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Un factor important pentru biosinteza hormonilor tiroidieni este aportul sporit al ionului de tiocianat (SCN), care se
contine in produse alimentare (varza, maces, ridiche, nuc, floarea-soarelui, marar). Actiunea unor extracte din produsele
mentionate a fost demonstratd in experiente pe animale de laborator. Orice modificare a statutului endocrin poate induce
schimbari si la nivelul sangelui. Extractul din plante medicinale influenteaza pozitiv asupra stérii functionale a indicilor
hematologici in hipotirioza prin ameliorarea lor la etapele initiale ale dereglarilor ioddeficitare. In urma unor cercetiri des-
fagurate In Sudan, unde 85% din copii sufera de gusa, s-a semnalat nivelul scazut de tirotropind, concentratia mica a iodu-
lui 1n urind pe fondul unei concentratii medii crescute a tiocianatului in urind. Autorii au ajuns la concluzia cé incidenta
crescuta a hipotiriozei atestata la copiii mai mari de 2 ani este cauza actiunii combinate a deficitului iodului si a tiocianatului.
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STUDY OF ADMINISTERING ON LOCAL HERBAL EXTRACT OF CHANGES IN

HEMATOLOGICAL INDICES IN DISORDERS OF THE THYROID GLAND

An important factor for thyroid hormone biosynthesis is increased intake of thiocyanate ion (SCN-), which contains
food (cabbage, radish, walnuts, sunflower seeds, dill). The action of extracts of the products mentioned has been demonstrated
in experiments on animals. Any change of status may induce endocrine changes to the blood. Herbal extract positive in-
fluence on functional status in disturbances improving hematological their initial stages disorders. After some research
occurring in Sudan, where 85% of children suffer from goiter, has been reported low levels of thyrotrophic, low concen-
tration of iodine in urine due to a high average concentrations of thiocyanate in urine. The authors concluded that the high
incidence of hipotireozei attested in older children 2 years is due to the combined action of iodine deficiency and thiocyanate.

Keywords: medicinal plants, disturbances, the thyroid gland, metabolism, hematological indices, hemoglobin, leukocytes.

Introducere

Cercetdrile experimentale pe iepuri au demonstrat convingator legatura dintre aparitia gusei si consumul
de varza la animale. Observatiile unor autori denoté ca substantele tireostatice continute in produsele alimen-
tare pot favoriza dezvoltarea gusei la om. Astfel, de exemplu, in Australia si Tasmania la copiii care consu-
mau lapte de la vacile hranite cu ciocane de varza aparea gusa. S-a dovedit cé continutul de tiocianat in lapte-
le vacilor hranite cu varza este de 6 ori mai mare comparativ cu animalele martor care consumau iarba [3].

Hipotiroidismul a fost evidentiat la bovine, ovine, porcine si céini. Hipotiroidismul si carenta in iod la ani-
male sunt legate de metabolismul iodului, evolueaza secundar din cauza deficitului primar de iod, fie din cauza
dereglarii metabolismului animalelor sub efectul factorilor gusogeni. Poate evolua in zone geografice unde se
intdlneste gusa endemica la om, consecutiva deficitului in aport de iod sau consecinta interventiei factorilor
gusogeni [2, 12].

Cand cantitatea eritrocitelor scade sub limita normala, vorbim de anemie, iar cand numarul globulelor rosii
este mai mare, se instaleazd poliglobulia. Anemia este caracterizata prin oboseald, puls accelerat sau neregulat,
dispnee. Reducerea cantitdtii eritrocitelor poate fi o urmare a unei hemoragii, sau a afectarii, distrugerii ori
producerii lor 1n cantitati insuficiente n organism. Cand cantitatea de hemoglobina functionala este redusa,
se poate spune ci apare anemia. In stabilirea unei anemii, pe 1anga numarul de eritrocite, se mai efectueazi
analiza hematocritului. Conform unor date bibliografice [7], micsorarea numarului de eritrocite In sange se
atestd la cresterea efortului fizic, stres, inanitie, intoxicatie, deficit de fier, vitamine si proteine.

Pe durata experimentului au fost: estimate efectul si influenta extractului din plante medicinale autohtone
asupra indicilor eritrocitari i hemoglobinei in hipotiriozad; determinate modificarile trombocitare in dereglarile
ioddeficitare si pe fondalul administrarii extractului din plante autohtone; efectuata analiza formulei leucocitare
in hipofunctia glandei tiroide pe fondalul administrarii fitopreparatului; determinatd glicemia la administrarea
extractului din plante medicinale pe fondalul hipotiriozei [4].
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Material si metode

Modificarile indicilor hematologici in dereglarile ioddeficitare au fost studiate pe fondalul administrarii
extractului din plante medicinale autohtone:

v Sanziene — (Galium verum)

v' Nucul — (Juglans regia)

v Coada soricelului — (4chillea millefolium)

v' Micies — (Rosa canina).

Prepararea infuziei: 30 g amestec maruntit la 800 ml de apa clocotita, se lasa la infuzat timp de o ora, apoi
se strecoara si se administreaza de trei ori pe zi.

Studiile experimentale au fost efectuate pe sobolanii albi de laborator cu masa corporald 220-250 g divizati
in 4 loturi: unul de control (martor) si trei experimentale.

Modelul hipotiroidismului s-a obtinut prin administrarea tiocianatului — 20 mg/100g.

Rezultate si discutii

Au fost efectuate cercetdri in ceea ce priveste modificarile indicilor eritrocitari, formula leucocitara, indicii
trombocitari, viteza de sedimentare a hematiilor (VSH) si nivelul glicemiei in hipotirioza pe fondalul admi-
nistrarii extractului din plante medicinale.

Rezultatele experientelor efectuate pe sobolanii albi de laborator au demonstrat ca administrarea tiocianatului
de potasiu (KSCN), in cantitate de 20 mg/100g, duce la 0 micsorare a numarului de globule rosii, care au un
rol important in asigurarea echilibrului acido-bazic. Aceasta proprietate se datoreaza, pe de-o parte, globinei
care are un caracter bazic, iar, pe de alta parte, membranei, care este selectiv permeabild pentru anioni si pentru
protonul de hidrogen. Majoritatea eritrocitelor imbatranite sunt distruse la nivelul celulelor sistemului reticulo-
endotelial din splin, ficat $i maduva osoasd, care au capacitatea de a le recunoaste si fagocita in cateva minute.

Eritrocitele in sange in comparatie cu lotul martor

In cercetarile proprii, diminuarea numarului de eritrocite este determinati, probabil, de reactia organismului
la disfunctia endocrind, inclusiv de factorul stresant. Rezultatele experimentelor efectuate pe sobolanii albi
de laborator au evidentiat cd administrarea extractului din plante produce o crestere a numarului de globule
rosii In snge 1n comparatie cu lotul cu hipotirioza experimentala.

Tabelul 1

Influenta extractului din plante medicinale asupra indicilor eritrocitari si hemoglobinei in
hipotiriozi (- P> 0,05; " - P < 0,05)

.. . Plante Plgqte
Indicii Martor Tiocianat .. medicinale
medicinale .
+ tiocianat
Numarul (n) 10 10 10 10
Eritrocite (x10'* e/l) 6,76 +£036 | 632+0,27 7,04 £0.41° 6,54 £ 0,35
Hemoglobina (g/1) 1313+64 | 112,1+4,7" 1433+7,17 121,545,4"™
Concentratia 51,42+3,5 | 4515+1,9” 47,82+27" 47,55+2,5"
hemoglobinei in
eritrocite (g/dl)
Hematocritul (%) 25,82+ 1,86 | 21,42+1,35" 23,73+ 1,61" 22,34 +1,43"

Diminuarea nivelului de hemoglobina se exprima prin scaderea continutului de eritrocite. Astfel, in cerce-
tarile experimentale norma hemoglobinei este determinatd de lotul martor, a carui valoare constituie 131,3 +
6,4 g/1, fatd de lotul cu tiocianat de K — 112,0 + 4,7 g/l. Sub influenta extractului din plante se constatd o
crestere a continutului de hemoglobind, atingand cifra de 143,3 £ 7,1 g/l, iar in lotul mixt constituie 121,5 £
5,4 g/I. In cazul administrarii tiocianatului de potasiu in doza de 20 mg/100g m.c. se observi o scidere a can-
titdtii de hemoglobina 1n sange in comparatie cu lotul martor.

Hipocromia apare cand concentratia medie a hemoglobinei scade sub 30%. Pot apérea insa anemii cu tul-
burari in sinteza hemoglobinei si in carente vitaminice (C, B, PP), in blocarea sintezei de hemoglobina (infectii
cronice, mixedem etc). Unii cercetatori considera ca dereglarea eritropoezei sta la baza anemiilor provocate
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de infectii cronice, disfunctii renale, insuficiente ale sistemului endocrin, deficitul proteic [13]. In unele cazuri
anemiile pot fi cauzate de micsorarea productiei de eritropoetind — hormon eliberat de rinichi, cu rol stimula-
tor asupra eritropoezei.

Astfel, ca stimulator eritropoetic actioneaza si extractul cercetat, evidentiindu-se normalizarea ei in lotul
mixt, unde concentratia atinge 47,55 + 2,5 g/dl in comparatie cu lotul cu hipotirioza 45,15 + 1,9 g/dl si cel unde
s-a administrat doar extract 47,82 + 2,7 g/dl.

In cadrul cercetarilor a fost analizat si hematocritul, care reprezintd o exprimare procentuald a volumului
eritrocitelor din totalul volumului de sange luat in calcul.

Hematocritul creste in deshidratare (transpiratii excesive, diaree, varsaturi, caniculd), febra, poliglobulie (cres-
terea patologica exageratd a numarului de eritrocite). Hematocritul scade in anemii, hemoragii, hiperhidratare [16].

Analizele hematocritului 1n lotul cu tiocianat atestd valoarea de 21,42%, comparativ cu martorul — 25,82%,
dar in lotul administrat cu extract din plante nivelul hematocritului atinge valoarea de 23,73%. Valoarea he-
matocritului la lotul in care a fost administrat extractul spirulin — CrZnl — a atestat o crestere a nivelului lui
(22,34%) comparativ cu lotul injectat cu tiocianat de potasiu (KSCN), ceea ce atestd o influentd beneficad a
extractului cercetat asupra eritropoezei.

Tabelul 2

Influenta extractului din plante medicinale asupra VSH in dereglirile ioddeficitare
(*-P>0,05; ** - P <0,05)

Plante Plante
Indicii Martor Tiocianat .. medicinale
medicinale .
+ tiocianat
Numarul (n) 10 10 10 10
VSH (mm/or3) 2,77 £0,43 10,62 +3,22% 2,57+027" 5,73+ 1,03

Un VSH prea mare poate fi semnul unui proces inflamator, al unei infectii, al unui proces tumoral, al unor
afectiuni reumatoide, al unor modificari cantitative sau calitative ale globulelor rosii. Un VSH prea mic poate
fi semnul unei hepatite epidemice, al unor modificari cantitative sau calitative ale globulelor rosii, al aparitiei
ciclului menstrual, al unei sarcini, al unei parazitoze digestive, al unei alergii [15].

Cercetand VSH-ul in lotul administrat cu tiocianat de K se observa modificari, valoarea fiind de 10,62 +
3,22 mm/h fatd de lotul martor — 2,77 £+ 0,43 mm/h. Rezultatele experientelor efectuate pe sobolanii albi de
laborator aratd ca administrarea tiocianatului produce o crestere a VSH-ului in sdnge in comparatie cu lotul
martor, iar extractul cercetat pe fondalul hipotiriozei atestd o normalizare a acestui indice — 5,73 + 1,03 mm/h.

Este cunoscut faptul cd VSH depinde de raportul dintre albuminele si globulinele din plasma sangvina. Albu-
minele impiedica aglutinarea si sedimentarea eritrocitelor, iar globulinele si fibrinogenul produc efecte opuse.
In afara de factorul proteic, asupra VSH influenteazi viscozitatea singelui si numarul total de eritrocite [14].

In experimentul nostru majorarea VSH, in paralel cu diminuarea numarului total de eritrocite in singe, este
cauza aparitiei dezechilibrului dintre albuminele si globulinele din plasma si a viscozitatii scazute a sangelui
la sobolani. Putem mentiona ca in cazul dat se produce dereglarea sintezei proteinelor plasmatice, iar admi-
nistrarea extractului cercetat mentine acest indice aproape de norma.

Leucocitele sunt prezente in sange in proportii relativ stabile, care pot varia doar in functie de afectiunile
organismului. De exemplu, o infectie poate provoca cresterea concentratiei de neutrofile pentru a proteja orga-
nismul impotriva bacteriilor. In cazul alergiilor, creste numarul eozinofilelor ce elibereaza anumite chimicale
(antihistamine) pentru a minimiza efectul alergic. Limfocitele pot fi stimulate sa produca imunoglobuline
(anticorpi), iar In anumite stadii ale bolilor (precum este leucemia) se multiplica rapid globulele albe anormale
si imature, crescand numarul de leucocite. Proprietatile fizice ale leucocitelor, precum volumul, conductivitatea
si granularitatea se pot schimba din cauza prezentei celulelor imature sau a leucocitelor maligne la leucemie [20].

In cadrul cercetarilor noastre s-a stabilit ca in lotul cu hipotirioza numarul de leucocite atinge valoarea de
11,61 + 1,73x10° /1 fata de lotul martor, ce constituie 7,43 £ 0,80x 10° /1. Numarul majorat de leucocite la eta-
pele initiale demonstreaza lupta organismului pentru mentinerea homeostazei in cadrul patologiei. in cazul
administrarii extractului din plante pe fondalul hipotiriozei numarul de leucocite se restabileste atingand va-
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loarea de 8,77 = 0,94x10° I/l in comparatie cu sobolanii injectati cu tiocianat de potasiu, la care s-a observat
o crestere pronuntatd a leucocitelor.

Dupa cum se observa din rezultatele experimentului, administrarea solutiei de tiocianat de potasiu sobola-
nilor albi de laborator determina aparitia leucocitozei puternic pronuntate pe fondul anemiei.

Tabelul 3
Influenta extractului din plante medicinale asupra formulei leucocitare in
hipotiriozi ( *- P > 0,05; ** - P < 0,05)
Plante Plante
Indicii Martor Tiocianat .. medicinale
medicinale ..
+ tiocianat
Numarul (n) 10 10 10 10
Leucocite (x10” 1/1) 7,43+ 0.8 11,61 +1,73" 7,48+ 08" 8,77 0,94
Limfocite (x10°1y/1) 5,07 + 0,45 7,16+ 0,817 4,72 +0,44" 5,78+ 0,62
Monocite (x10°mo/1) 1,48 + 0,15 2,32+0,23" 1,53+0,17" 2,11+025"
Granulocite (x10°gr/1) 1,12+0,11 2,67 031" 1,46 0,17 1,72 +0.22"

Leucocitele indeplinesc functia de aparare a organismului contra diferitelor substante strdine. Este cunoscut
faptul cd numarul crescut de leucocite in sange poate fi rezultatul actiunii unui sir de factori, printre care si
intoxicarea organismului, ceea ce de fapt are loc in cazul dat. Este cunoscut cé diferitele tipuri de leucocite se
gasesc in sangele normal intr-o anumitd proportie, care ramane neschimbata atat timp cat functionarea orga-
nismului este normald. Repartizarea diferitelor categorii de leucocite in sange se numeste formula leucocitara
sau leucogramad, care se poate da procentual sau in cifre absolute [19].

Granulocitele sunt leucocitele polinucleare, iar numérul lor reprezintd 70% din totalul leucocitelor din san-
gele circulant [22]. Leucocitele polinucleare pot fi de mai multe feluri:

v" neutrofile — au durata de viatd de 6 ore in sange, dupa care trec in tesuturi si au o medie de viata de 4 zile.
Sunt cele mai mobile leucocite, au un chimiotactism pozitiv fatd de focarele inflamatoare, atractia fiind
provocata de toxinele care se formeaza la acest nivel. Au proprietatea de a imobiliza si aglutina bacteriile,
aceastd actiune se produce Tnainte de a incepe fagocitoza. Ele produc si enzime, care distrug cheagurile
de fibrina ce se pot forma 1n sdnge sau leza tesuturile din jurul focarelor de infectie izolandu-le de restul
organismului. In cazul infectiilor grave neutrofilele pot fi omorate, cand ingereazi un numar mare de bac-
terii, din ingramadirea acestor celule moarte si din alte celule moarte se formeaza puroi. Neutrofilele au
prioritatea fagocit si distrug prin digerare germenii virulenti, precum si resturile celulare i microbiene.
Pot fi considerate ca adevirati aparatori ai organismului [18];

v’ eozinofile — se mai numesc si acidofile, numarul lor creste in boli parazitare si alergice. Au proprietati
fagocitare reduse;

v" bazofile — sunt cele mai putin numeroase dintre leucocite — in proportie de 0,5%, contin heparina si histamina
(rol in anticoagulare, substante vasodilatatoare); numarul lor creste in stadiile tardive ale infectiilor. Da-
torita numarului mic al acestora se crede ca au importantd micd, dar s-a demonstrat ca degranularea lor
rapida poate avea consecinte grave. Proprietatile fagocitare ale acestora sunt foarte reduse [25].

Continutul de granulocite in lotul administrat cu tiocianat de K atestd o crestere a lor, atingdnd valoarea
de 2,67 +0,31x10°/1 fata de lotul martor — 1,12 + 0,11 x 10%1, iar in lotul la care s-a administrat extractul din
plante pe fondalul hipotiriozei granulocitele ating valoarea de 1,72 + 0,22 x10°/1, deci are loc o ameliorare a
numarului de granulocite fatd de lotul cu hipotirioza.

Monocitele reprezintd 4-8% din numarul total de leucocite. Ele au rolul sa fagociteze resturi celulare si
macrobiene, diferite particule strdine, lipsite de viatd. Nu fagociteaza germeni virulenti si mai au rolul de a
elabora anticorpi [17]. Un numar crescut de monocite poate indica: inflamatie cronicé, boala autoimuna, in-
fectii, parazitoza, sarcoidoza, neoplazii (leucemii).

Investigatiile experimentale pun in evidenta ca nivelul continutului de monocite creste pana la 2,32 + 0,23x
x10°/1in lotul cu tiocianat, in comparatie cu martorul — 1,48 + 0,15 x 10%/1. La administrarea extractului cercetat
numarul de monocite se restabileste, in comparatie cu sobolanii cu hipotirioza.
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Limfocitele au un rol foarte important in apararea organismului, prin faptul ca ele produc substante numite
globuline ce servesc la sinteza anticorpilor — substante cu rol determinant in producerea imunitatii [24].

In investigatiile noastre am determinat si continutul de limfocite in loturile experimentale. Continutul crescut
de limfocite s-a inregistrat in lotul cu hipotirioza — 7,16 + 0,81 x10°/1 in raport cu martorul — 5,07 + 0,45 x107/1.
In lotul unde s-a administrat extractul din plante pe fondul hipotiriozei nivelul limfocitelor atinge valoarea de
5,78 0,62 x10”/1.

Trombocitele indeplinesc un rol activ in procesul de coagulare a sangelui, in retractia cheagurilor formate
si in alte fenomene specifice hemostazei. Trombocitele sunt implicate in mecanismele hemostazei, incd din
primele momente ale sangerarilor participarea lor este esentiala. Ele isi exercitd functia antihemoragica pe mai
multe cai: transportd mediatori ai coaguldrii si agregdrii, adera la suprafetele rugoase, determina vasoconstrictia
locald, atrag, fixeaza si concentreaza factori si mediatori din mediul extern, dupa ce adera la locul lezat, prin
agregare, rezulta trombul plachetar (trombusul alb), care astupa leziunea ca un dop sau un tampon mecanic [21].

Numarul trombocitelor scade in cazul: unor afectiuni ca anemia hemolitica, dereglari metabolice, hepatita,
leucemie, prezenta unor anticorpi care distrug trombocitele sau a unor toxine bacteriene trombolitice, cum
sunt verotoxinele produse de catre unele tulpini agresive de Escherichia Coli, coagulare intravasculara dise-
minatd. Cand numarul de trombocite scade sub nivelul normei trombocitopenie, creste riscul aparitiei unor
hemoragii, la leziuni minore, interne sau externe [23].

Numaérul trombocitelor creste, mai mult sau mai putin, in caz de deshidratare, in stres, in urma unor trauma-
tisme, la sfarsitul perioadei menstruale, in timpul travaliului, in hemoragii, in timpul sau In urma unor interventii
chirurgicale. De asemenea, valoarea crescuta apare in unele stéri deteriorate ale organismului, ca: infectii, anemia
feripriva, anumite cancere, reumatism, inflamatii, leucemie mieloida cronicd, posthemoragie. Valoarea prea
ridicatd a numarului de trombocite (trombocitoza), daca se mentine mai mult timp, conduce la aparitia de trombu-
suri albe spontane, cu posibile consecinte grave (tromboza, tromboflebita, infarct, accidente cerebrale) [26].

Tabelul 4
Influenta extractului din plante medicinale asupra indicilor trombocitari in
hipotiriozi ( *- P > 0,05; ** - P < 0,05)
Indicii Martor Tiocianat Pl.a‘?te Plante .me.dlcmale
medicinale + tiocianat

Numarul (n) 10 10 10 10
Trombocite (x10°t/1) | 2985+ 14,2 | 266,5+11,3" 2937+ 13,6 2789+ 12,8
Trombocrit (%) 0,154 40,032 | 0,194 40,041 | 0,152 +0,031" 0,183 £0,039™
Volumul mediu al 6,85+ 0,77 6,66 + 0,63 6,85+0,77" 6,78 +0,72"
trombocitelor (1)
Distributia plachetard | 9,05+0,97 | 10,39 +1,57" 8,85+ 0,86 9,71 +1,23"
medie (f1)

In urma cercetérilor noastre s-a stabilit ca in lotul cu tiocianat numirul de trombocite scade atingand valoarea
de 266,5+ 11,3 x 10°t/l fatd de lotul martor, ce constituie 298,5 + 14,2 x10° t/1. Rezultatele obtinute ne permit
sd stabilim ca in cazul administrarii extractului din plante pe fondalul hipotiriozei continutul de trombocite in
sange creste fata de lotul cu tiocianat, ceea ce Inca o datd dovedeste influenta benefica a extractului cercetat.

Conform datelor stiintifice analizate si in urma cercetarilor efectuate am observat cd glucoza are o importanta
deosebita pentru om, fiind principala sursa de energie.

Creierul, al doilea consumator de glucoza si, implicit, de calorii dupa muschi, utilizeaza exclusiv aceasta
glucida ca sursa energeticd. Glucoza care ajunge in tubul digestiv poate sa provina direct din alimentele care
o contin sau din oligoglucidele si poliglucidele prezente in hrand. Ficatul utilizeaza glucoza in special pentru
sintetizarea glicogenului. Tesuturile folosesc glucoza din sange 1n cazul hiperglicemiei postprandiale (concen-
tratia glucozei din sange are o valoare mai crescuta imediat dupd mese, fara ca acest lucru sé indice vreo tul-
burare fiziologica). Muschii striati (scheletici), in general, folosesc glicogenul ca sursa de energie [9].

Glucoza, in cantitati moderate, alcalinizeaza sangele. Deoarece intrd in componentele unor anticorpi, in
mod indirect, ea Intareste imunitatea [11].
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Tabelul 5

Nivelul glucozei in hipotirioza pe fondul administrarii extractului din plante medicinale
(*-P>0,05; ** - P <0,05)

Indicii Martor Tiocianat Pl."“?te Plante .me'dlcmale
medicinale + tiocianat
Numarul (n) 10 10 10 10
Glucoza (mmol/l) | 441+0,14 | 562+0,32" 4,58 +0.17" 5,06+0,21"

Potrivit datelor din literatura [10], putem constata ca glucoza in exces epuizeaza repede rezervele de fosfor
din corp, iar carenta in fosfor determina intoleranta la glucoza. Intoleranta la glucoza se asociaza cu diabetul,
sarcina, hepatita C. in toate aceste situatii, organismul utilizeaza ineficient glucoza. Acest lucru se manifesta
fie prin hiperglicemie (prediabet, diabet zaharat), fie prin reactii digestive de respingere, ceea ce conduce la
hipoglicemie. lar rezultatele experientelor efectuate de Tu.Bacalov pe sobolanii albi de laborator au demonstrat
cd, in cazul acumuldrii excesive a tiocianatului de potasiu in organism, continutul glucozei in sange treptat se
mareste si dupa 40 de zile de administrare a tiocianatului de potasiu, in doza de 20 mg/100g, determina cresterea
continutului de glucoza in sénge cu 59% in comparatie cu lotul martor [5].

Conform rezultatelor obtinute, se observa unele deosebiri in continutul de glucoza in sange. Astfel, la so-
bolanii carora li s-a administrat tiocianat de K acesta este de 5,62 + 0,32 mmol/l, iar In lotul mixt — de 5,06 +
0,21 mmol/l in comparatie cu martorul, la care concentratia de glucoza este de 4,41 + 0,14 mmol/l. Aceste
date denota ca tiocianatul influenteaza partial nivelul glicemiei la sobolanii albi de laborator, provocand un
inceput de hiperglicemie.

Hipotiroidismul are la baza deficitul indelungat si pronuntat al actiunii specifice a hormonului tiroid in orga-
nism, impreuna cu scaderea intensitatii metabolismului energetic si cu acumularea produselor metabolismului.
Hipotiroidismul poate afecta semnificativ nivelul de glucoza din sange, dar nu se observa modificari ale me-
tabolismului glucozei. Totusi, absorbtia intestinald a glucozei poate fi micsorata la anumiti pacienti, cauzand
hipoglicemie [8].

Perioada de Tnjumatatire a insulinei este maritd, pe cand sensibilitatea la insulind poate fi nemodificata sau
micsoratd, astfel Incat in cele mai multe cazuri glucoza este mentinuta in limitele normei. Actiunea hipergli-
cemica a hormonilor tiroidieni se datoreaza cresterii absorbtiei glucozei in tractul gastrointestinal, reglarii

Glucoza este agentul insulinotrop cel mai important din cadrul organismului; ea joaca un rol important in
sistemul glucoza-insulind. Dereglarea Iui in organism produce aport crescut al glicemiei. Astfel, nivelul cres-
cut al glicemiei a fost observat si in cercetarile noastre, unde nivelul glucozei sangvine creste pe masura ce con-
tinutul de insulind se micsoreaza, deoarece in organism are loc reducerea capacititii tesuturilor de a asimila
glucoza, aceasta fiind consecinta diminuarii insulinei in plasma sangvina.

Concluzii

1. Secretia in exces a hormonilor unor glande (in cazul dat — a tiroidei) produce inceputul unei hiperglicemii.
Efectele hormonilor stimuleaza absorbtia intestinala a glucozei, genereaza glicoliza si gluconeogeneza.

2. Hormonii tiroidieni potenteaza efectele insulinei de crestere a captarii si metabolizarii glucozei. Dozele
mici de hormoni tiroidieni stimuleaza sinteza de glicogen, iar dozele mari induc glicogeneza.

3. Folosirea extractului din plante medicinale influenteaza pozitiv asupra starii functionale a indicilor hemato-
logici in hipotirioza prin ameliorarea lor la etapele initiale ale dereglarilor ioddeficitare.
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EVALUAREA PROCESELOR METABOLICE iN DEREGLARILE IODDEFICITARE
PE FONDALUL ADMINISTRARII FITOPREPARATELOR AUTOHTONE
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in Republica Moldova patologia glandei tiroide ocupi locul II in randul patologiilor endocrine si detine o pondere de
32% din numirul total al bolnavilor endocrini (conform datelor din anul 2006). in perioada 2000-2006 numirul bolnavi-
lor cu patologia glandei tiroide a crescut de doud ori. Hipotiroidia primara clinicd ocupd o pondere de 5-6% din populatia
feminind si 1-2% din populatia masculind. Femeile sufera de hipotiroidie de 10 ori mai des decét barbatii. Perioada de pu-
bertate si varsta de 50-80 de ani sunt doua puncte maxime in aparitia acestei patologii. Aceste persoane se trateaza printr-o
terapie combinatd, de fiecare datd personalizata, pentru ci cauzele hipotiroidiei pot fi diferite. In urma studiului literaturii
de specialitate putem mentiona ca hormonii tiroidieni au o influenta majora asupra metabolismelor intermediare in diverse
stari patologice. Majoritatea bolilor tiroidiene sunt asociate cu defecte nu numai ale hormogenezei, secretiei, transportului sau
degradarii hormonilor tiroidieni, dar si cu defecte la nivelul metabolismelor lipidic, proteic, glucidic, hidromineral.

Cuvinte-cheie: glanda tiroida, metabolism, plante medicinale, dereglari ioddeficitare, patologii, hormonii, glucoza.

EVALUATION OF THE PROCESSES METABOLIC IN THYROID DISORDERS ON THE

BACKGROUND ADMINISTERING LOCAL PHYTOPREPARATION

Thyroid pathology in Moldova ranks second among endocrine pathologies and accounts for 32% of all endocrine patients
(as 0f 2006). In 2000-2006 the number of patients with thyroid pathology increased twice. Clinical primary hypothyroidism
deals accounted for 6.5% of the female population and 1.2% of the male population. The women suffer from hypothy-
roidism 10 times more often than men. Two points maximum occurrence of this pathology are puberty and the age of
50-80 years. These people are treated by a combination therapy, custom each time, for different causes may be hypothy-
roidism. The research literature we can mention that thyroid hormones have a major influence on intermediary metabolism
in various pathological conditions. Most thyroid diseases are associated with defects not only of homogenizes, secretion,
transport or degradation of thyroid hormones, and defects in the metabolism of lipid, protein, carbohydrate, hydro mineral.

Keywords: the thyroid gland, metabolism, medicinal plants, disturbances, pathologies, hormones, glucose.

Introducere

Aproximativ 85% din populatia Republicii Moldova locuieste in regiuni cu carenta de iod, aportul natural
al iodului fiind de 40-60 pg/zi, pe cand aportul necesar recomandat de Consiliul de Control al Patologiilor
loddeficitare si UNICEF constituie 150 ng/zi pentru adulti si 200 pg/zi pentru femeile gravide [19].

In cazul insuficientei de iod hipotiroidia se trateazi cu preparate care contin aceastd substanta. Dar sunt si
cazuri cand hipotiroidia este cauzata de glanda hipofiza (in urma traumelor sau hemoragiilor craniene) care
isi reduce productia de hormoni tireotropi, destinati stimularii sintezei hormonilor tiroidieni, precum si
cresterii si proliferdrii celulelor tiroidiene. In acest caz, pe langa preparatele care contin iod, se administreaz
si preparate tiroidiene, pentru a reface productia de hormoni tiroidieni proprii [6].

Un factor important pentru biosinteza hormonilor tiroidieni este aportul sporit al ionului de tiocianat, care
se contine in produse alimentare (varza, ridiche, floarea-soarelui, marar etc.) Tiocianatul are proprietatea de a
micsora sinteza intratiroidiana a hormonilor. S-a dovedit cd continutul de tiocianat in laptele vacilor hranite
cu varzi este de 6 ori mai mare comparativ cu animalele martor care consumau iarba. In zonele cu deficit de
iod, continutul sporit de tiocianat in organism poate fi un factor real de provocare sau agravare a hipotiroidis-
mului si gusei. Se cunosc un sir de factori care contribuie la restabilirea starii fiziologice normale a organis-
mului [2].

Existd remedii homeopatice excelente atat pentru pacientii care sufera de hipotiroidie, cat si pentru cei su-
ferinzi de hipertiroidie. Remediile homeopatice sunt preparate dintr-o varietate foarte mare de substante din
naturda, cum ar fi plantele, mineralele, substantele chimice si extractele animale, fiind diluate si dinamizate
foarte mult. Selectarea remediului homeopatic se va face pe baza tuturor simptomelor pacientului, incluzand
simptomele fizice, mentale si emotionale, dar si istoricul bolii si antecedentele heredocolaterale. Remediile
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homeopatice stimuleaza sistemul imunitar $i hormonal si-si regaseasca echilibrul si ofera vindecare de lunga
duratd, nu doar palierea temporara a simptomelor [12].

In tratamentul hipotiroidelor si al complicatiilor acestora fitoterapia ocupd un loc deosebit. Printre avantajele
fitoterapiei se numara accesibilitatea (plantele sunt usor de procurat si ieftine), actiunea blanda si lipsa efectelor
adverse, tratarea bolnavului ca Intreg (plantele au efecte fizico- si psihoemotionale si echilibreaza organismul
la toate nivelurile) [4].

Tratamentul cu plante medicinale da rezultate bune 1n afectiunile usoare functionale sau in stadiile incipiente
ale bolilor. In bolile cronice, in care a aparut deja afectarea organica, fitoterapia are un rol adjuvant si poate
contribui la o partiala reversibilitate a simptomelor sau leziunilor. Deci, tratamentul cu plante medicinale este
binevenit 1n tratarea dereglarilor functiei glandei tiroide, datoritd continutului bogat de vitamine si substantelor
biologic active [5].

Metabolismul glucidic in hipotirioza sufera modificari, reducandu-se glicoliza aeroba si termogeneza.
Reabsorbtia totald a glucozei din urina primara in capilarele canaliculilor renale are loc numai daca nivelul ei
in sange nu intrece valoarea de 180-200 mg%. In caz contrar, absorbtia glucozei este partiald si, ca urmare,
apare glucozuria. Se stie ca tubul renal nu poate reabsorbi mai mult de 350 mg de glucoza pe minut, ceea ce
reprezintd gradul maxim de concentratie a urinei [11].

Fluxul renal, filtrarea glomerulara si transportul tubular maxim de glucoza, creatina si alte substante apar
crescute in prezenta hormonilor tiroidieni. Excesul de hormoni tiroidieni stimuleaza degradarea insulinei si
impiedica secretia acesteia, ceea ce ar explica modificarile curbei de tolerantd la glucoza, observate in tiroto-
xicoza. Curba hiperglicemiei este aplatisatd, normala sau de tip scadere a tolerantei la glucoza in functie de
asocierea afectdrii p insulare. In aceste cazuri apare uneori glicozuria, iar daca preexista diabet, aceasta se agra-
veaza. Modificarile sunt insotite in cea mai mare masura de descresterea sintezei glicogenului. in cazul hipo-
tiriozei procesele sunt contrare celor ale tirotoxicozei, se stopeaza degradarea insulinei si are loc o eliminare
suficienta a acestui hormon pentru organism, ceea ce deseori nu permite aparitia glucozei in urina [3,20].

In cadrul cercetarilor a fost studiata sinteza datelor bibliografice privind evaluarea proceselor metabolice
in dereglarile ioddeficitare pe fondalul administrarii fitopreparatelor autohtone.

Material si metode

A fost studiat experimental complexul din urmatoarele plante medicinale:

v’ Sanziene — (Galium verum)

v' Nucul — (Juglans regia)

v Coada soricelului — (4chillea millefolium)

v' Macies — (Rosa canina).

Complexul a fost elaborat in baza substantelor bioactive din componenta sa.

Galium verum — planta inflorita contine iridoide, intre care asperulozida, monotropeozida, palustrozida; tani-
nuri, cumarine, acizi polyfenol carboxilici; acizi organici, inclusiv acidul citric; enzime, flavonoizi, substante
minerale. Preparatele din sanziene sunt recomandate in boli cutanate (rani, furuncule, pecingine, acnee), boli
ale sistemului nervos (nevroze, epilepsie, isterie, insomnie), boli digestive (icter, calculoza biliard), boli renale
(elimina calculii, nisipul si deseurile toxice din rinichi), boli cardiace, afectiuni ale glandei tiroide si ale coar-
delor vocale, dureri reumatice, boli de metabolism (obezitate, anemie) [17].

Juglans regia — frunzele contin taninuri, urme de ulei volatil, inozitol, iod, iuglona, substante amare, pectine,
flavonoizi, acizi galic, elagic, cafeic, paracumaric, vitamina C. Pericarpul contine taninuri catehice, alfa- si
betahidroiuglone, vitamina C, acizi malic si citric, leucoantociani, naftochinone. Miezul fructului contine acid
linoleic, glucide, saruri minerale (Zn, Cu), vitaminele A, By, B, Bs, PP. In medicina naturista frunzele si pe-
ricarpul se administreaza intern in tratarea diabetului zaharat, hipertensiunii arteriale, diareii, eczemelor. In-
fuzia din frunze de nuc, precum si tinctura din cojile verzi de nucd, stimuleaza producerea hormonilor tiroidieni,
fiind folosita in caz de hipotiroidism [10].

Achillea millefolium — contine 3-4% taninuri condensate si hidrolizabilc, 0,3-1,4% ulei esential format In
special din linalol, borneol, camfor, betacariofilene, 1,8% cineol si sesquiterpene lactonice compuse in special
din guaianoilide, un proazulen (achillicina), achillini, leucodind, germacranolide, flavonoide — in special api-
genind, luteolind, izorhamnetina si nitozid; aminoacizi (alanind, histidina, leucina si lizind), acizi grasi (linoleic,
palmilic si oleic), acizi fenolici — in special cafcic si salicilic, vitamine (acid folic si acid ascorbic), alcaloizi
si baze alcaloidice (achiceine, achilleine, betaine si colind), alkane, polyacetilene, saponine, steroli, zaharuri
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si cumarine. Se mai contin substante anorganice cu elemente chimice Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Si, Ca. Aceasta
compozitie chimica atdt de complexa explica de ce actiunea farmacodinamica este foarte variata: antipiretica,
diaforeticd, antiinflamatoare, spasmolitica, tonic amara si digestiva (partile aeriene ale plantei), hemostatica,
hipotensiva si emenagogd. Actiunea antiinflamatorie si antispastica este datorata extractelor apoase din inflo-
rescente i continutului in flavonoide. De asemenea, a fost confirmata si actiunea coleretica, precum §i cea anti-
microbiana. Datoritd continutului in camazulene al inflorescentei se recomanda in inflamatii, ca antiseptic, ca
protector impotriva iradiatiilor si ca epitelizant. Partile aeriene ale plantei se recomanda 1n anorexii, ca tonic
amar si imunostimulant [8].

Rosa canina — fructele de macies contin vitaminele C, B,, K, PP, provitamina A, zaharuri (14-26%), acizii
malic si citric, pectine (25%), taninuri, uleiuri volatile, dextrina, vanilind, lecitina, saruri de K, Ca, Fe, Mg.
Se utilizeaza ca vitaminizant, astringent si antidiareic. Datorita continutului in vitamina C, produsul este im-
portant pentru functionarea normala a tuturor glandelor cu secretie internd, a ficatului, cordului, creierului.
Componenta principald a pulpei pseudofructelor de macies este acidul L-ascorbic. Vitamina C cstc o substanta
absolut necesara si indispensabild in declansarea normald a celor mai importante procese biologice: sinteza
hormonilor corticosuprarenali, transformarea acidului folic in acid folinic si a transferinei in feritind. Un alt
rol important i revine in metabolizarea si eliminarea medicamentelor luate in plus. Tot ea contribuie la sinte-
za noradrenalinei si a substantelor intracelulare, cum este, de exemplu, colagenul, matricea osoasa si dentara.
De asemenea, vitamina C are un rol important in raspunsul imunitar la stres si la infectiile bacteriene si virale.
Datorita continutului ridicat in acid ascorbic si acid dehidroascorbic, preparatele pe baza de pseudofructe de
maces joacd un rol important in oxireducerile biologice si in respiratia celulard. Datorita vitaminelor A, By,
B,, PP, ele au proprietatea de a scadea permeabilitatea si fragilitatea capilarelor. Au, de asemenea, §i actiune
diuretica si se recomanda si in afectiunile hepatice si renale [14].

Obtinerea extractelor din plante medicinale:

In cadrul cercetarii experimentale ca metoda de extractie a fost utilizata infuzia din Galium verum Juglans
regia, Achillea millefolium, Rosa canina.

Prepararea infuziei: 30 g amestec maruntit la 800 ml apa clocotitd, se lasa la infuzat timp de o ord, apoi
se strecoara si se administreaza de trei ori pe zi.

Studiile experimentale s-au efectuat pe sobolanii albi de laborator cu masa corporald 220-250 g divizati in
4 loturi: unul de control (martor) si trei experimentale.

Modelul hipotiroidismului s-a obtinut prin administrarea tiocianatului — 20 mg/100g.

Rezultate si discutii
La animalele supuse experimentului nu se observa glucoza in urind, ceea ce denota ca tiocianatul nu a afectat
pancreasul si nu s-a dereglat procesul de absorbtie a glucozei, nu s-a depasit pragul de eliminare renald (mai
mult de 180-200 mg/1) si nu se elimind in urina.
Tabelul 1

Rezultatele determinérii prezentei glucozuriei la administrarea plantelor medicinale
in dereglirile ioddeficitare (1a a 40-a zi)

Nr. Martor Tiocianat Plante medicinale Plante .me.dlcmale
crt. + tiocianat

1 _ - - -

2 - - - -

3 -- + -- --

4 - - - -

5 - + . ¥

6 -- + -- --

7 - - - -

] _ - - -

9 - - - -

10 -- -- -- --

+ prezenta glucozei
-- lipsa glucozei
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Absorbtia glucozei 1n urind poate fi explicata si prin faptul ca tiocianatul influenteaza partial nivelul de
glucoza in sange, provocand un inceput de hiperglicemie, iar pentru aparitia glucozei in urind trebuie sa fie
dereglari mai severe ale metabolismului glucidic.

Un surplus sau un deficit de hormoni tiroidieni poate induce modificari ale metabolismelor intermediare
intratiroidiene. In aceasta directie, studii analitice care priveau dozérile de proteine, de ARN, de fosfor din ADN
sau fosfor lipidic, efectuate pe glanda tiroida normala si in diverse stéri patologice, au aratat modificari cantitative,
in multe cazuri cu semnificatie statistica. Astfel, continutul in proteine al glandei tiroide §i in adenomul tiroidian,
exprimat per unitate/greutate, este scazut, iar in tiroidita Hashimoto este crescut fata de valorile normale [9].

Metabolismul proteic este afectat de hormonii tiroidieni atat in sensul intensificarii proceselor catabolice
de degradare si uzura, cat si a celor anabolice, de sinteza, crestere si dezvoltare. Cand tiroxina sau triiodtironina
sunt administrate experimental, sinteza proteica apare crescuta la nivelul tuturor tesuturilor [13].

Tabelul 2

Rezultatele determinérii prezentei proteinuriei la administrarea plantelor medicinale
in dereglirile ioddeficitare (la a 40-a zi)

i\g Martor Tiocianat Plante medicinale Plante medicinale + tiocianat
1 -- + -- --
2 - - - -
3 -- + -- --
4 - - - -
5 -- + -- +
6 -- ++ -- --
7 -- + -- --
] - - - -
9 -- + -- +
10 - -- -- --

+ prezenta proteinei
-- lipsa proteinei

Aparitia proteinuriei in hipotiroidismul modelat indica inceputul unor procese patologice, care in cativa ani
duc la insuficienta renald. Are loc reducerea treptata a sintezei si catabolismului proteic. Patogeneza acestui
fenomen in hipotirioza nu este pe deplin elucidata, dar s-au expus pareri ca ar fi implicatd in aceste alterari
morfologice, biochimice si hemodinamice. Originea proteinuriei ioddeficitare se pare ca este in stransa legaturd cu
nivelurile glicemiei.

La lotul cu hipotireoza experimentala se observa prezenta proteinuriei care este mai accentuatd in a 40-a zi a
experimentului, pe cand la lotul mixt se observa tendinta extractului din plante medicinale de a normaliza con-
tinutul de proteine in urina.

Cetonuria reprezintd acumularea cantitatilor excesive de corpi cetonici in sange. Prin corpi cetonici se sub-
intelege acidul acetoacetic, produsul sau de reducere, acidul hidroxibutiric §i acetona. Acumularea in exces a
corpilor cetonici apare ca o consecintd a unei catabolizari defectuoase a acizilor grasi, fie ca o nevoie strin-

genta a organismului de a sintetiza glucoza pe baza resturilor de lipide.
Tabelul 3

Rezultatele determindrii prezentei cetonuriei la administrarea plantelor medicinale
in dereglirile ioddeficitare (la a 40-a zi)

Nr. Martor Alloxan tiocianat Plante medicinale Plante _me_dlcmale
crt. + tiocianat

1 - - - -

2 -- + -- --

3 -- + -- +

4 - - - -

5 -- ++ - +

6 - - - -
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—_
o|\P|*®|
1
1
+
1
1
1
1

-- lipsa corpilor cetonici
+ prezenta corpilor cetonici

Corpii cetonici iau nastere aproape exclusiv la nivelul ficatului si pot fi catabolizati practic de toate tesu-
turile, mai ales de muschiul cardiac, cu exceptia celulelor hepatice. Atat metabolismul glucidic, cat si al lipi-
delor si proteinelor decurge cu formare de acetil CoA, care se metabolizeaza ulterior pana la CO, si apa, in
ciclul Krebs sau folosita la sinteza acizilor grasi cu lanturi lungi. Cetonuria apare in rezultatul depasirii con-
centratiei sangvine a corpilor cetonici ai aparatului renal de reabsorbtie [15]. Principala substanta care se opune
formarii corpilor cetonici in organismul uman este insulina. Tinem s remarcam ca in literatura acest indice
ca criteriu al prezentei hipotiroidismului aproape cé nu se studiaza, dar rareori se mentioneaza prezenta sau
lipsa cetonuriei la sobolanii cu dereglari ale sintezei hormonilor tiroidieni. Cetonuria a fost depistata la putini
sobolani, insa cazurile existente sunt in lotul cu tiocianat si in lotul cu tiocianat+SNCM-4, ceea ce demonstrea-
za ca deficitul de hormoni tiroidieni afecteaza intr-o oarecare masura metabolismul lipidelor.

Prezenta in unele cazuri a corpilor cetonici in urind atestd afectarea metabolismului de sinteza a insulinei,
ceea ce ar permite aparitia cetonuriei in hipotiroidism. in urma datelor obtinute putem mentiona ci in lotul
mixt, unde se administreaza plante medicinale pe fondalul hipotiriozei, are loc ameliorarea situatiei, fiind pre-
zenta o reactie slab pozitiva a corpilor cetonici, ceea ce nu putem spune despre lotul cu tiocianat, unde este
prezenta o reactie pozitiva, stabilindu-se reducerea metabolismului lipidic si agravarea functiilor vitale ale altor
metabolisme si sisteme vitale.

Disfunctia tiroidiana atrage dupi sine si modificari la nivelul metabolismului mineral. In ceea ce priveste
actiunea tiroidei asupra metabolismului fosfocalcic, parerile cercetdtorilor nu sunt unanime. Mecanismul prin
care in tiriotoxicoza apar modificari ale structurii osoase si ale metabolismului Ca si P nu este stabilit. Nu se
stie precis daci aceste efecte sunt directe sau se pot pune in legaturd cu activitatea paratiroidei. In insuficienta
tiroidiand cu deficit de T4 se observa cresterea absorbtiei intestinale a Ca si incetinirea schimburilor osoase,
fenomene corectate partial la administrarea de Tj. in unele cazuri de tiriotoxicoza se constata valori crescute
ale calcemiei, defect corijabil prin terapie cu glicocorticoizi. Valorile ridicate ale Ca 1n sdnge sunt insotite de
cresterea turnoverului acestuia la nivelul oaselor [16]. Faptul cd la animale neparatiroidectomizate apare in
plus hiperfasfotemia denota ca in hipertiroidie cresterea reasorbtiei la nivelul osului este independenta de glan-
dele paratiroide. Hipercalcemia pare a fi rezultatul resorbtiei crescute la nivelul osului. in general, tiriotoxicoza
este insotita de cresterea excretiei Ca si P atét prin urind, cat si prin fecale. Aceste elimindri rapide pot duce
la decalcifieri osoase, fenomen observat uneori in tiriotoxicoza.

Tabelul 4

Influenta extractului din plante medicinale asupra volumului de apa consumata (ml)
in evolutia hipotiriozei ( *- P > 0,05; ** - P < 0,05)

. - . . Tiocianat de K"
Indicii numarului si Martor Tiocianat de Plante 4
volumul apei comsumate K" medicinale .
Plante medicinale
Numarul (n) 10 10 10 10
Volumul In prima zi 17,65+1,41 16,28+1,35" 19.23+1,77" 19,14+1,64"
de apa (ml)
consu- Inals-azi 15,72+1,23 23,19+1,84" 17,56+1,44 21,73+1,65
mata (ml)
Ina30-azi 18,23+1,72 25,84+2.02" 16,92+1,38" 23,02+1,817
(ml)
Ina40-azi 16,51+1,37 28,11+2,88™ 17,69+1,52° 23,91+1,89"
(ml)
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In hipertiroidie se observa valori coboréte ale Mg plasmatic insotite de o excretie urinara crescuti a sa. Fe-
nomenul are loc invers la hipotiroidieni: scaderea eliminarii renale a magneziului este insotita de cresterea
excretiei sale prin fecale. Balanta Mg este pozitiva in hipertiroidism si negativa in hipotiroidism. Datele su-
gereaza cd defectul are loc la nivelul mecanismului de transport al Mg [18].

In tiriotoxicozi s-a observat si valori scizute ale continutului de api in organism. Desi in general nadremia
si kalemia se mentin in limite normale, in hipertiroidism se constata o scidere a K schimbabil, insotita de
tendinta spre crestere a sodiului schimbabil. Toate acestea argumenteaza consumul marit al cantitatii de apa
la sobolanii cu hipotirioza si demonstreaza efectul pozitiv al complexului elaborat in aceastad patologie.

La injectarea perorala a tiocianatului sub forma de suspenzie apoasa la unele animale am observat convulsii
si diminuarea activitatilor fiziologice. De la inceputul experimentelor ele devin agresive, scade pofta de man-
care, pierd rapid din greutate, parul se rareste de pe toatd suprafata corpului. Peste un timp mai indelungat de
administrare a tiocianatului animalele devin mai molatice, urechile in loc de roze devin palide, iar blana li se
zburleste. Aceste simptome apar aproximativ la a 20-a zi de la injectarea tiocianatului, fiind precedate de o pe-
rioada de Incetinire a schimburilor metabolice si a numeroase procese din organism. Noi am lucrat cu o hi-
potiroidie de o duratd de 40 zile si am inregistrat modificari ale masei corporale, schimbarea aspectului ex-
terior si a comportamentului animalelor, acestea fiind afectate direct — de sinteza hormonilor tiroidieni sau
indirect — prin actiunea asupra altor glande endocrine.

La sobolanii cu hipotiroidism se inregistreaza pierderi in greutatea corpului, care este consecinta dereglarii
balantei azotului la nivel intestinal §i care rezultd In urma intensificarii catabolismului proteinelor tisulare.
Diferite date din literaturd denota ca tireotoxicoza produce §i accelerarea degradarii albuminelor serice, fiind
o cauza a devierii masei corporale.

Tabelul 5

Influenta extractului din plante medicinale asupra masei corporale (g) in evolutia hipotiriozei
(*- P>0,05; ** - P <0,05)

Indicii numarului si Martor Tiocianat de K" Plante Tiocianat de K"
masei corporale medicinale +
Plante medicinale
Numarul (n) 10 10 10 10

In prima zi (g) 223,60+4,03 235,2145,05 241,93+1,07 | 229,40+4,14"

In a 15-a zi (g) 224,26+4.23 232,16+5,04 240,46+£1,07 | 226,93+4,84
ina30-azi(g) | 226,53+5,02 243,75+5,52" 246,961,087 | 228,40+5,33"
In a 40-a zi (g) 233,21+5,41 262,175,777 251,42+1,097 | 237,7245,48"

Masa
corporala a
animalelor

Astfel, in primele 20 de zile masa corporala este practic proportionala la toate loturile, dupa care in lotul
experimental se observa o scidere a acesteia. In hipotiroidia modelati pe o durati de 40 de zile n-au fost
inregistrate scaderi semnificative ale acestui indice in fazele de debut (20 zile), mai tarziu evidentiindu-se o
scadere a masei corporale.

Investigatiile experimentale pun in evidenta o sporire proportionala a masei corporale atét la sobolanii din
lotul experimental, cat si la cei din lotul martor. Observarile 1n lotul cu hipotirioza denota o crestere treptata
a greutdtii sobolanilor Incepand cu ziua a 20-a si a 40-a. Prezinta interes rezultatele obtinute 1n lotul mixt, unde
masa corporald se mentine practic constantd in raport cu martorul pe tot parcursul cercetarilor, ceea ce demon-
streaza actiunea pozitiva a extractului din plante medicinale studiat.

Concluzii

1. In procesul desfasuririi hipotiriozei au de suferit nemijlocit metabolismele proteic, lipidic si mai putin me-
tabolismul glucidic. Valoarea diagnostica a fiecarui indice studiat este diferitd, nsa luati impreuna acestia
documenteaza elocvent prezenta corelatiei si influentei hormonilor tiroidieni asupra metabolismelor pro-
teic, lipidic si glucidic la sobolani. Utilizarea in dereglarile ioddeficitare a complexului elaborat sub forma
de infuzie duce la echilibrarea metabolismului general.

2. Hipotiroidia determind modificari ale masei corporale a sobolanilor. Administrarea extractului din plante
medicinale autohtone pe fondalul hipotiriozei duce la normalizarea acestui indice.
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METABOLISMUL APEI iN DIABETUL EXPERIMENTAL PE FONDALUL
ADMINISTRARII FITOPREPARATULUI ARCTIUM IV

Turie BACALOV, Irina BACALOYV, Aurelia CRIVOI

Universitatea de Stat din Moldova

Actualmente, o atentie sporitd se acordd masurilor profilactice si elaborarii metodelor ce asigura regresul si remisia
diabetului. Un rol important in rezolvarea acestei probleme au plantele medicinale. Administrarea extractului Arctium IV
contribuie la normalizarea metabolismului, ceea ce se exprima prin reducerea simptomelor primare ale acestei patologii.
De asemenea, rezultatele investigatiilor au demonstrat lipsa efectelor adverse; deci, acest complex avand o actiune poli-
glandulara poate fi administrat in dereglarile metabolismului glucidic.

Cuvinte-cheie: diabet, plante medicinale, metabolism, apd, urind, complicatii.

WATER METABOLISM IN EXPERIMENTAL DIABETES IN FUND OF ADMINISTRATION OF

PHYTOPREPARATION ARCTIUM IV

Currently, major attention is given to preventive measures and the development of methods that ensure regression
and remission of diabetes. Herbs have an important role in solving this problem. Administration of extract Arctium IV
contribute to the normalization of metabolism, which is expressed by reducing the primary symptoms of this disease.
Also, the results of investigations showed no adverse effects, therefore this complex has a polyglandular action and can
be administered in disorders of carbohydrate metabolism.

Keywords: diabetes, medicinal herbs, metabolism, water, urine, complications.

Introducere

In prezent se constati o crestere continui a numarului de bolnavi cu diabet zaharat, in pofida succeselor
obtinute de diabetologie. In diferite tari ale lumii morbiditatea diabetului variaza intre 0,2-8,8%. In legatura
cu aceasta, n ultimul timp se acorda o atentie sporitd masurilor profilactice si elaborarii metodelor ce asigura
regresul si remisia diabetului. De asemenea, se fac investigatii asupra unor medicamente mai efective pentru
tratamentul acestei maladii. Un rol important in rezolvarea acestei probleme au plantele medicinale [2,3].

Valoarea terapeuticd a plantelor are la baza relatia dintre structura chimica a principiilor active si actiunea
lor fitoterapeutica pe care o exercita asupra elementelor reactive ale organismului.

Faptul ca majoritatea fructelor, legumelor si plantelor medicinale au o compozitie chimica complexa (de
la 2-3 compusi pana la 30-40 substante chimice) explica si proprietatile fitofarmaceutice multiple ale uneia si
aceleiasi plante [11].

In literatura de specialitate [15,21] sunt aduse numeroase exemple din care reiese ¢ prin practicarea
simultana a tratamentului medical si a fitoterapiei pot fi amplificate cdile de vindecare a afectiunilor.

Plantele medicinale contin un complex de vitamine si microelemente intr-o combinare optimala pentru
organism, normalizeaza microflora intestinald, metabolismul, majoreazé eliminarea din organism a substan-
telor toxice si a metabolitilor, normalizeaza activitatea sistemelor nervos si endocrin, maresc metabolismul
energetic si capacitatea de munca [3].

Fitoterapia diabetului zaharat are loc incontinuu fara mari intreruperi. intrebuintarea indelungati a fitote-
rapiei imbunatateste starea generald a bolnavului, scade glicemia, ceea ce permite a reduce doza preparatelor
antidiabetice sau chiar a exclude folosirea lor. Fitoterapia in multe cazuri protejeaza bolnavii de afectiunile
sistemului cardiovascular, retinopatiei si neuropatiei diabetice, de afectarea rinichilor si ficatului sau indepar-
teaza aparitia lor.

Conform datelor stiintifice [6], dupa frecventa, diabetul zaharat este pe primul loc printre cauzele endo-
crine ale dereglarii metabolismului.

Aceastd maladie apare din cauza alterarii de insulind sau perturbarii actiunii sale. Acest mozaic clinic re-
prezinta o stare patologica in general grava [10] prin consecintele sale acute (coma diabetica hiperglicemica
cu cetoacidoza, coma hiperosmolara etc.) si cronice care afecteaza vasele sangvine mici (microangiopatia),
arterele mijlocii §i mari (macroangiopatia), sistemul nervos etc. Patologia antreneaza nu doar dereglarea
metabolismului glucidic, ci a tuturor tipurilor de metabolism [5].
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La ora actuala fitoterapeutii au acumulat o experientd bogatd in tratamentul cu succes al diabetului zaharat.
Una dintre principalele directii, indiferent de tipul de diabet, a fost si ramane a fi dieta. Regimul alimentar
competent dirijat poate preveni evolutia diabetului zaharat, precum si aparitia complicatiilor grave.

Meniul bolnavilor de diabet trebuie sa contind in mod obligatoriu alimente de origine vegetala: fructe,
legume, derivate ale cerealelor. In dieta bolnavilor de diabet se recomanda de a introduce saldturi din frunze
de urzicd, papadie, cicoare. In afard de aceasta, un rol important are continutul de fibre alimentare in plante.
Mecanismul actiunii acestor fibre In organism consta in faptul ca reduce apetitul, apare mai rapid simtul sa-
tietatii, maresc viteza de miscare a continutului prin intestin; pe 1anga aceasta, se observa reducerea nivelului
de glucoza in sange. Bolnavul de diabet trebuie si foloseasca zilnic aproximativ 30 g fibre alimentare.
Combatand acidoza, prin efectul alcalinizant pe care il au, fructele si legumele introduc totodata in organism
o cantitate iInsemnata de vitamine si saruri minerale [9,16]. Astfel de efecte au fost observate si la majoritatea
plantelor medicinale.

Exista multe date stiintifice [19,25,27] despre folosirea unui sir de plante medicinale in diabetul zaharat,
deoarece spectrul afectiunilor si complicatiilor din partea diferitelor organe si sisteme este mare.

Plantele medicinale influenteaza asupra unui sir de glande endocrine exercitand o actiune poliglandulara.
Cu ajutorul plantelor medicinale adaptogene ce actioneaza activator asupra sistemului endocrin este posibil
de a influenta asupra reactiei nespecifice a organismului si de a coordona metabolismul.

Plantele medicinale au si efect hipoglicemiant. Acesti compusi sunt de natura foarte diversa: alcoloizi,
glicozide, saponine etc. Prioritatea acestor substante fatd de insulind consta 1n aceea ca nu sunt de natura pro-
teica, nu sunt digerate in tractul digestiv si pot actiona la folosirea lor pe cale orala. In prezent este cunoscut
un numar mare de plante cu actiune hipoglicemianta: fasole, afine, urzica, porumb, sunatoare, papadie, patla-
gina, tei etc.

Ca urmare a folosirii plantelor medicinale are loc normalizarea metabolismului si a nivelului de colesterol
in sange, se accelereaza eliminarea din organism a metabolitilor toxici, ceea ce inhiba evolutia multor patolo-
gii. Fitoterapia rationala contribuie la restabilirea metabolismului dereglat, normalizeaza activitatea sistemu-
lui nervos, imbunatateste circuitul coronar al creierului [18,26].

In organismele vegetale o linie activd a schimbului de substante este metabolismul glucidic, care si la
animale, si la om ocupa un loc de frunte, intrecand linia de activitate a schimbului proteic si lipidic. In plante
metabolismul glucidic este reglat de nigte substante care inca nu au fost decodificate pana la sfarsit, dar unite
sub notiunea comuna de ,,insulind vegetald”. Trebuie sd cunoastem directiile principale ale metabolismului
in organismele vegetale, deoarece actiunea hipoglicemica a multor plante este legata de activitatea substan-
telor insulinice ce se contin 1n ele, care determind activitatea lor hipoglicemica in organismul animal si in
cel uman [20].

Reiesind din aceasta, evidentierea unor noi aspecte ale activitatii fiziologice a extractelor din plante medi-
cinale, studiul unor noi mecanisme biochimice si actiunea lor asupra organismului sunt actuale si au perspec-
tiva de a largi arsenalul de mijloace folosite in tratamentul diferitelor stari patologice.

Material si metode

Studiul experimental a avut loc in cadrul Laboratorului ,,Ecofiziologie Umana si Animala” al Universitatii
de Stat din Moldova.

Studiile experimentale au fost efectuate pe sobolanii albi de laborator, de ambele sexe, cu masa corporala
de 170-220 g. Cercetarile au fost montate pe 139 sobolani care au fost impartiti in grupe de control (una) si
experimentale (trei).

Modelul diabetul zaharat s-a obtinut prin injectarea alloxanului sub forma de solutie de 5% (200 mg/1kg).

In cadrul cercetarilor noastre ca metoda de extractie am folosit decoctia. Preparatul Arctium IV este com-
pus din 55% Arctium lappa, 15% Cichorium intybus, 15% Poligonum aviculare, 15% Onopordon acanthium.
Decoctul il obtineam in urmatorul mod: 50 g material maruntit la 11 apa se fierbea 20 de minute, se racea,
apoi se filtra.

Rezultate si discutii
Simptomatologia majora a diabetului clinic are la baza ingestia si secretia de apa. Aceasta cu atat mai
mult cu cat medicatia antidiabetica produce unele modificari hidroelectrice [4].
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Hiperglicemia, caracteristica diabetului decompensat, atrage apa celulard catre spatiile extracelulare.
Aceastd apa, care nu reuseste sd normalizeze osmolaritatea mediului extracelular, reuseste sa scada concen-
tratia sodiului, dupd cum arata Katz [citat in 8], pana la cifre inferioare valorilor normale. El observa cé pen-
tru fiecare crestere a glicemiei cu 100 mg% natremia scade cu 1,6 mEq/l. Sodiul, ca orice alt ion, actioneaza
in organism nu prin cantitatea lui totald, ci prin concentratia sa in lichidele respective. Fenomenul de mai sus
creeazd impresia clinicé falsd cd in diabet ar exista o alterare primara a metabolismului apei, care se mani-
festd printr-o dilutie a sarurilor dizolvate, o pseudohiponatremie in primul rand. Troil si colab. [citat in 12] au
ardtat ca si hiperproteinemia din cursul mielomului multiplu poate duce la o falsa reducere a concentratiilor
de sodiu si de clor in plasma, prin cresterea de proteine in sange. Deci, trebuie subliniat aspectul pseudo-
hiponatremic care se realizeaza in diabet prin hiperglicemie si hiperproteinemie.

Dar eliminarile de apa de la nivelul rinichiului se desfasoara prin mecanisme osmotice si neuro-hormonale.

La omul normal hiperglicemia indusa rapid reduce, dupa Robertson si colab.(1977) [citat in 14], concentra-
tia de ADH (hormon antidiuretic) in sange. Se stie ca eliminarile de apa neosmolara (apa liberd) se afla sub
influenta hormonului antidiuretic, de origine retrohipofizara. El are actiune diuretica asupra reabsorbtiei de
apa, pe care o favorizeaza la nivelul portiunii distale a nefronului. Diureza de dilutie, cunoscuta si sub nu-
mele de diureza de apa, se datoreaza acestui hormon. Actiunea lui apare ca fiind foarte importanta din cauza
marilor cantitdti de apa pe care le vehiculeaza rinichiul intr-un sens sau altul [8]. Aceiasi autori au constatat
ca la diabeticul bine controlat ADH se afld in limite normale sau este usor crescut, in timp ce la diabeticii
decompensati ADH este net ridicat. Acesti autori considerad ca factorul care provoaca secretia de ADH in
acest din urma caz este hipovolemia.

Cu toate acestea, alti autori au implicat si alte mecanisme. Astfel I.Davis si C.Davis (1981) [citati in 7]
vorbesc despre o ,,stimulare osmoticd speciald” prin substante dizolvate in plasma, dar neidentificate —
,unidentified plasma solutes”.

In asa fel, interventia hormonala directd asupra eliminarilor de apa este cu totul secundard, modificarile
masive de diureza fiind justificate mai ales in variatiile de tip osmotic. Cétre aceasta conduce observatia cli-
nicd, conform careia decompensarea diabetului se soldeaza cu poliurie, iar echilibrarea lui este urmata ime-
diat de revenirea la normal a diurezei [13].

Timp de 24 de ore la omul sanatos se formeaza prin glomerulii renali 60-150 I de urina primara. Aceasta
cantitate, cu exceptia a 1-1,5 1, se reabsoarbe in canaliculii renali [1,24]. Poliuria diabetica este o poliurie
osmotica de necesitate, determinatd de cantitatea de glucoza care trebuie eliminata si de capacitatea rinichiu-
lui de a se concentra.

In diabetul alloxanic diureza atinge valoarea de 20,10+£0,74 ml/24 ore in comparatic cu martorul
7,4+0,51 ml/24 ore. Ca urmare are loc deshidratarea organismului si, ca rezultat — setea marita.

Cantitatea de urind eliminata in 24 de ore la martori atinge valoarea de 7,4+0,51 ml/24 ore, cantitatea de
apa — 9,8+0,66 ml/24ore (Fig.1 si 2).

in lotul unde a fost administrat alloxan volumul urinei eliminate atinge 20,10+0,74 ml/24ore, iar volumul
apei utilizate — 25,70+1,22 ml/24ore (Fig.1 si 2).
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Fig.1. Volumul apei folosite (ml/24 ore) la administrarea Arctium IV pe fondalul
diabetului experimental la a 8-a zi.
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Setea maritd in diabetul zaharat este de origine secundara. Ea este legatd cu deshidratarea intensa a orga-
nismului §i, deci, cu inhibarea functiei glandelor salivare; ca urmare, mucoasa faringelui si cavitatea bucala
sunt uscate, creste concentratia de NaCl, de uree, glucoza etc. In sange. Polidipsia este practic consecinta
pierderilor de lichide prin poliurie.

In cercetarile noastre in primele zile nu se observa diferente mari in volumul apei si urinei intre grupa mar-
tor si cea careia i-a fost administrat alloxan, dar deja la a 3-a — a 4-a zi se observa poliuria si creste volumul
apei utilizate, majorandu-se de 2-3 ori spre sfarsitul experientelor.
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Fig.2. Volumul urinei eliminate (ml/24 ore) la administrarea Arctium IV
pe fondalul diabetului experimental la a 8-a zi.

Insa, in lotul unde a fost administrat extract din plante medicinale cantitatea de apa bauti se reduce cu
31% in comparatie cu lotul diabet experimental, respectiv si cantitatea de urind cu 22%. Aceasta demonstrea-
za efectul hipoglicemiant al extractului cercetat si posibila lui utilizare in tratamentul hiperglicemiilor de
naturd diabetogena.

Poliuria apare, de regula, dupé ce glucozuria a atins 30-40%. Un rinichi s@natos, si aceasta de obicei la in-
ceputul maladiei, poate realiza concentratii mai mari de glucoza (80-90%) Tnainte de a recurge la poliurie [22].
Alteori, rinichiul pierzand puterea de concentratie ,,capituleaza” mai repede. Astfel, dupa ce a atins concen-
tratia de 20-30% sau, uneori, la concentratii mai mici, nu mai poate elimina glucoza, recurgand la poliurie.
Aceasta ajunge pana la 3-4 1 pe zi. Cantitati mai mari, de 5-6 1/zi, se intdlnesc destul de frecvent in diabetul
decompensat [17]. Cifra maximala mentionata in literaturd a fost de 20 1 pe zi.

Hiperglicemia si cresterea pierderilor de lichid duc la majorarea osmolaritatii sdngelui. Volumul circular
de sange se micsoreaza, cu micgorarea tensiunii sangvine in vasele renale si ale creierului apare colapsul; in
rezultat, are loc dereglarea functiei rinichilor.

Concluzie

Diabetul alloxanic experimental se caracterizeaza prin dereglarea tuturor tipurilor de metabolism. Admini-
strarea extractelor din Arctium IV contribuie la normalizarea lor, ce se exprima prin reducerea simptomelor
primare. Rezultatele investigatiilor au demonstrat lipsa efectelor adverse. Deci, acest complex avand o actiune
poliglandulara poate fi administrat in perioada initiald a dereglarilor metabolismului glucidic.
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INTERRELATIA PANCREAS ENDOCRIN — CORTICOSUPRARENALE
iN DIABETUL EXPERIMENTAL PE FONDALUL ADMINISTRARII
SPIRULINEI CRESCUTE PE APE REZIDUALE DE LA COMPLEXELE DE BOVINE

Irina BACALOV
Universitatea de Stat din Moldova

Scopul propus in prezentul articol este de a cerceta influenta spirulinei crescute pe ape reziduale de la bovine asupra
sistemului pancreas endocrin-corticosuprarenale in diabetul experimental.

Folosirea plantelor medicinale in diabetul zaharat este mai efectiva daca are loc in paralel cu cursul de baza al trata-
mentului i este indreptatd nu atat spre scaderea glucozei in snge, cat spre tratarea diferitelor complicatii ce apar in diabet.

Cuvinte-cheie: fitoterapie, diabet, insulind, corticosuprarenale, glucoza, spirulind.

INTERRELATION BETWEEN ENDOCRIN PANCREAS AND ADRENOCORTICAL IN EXPERIMENTAL

DIABETES ON THE BACKGROUND OF RECEIVING OF SPIRULINA GROWN ON WASTEWATER

FROM CATTLE COMPLEXES

This study is to research the influence of Spirulina grown on wastewater from cattle on the system endocrine pancreas -
adrenocortical in experimental diabetes.

Using herbal medicine for diabetes is more effective if it takes place alongside the basic treatment and it is directed
not so much to lower blood glucose, but to treat various complications that occur in diabetes.

Keywords: phytotherapy, diabetes, insulin, adrenocortical, glucose, spirulina.

Introducere

Diabetul zaharat este un sindrom complex si heterogen, indus de insulind ori de rezistenta celulelor periferice
la actiunea insulunei, fapt ce induce modificari profunde in metabolismul glucidic, proteic si lipidic ce se com-
bina cu un surplus absolut sau relativ de glicogen sau alti ,,hormoni diabetogeni”. Acestea stau la baza apari-
tiei unui spectru larg de complicatii cronice, care afecteaza mai mult sau mai putin toate tesuturile organismului.

Reiesind din aceasta, prezintd un deosebit interes studierea interactiunii dintre aparatul insular al pancreasu-
lui si acele glande cu secretie interna ai caror hormoni participa la schimbul de substante, mai ales la metabo-
lismul glucidic.

Intre bolile cu extindere in masa diabetul ocupa un loc special. Se stie ca aceasta boala netratatd poate re-
duce pana la suprimare capacitatea de munca a bolnavului. Alteori, complicatiile ireversibile transforma acesti
bolnavi in invalizi.

In pofida multiplelor cercetari efectuate in domeniul endocrinologiei privind diabetul zaharat, problema
tratamentului rimane una dintre cele mai principale. Prezinta interes deosebit studiul anumitor preparate ce pot
influenta decurgerea diabetului sau atenua intr-o anumita masura dereglarile metabolice.

Una dintre multiplele remedii in domeniul tratarii acestei boli se considera si aplicarea fitoterapiei. Prepa-
ratele din plante medicinale reproduc efectele terapiei chimice, imbunatatesc absorbtia glucozei de catre tesu-
turi, de asemenea se normalizeaza metabolismul si nivelul de colesterol in sdnge, se accelereaza eliminarea din
organism a metabolitilor toxici, ceea ce inhiba evolutia multor patologii.

Fitoterapia rationald contribuie la restabilirea metabolismului dereglat, normalizeaza activitatea sistemului
nervos si imbundtateste circuitul coronar [1,3].

Printre avantajele ei se numara accesibilitatea (plantele sunt usor de procurat si ieftine), actiunea blanda si
lipsa efectelor adverse, tratarea bolnavului ca Intreg (plantele au efecte fizice si psihoemotionale si echilibreaza
organismul la toate nivelurile).

De asemenea, fitoterapia pe scard nationald si internationald inregistreaza aplicabilitatea sporita de cétre
publicul larg; pe langa aceasta, ea reprezinta o valoare inestimabild ce se valideaza cu succes in cercetarile
stiintifice actuale. Aceste orientdri sunt justificate de necesitatea largirii sortimentelor de preparate noi de ori-
gine vegetald care poseda un spectru larg de lupta impotriva diferitelor afectiuni [1].

Folosirea plantelor medicinale in diabetul zaharat este mai efectiva daca are loc in paralel cu cursul de baza
al tratamentului si este indreptatd nu atat spre scaderea glucozei in sange, cat spre tratarea diferitelor compli-
catii ce apar 1n diabet.
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Un astfel de preparat ar fi spirulina care atrage atentia oamenilor de stiintd nu doar ca supliment nutritional,
ci si ca posibild sursa de produse farmaceutice.

Deci, scopul prezentei lucrari constd in cercetarea influentei spirulinei crescute pe ape reziduale de la bo-
vine asupra sistemului pancreas endocrin-corticosuprarenale in diabetul experimental.

Material si metode

Cercetdrile au avut loc in cadrul Laboratorului ,,Ecofiziologie Umand si Animala” al Universitétii de Stat
din Moldova.

Studiile experimentale s-au efectuat pe sobolanii albi de laborator de ambele sexe, cu masa corporala
180-200 g, impartiti in grupe: una de control (martor) si trei experimentale.

Modelul diabetului zaharat s-a obtinut prin injectarea alloxanului sub forma de solutie de 5% (200 mg/kg).

Nivelul glucozei in sange 1-am determinat cu ajutorul glucometrului ,,El Smart” (Tailanda).

Concentratia hormonilor a fost determinata prin metoda imunofermentativa, bazata pe principiul ,,concurentei”.

Rezultate si discutii

In diabetul alloxanic la sobolani si cdini, sau dupa extirparea pancreasului la cdini, metabolismul glucozei
are unele trasaturi caracteristice. Datele acestor cercetdri atestd ca, in cazul cresterii nivelului glucozei in
sange de 4 ori, viteza utilizarii glucozei creste de 1,72 ori, reciclarea glucozei — de 2 ori, iar oxidarea glucozei
pani la bioxid de carbon, adica in ciclul Krebs, se micsoreazi de 2 ori. in asa fel, hiperglicemia in diabetul
zaharat insulinodeficitar compenseaza consumul total de glucoza la nivelul organismului, pe contul tesuturilor
noninsulinodependente, dar nu este in stare sa restabileasca defectul metabolismului oxidativ al glucozei in
tesuturile insulinodependente. Sensul fiziologic al hiperglicemiei in diabet consta, in primul rand, in asigura-
rea suficientd cu glucoza a sistemului nervos central, deoarece datorita scaderii repetate a permeabilitatii barierei
hematoencefalice pentru glucoza in diabet cantitatea necesara de glucoza patrunde in creier numai in cazul
unei concentratii marite de glucoza 1n sange.

Cand insulina este insuficientd cantitativ sau ineficienta calitativ, glucoza nu poate patrunde in celule, creste
in sange si astfel apare hiperglicemia [2].

Hiperglicemia este factorul principal care determina severitatea bolii.

Insulina 1si exercitd efectul permitand glucozei sa treacd din circulatie 1n interiorul celulelor pentru a fi uti-
lizate drept sursa de energie. Dar daca insulina este absentd in sistem, mecanismul de reglare a nivelului glu-
cozei sangvine este dereglat; ca urmare, glucoza din singe nu poate fi convertitd in surse de energie pentru
celule, avand drept rezultat diabetul.
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Fig.1. Nivelul glucozei (mmol/l) la administrarea spirulinei
pe fondalul diabetului experimental.

Rezultatele cercetarilor nivelului de glucoza atesta aparitia diabetului la sobolanii injectati cu alloxan, unde
glicemia atinge valoarea de 12,16+0,24 mmol/l in comparatie cu lotul martor — 5,6+0,16 mmol/l. Importanta
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prezinta lotul in care s-a administrat spirulind pe fondalul diabetului alloxanic, unde se observa o reducere a
glicemiei pana la 7,27+0,19 mmol/l in comparatie cu lotul alloxan — 12,16+0,24 mmol/l.

Dupa aparitia simptomelor diabetului se determind o scadere a nivelului de insulind in plasma ( 0,311 +
0,04 pmol/l), de unde putem presupune cé aceasta se afld in dependentd de expresivitatea schimbarilor degene-
rativ- necrotice 1n celula B a pancreasului endocrin.

In rezultatul deficitului de insulini in diabetul experimental are loc sporirea procesului de descompunere
a proteinelor din tesuturi si intensificarea procesului de patrundere in fluxul sangvin a aminoacizilor si, ca ur-
mare, creste cantitatea de amoniac si azot in urina. Aceste modificari sunt in corelatie cu gradul insuficientei
insulinice. Astfel, are loc intensificarea sintezei fermentilor-cheie ai gluconeogenezei, ceea ce duce la cresterea
producerii de glucoza.

In acest sens, putem mentiona ci in diabetul experimental nivelul glucozei sangvine creste pe misura ce
continutul de insulind se micsoreaza, deoarece in organism are loc reducerea capacitatii tesuturilor de a asimila
glucoza, aceasta fiind consecinta diminudrii insulinei in plasma sangvina.
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Fig.2. Concentratia insulinei (pmol/l) in plasma sangvina la administrarea
spirulinei pe fondalul diabetului experimental.

In cadrul studiului respectiv s-a observat ci nivelul continutului de insulina in lotul martor este de 1,720 =+
0,09 pmol/l, iar in lotul alloxanic de 0,311 + 0,04 pmol/l. Se evidentiaza astfel o scadere majora a concentra-
tiei de insulina fatd de norma. Iar in lotul administrat cu spirulind pe fondalul diabetului alloxanic continutul
de insulind atinge valoarea de 0,893 + 0,07 pmol/l. Deci, in cadrul cercetarilor se observa cresterea continutului
de insulina la lotul mixt in comparatie cu lotul alloxanic, ceea ce evidentiaza proprietatea spirulinei de a mentine
concentratia de insulina in limitele apropiate normei.

In aceastd ordine de idei, putem mentiona ci extractele din spirulind poseda o particularitate specifica de
actiune biostimulatoare asupra insulelor pancreatice, prezentdnd efect hipoglicemiant, in comparatie cu lotul
alloxanic care determind modificari esentiale 1n statutul insulelor Langerhans, evidentiind aspecte hiperglicemice
marcate, conditionate de insuficienta insulinei [5].

Glandele endocrine participd activ in reglarea metabolismului glucidic, iar schimbarile patologice aparute
in ele duc la evolutia diferitelor forme de diabet zaharat.

Insuficienta totald sau partiala a insulinei in organism provoaca aparitia unui complex de dereglari hormonale,
metabolice si imunologice. Tulburarile aparute sunt specifice stresului metabolic; ca urmare, are loc activarea
sau inhibarea activitatii functionale a glandelor endocrine.

Diabetul influenteaza si asupra suprarenalelor, ducand la schimbarea functionala a activitatii lor, ce se mani-
festa printr-o hiperproducere de glucocorticoizi si catecolamine, aceasta determinand aparitia hiperglicemiei.

Studierea starii functionale a stratului cortical al suprarenalelor in diabet este determinatd de capacitatea
corticosteroizilor de a influenta vasele sangvine, lucrul inimii, imunitatea si adaptarea organismului. Unii cer-
cetatori mentioneaza ca la bolnavii de hipercorticism s-a observat o scadere a tolerantei la glucoza, pana la
aparitia simptomelor de diabet. Alti autori [8] au descris continutul ridicat al corticosteroizilor in plasma la
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bolnavii de diabet. Aceleasi date s-au inregistrat si in cercetarile noastre, unde la lotul administrat cu alloxan
s-a observat o concentratie marita de corticosteron de 204,89+2,75nmol/l, in comparatie cu martorul, unde
s-a inregistrat concentratia de 107,38+1,34 nmol/l. Efectul pozitiv al spirulinei este evident in cazul lotului
spirulina+alloxan, unde se observd micsorarea concentratiei corticosteronului pana la valorile 155,9+1,72
nmol/l, in comparatie cu lotul alloxan — 204,89+2,75 nmol/I.
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Fig.3. Continutul corticosteronului (nmol/l) in plasma sangvina in diabetul
alloxanic pe fondalul administrarii spirulinei.

In baza rezultatelor se poate constati ci deosebirile in activarea substantelor corticale ale suprarenalelor in
diabet se afld intr-o stransd legatura cu evolutia diabetului. Este dovedit ca evolutia diabetului zaharat este in
legatura cu schimbarile functiei stratului cortical al suprarenalelor.

Rezultatele numeroaselor cercetdri demonstreaza rolul important al hormonilor suprarenali in patogenita-
tea diabetului, deoarece glucocorticoizii au un efect antiinsulinic pronuntat.

Dupa cum se mentioneaza in [10], rolul patogenic al hormonilor contrainsulari nu este pe deplin elucidat:
posibil, hiperproductia lor are doar o importantd de provocare, Inlesnind trecerea de la diabet ascuns la cel ade-
varat. Nu este exclus ca activitatea maritd a hormonilor antagonisti contribuie la evolutia decompensatiei, deoa-
rece anume in perioada decompensatiei se determina activitatea marita a glucocorticoizilor [4].

La bolnavii cu diabet zaharat se observa dereglarea functiei atdt a substantei corticale, cat si medulare a
suprarenalelor. Studierea starii functionale a substantei corticole a suprarenalelor in diabetul zaharat este de-
terminatd de actiunea antiinsulinica pronuntatd a cortizolului asupra metabolismului glucidic, proteic si lipidic,
de participarea aldosteronului in reglarea echilibrului electrolitic a apei in organism, de posibilitatea cortico-
steroizilor de a influenta tonusul vaselor si lucrul inimii, de rolul important al hormonilor suprarenalelor in
reactiile de aparare si adaptare a organismului. Functiile androgena, glucocorticoida si mineralcorticoida ale
substantei corticale a suprarenalelor se schimba in dependenta de gravitatea diabetului, compensarea lui si de
microangiopatiile ce insotesc aceasta boala, indiferent de vérsta si sexul bolnavului [9].

Nivelul mereu crescut al glucocorticoizilor la bolnavii de diabet zaharat devine un factor neintrerupt de
actiune, care agraveaza deregldrile metabolismului, acesta fiind legat cu dezvoltarea complicatiilor vasculare.

T.I1. be3Bepxas a stabilit ca chiar la bolnavii de diabet cu o compensatie constantd a metabolismului glucidic
concentratia medie a hidrocortizonului in plasma este marita [8]. In perioada de subcompensatie si decom-
pensatie a bolii nivelul acestui hormon in plasma depaseste de 1,5-2,5 ori norma. Potrivit datelor autorului,
capacitatea de legatura a globulinei ce leaga corticosteronul in diabetul zaharat decompensat de asemenea este
majoratd, dar, In comparatie cu norma, mai putin decét nivelul hormonului legat cu proteina. Dar, odata cu
atingerea unei compensatii stabile a metabolismului glucidic, capacitatea de legaturd a globului in vitro la
majoritatea bolnavilor se gaseste in limitele normei [11].

Eliminarea spontani a corticosteroizilor cu urina la bolnavii de diabet variaza in limite mari. in perioada de
decompensatie a bolii, In cazul unei secretii marite si cresterii concentratiei de hidrocortizon in plasma sangvina,
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viteza de eliminare a acestui hormon este aproape de norma. La bolnavii in stare de subcompensatie se observa
reducerea perioadei de aflare a hidrocortizonului in circuitul sangvin — se micsoreaza perioada de injumatatire a
vietii lui biologice si se mareste viteza epuratiei metabolice. Posibil, aceasta este determinatd de schimbarile
biochimice de compensare indreptate spre restabilirea hemostazei dereglate [8]. Doar in aceste perioade ale
bolii sunt lichidate, mai mult sau mai putin, insuficienta insulinica si dereglarile metabolice legate de ea, de
aceea scade §i necesitatea concentratiei marite de corticosteroizi.

Eilimarea mai rapida a hidrocortizonului din circuitul sangvin contribuie la lichidarea surplusului de acest
hormon 1n sange si tesuturi.

I.V. Komisarenco considerd cd dereglarile metabolismului hidrocortizonului, analizate mai sus, sunt
conditionate atat de reducerea vitezei reactiei de restabilire a hormonilor steroizi, cat si de micsorarea vitezei de
legare de mai apoi a lor cu acidul glucuronic [9]. Inliturarea, aproape totala, a acestor dereglari la bolnavii cu o
compensare stabila a metabolismului glucidic este o dovada convingatoare a faptului ca aceste dereglari ale
metabolismului hidrocortizonului sunt legate de tulburirile metabolice chemate de insuficienta insulinica.

In diabetul zaharat experimental, in loturile unde a fost administrat alloxan, s-a determinat cresterea nive-
lului de corticosteron in plasma sangvina. Aceasta confirma Intr-o oarecare masura factorul diabetogen al glu-
cocorticoizilor, dar care poate avea si un caracter adaptogen in primele etape de aparitie a diabetului.

Datele de mai sus ne permit sd presupunem posibila participare a glucocorticoizilor in patogeneza diabetului
zaharat spontan.

Aceastd afirmatie este confirmatd de unii savanti [8,9], care mentioneaza ca continutul corticosteroizilor
in plasma sangvina la multi bolnavi cu diabet zaharat este ridicata. Chiar la indivizii cu o compensatie clinica
stabild a metabolismului glucidic concentratia medie a cortizolului in plasma raméne ridicati. In perioada de
subcompensare si decompensare a bolii nivelul cortizolului in plasma intrece de 1,5 si, respectiv, 2,5 ori norma.
Pentru comparatie: continutul cortizolului in plasma sangvina la cei sdnatosi era 289,7£16,5 nmol/l, iar la
bolnavii in stare de compensare 372,4+44,1 nmol/ | (P> 0,05), de subcompensare 477,3+24,8 nmol/ 1 si in
stare de decompensare 678,7+44,1 nmol /1 (P < 0,05.)

Acelasi raport de date intre lotul martor si lotul administrat cu alloxan a fost obtinut si in cadrul cercetari-
lor noastre. La administrarea spirulinei pe fondalul diabetului alloxanic are loc o reducere a nivelului de cor-
ticosteron in raport cu lotul unde a fost administrat alloxan, ceea ce coreleaza cu datele obtinute prezentate in
[8,9] in diabetul zaharat compensat. Aceasta ne permite sd subliniem Inca o data rolul pozitiv al plantelor in
tratamentul diabetului.

In cazul formelor acute de diabet alloxanic [7] s-a determinat o hiperemie brusca si schimbiri distrofice ale
celulelor in suprarenale. In diabetul cronic cu durata de peste un an s-a observat cresterea masei suprarenalelor
cu mirirea zonei fasciculare si ingustarea zonei glomerulare. In zonele fasciculara si reticulard au fost depistate
focare de distructie, iar In cea medulard — necroza unor celule. Schimbarile in cauza sunt insotite de nivelul
ridicat de producere a steroizilor [10]. Gradul de manifestare a schimbarilor descrise mai sus se afla intr-o
dependenta directa de nivelul insuficientei insulinice.

In baza datelor expuse mai sus, precum si a celor prezentate de noi, constatim ca deosebirile in activarea
substantelor corticale a suprarenalelor in diabet se afla intr-o legaturd stransa cu particularitatile evolutiei diabe-
tului zaharat si reflectd un nivel diferit al dezvoltarii adaptatiei la dereglarile stresorice dese ale metabolismului.

O importantd deosebita in sporirea producerii glucocorticoizilor are durata decompensarii. La o decom-
pensare de lunga durata se observa activitatea maritd a glucocorticoizilor.

In opinia lui J.H.Exton, nivelul permanent ridicat al glucocorticoizilor la bolnavii cu diabet zaharat devine
un factor cu actiune neintrerupta ce agraveaza dereglarile metabolismului, ceea ce duce la aparitia complica-
tiilor vasculare [6].

In rezultatul dereglarii metabolismului se méreste actiunea corticosteroizilor in organism. Cresterea acti-
vitatii glucocorticoide ca o reactie de aparare-adaptare a organismului ca urmare a decompensatiei are rol po-
zitiv numai pana la o anumita limita; in cazul unei insuficiente insulinice indelungate, ea ascunde in sine si
urmari negative. Posibil, majorarea vitezei de eliminare a corticosteroizilor din circuitul sangvin in perioada
bolii, cand starea metabolismului glucidic este aproape de compensare, este acel mijloc, la care organismul
recurge pentru a evita actiunea nefavorabild indelungata a concentratiilor sporite de glucocorticoizi. Aceasta
poate fi una din manifestérile adaptarii biochimice compensatoare.
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Concluzii

1. Rezultatele cercetarilor au evidentiat efectul hipoglicemiant al spirulinei crescute pe ape reziduale.
Astfel, la administrarea ei pe fondalul diabetului alloxanic se observa o reducere a nivelului de glucoza in
sange cu 40,2%.

2. In diabetul experimental spirulina crescuta pe ape reziduale stimuleazi secretia insulinei prin reorgani-
zarea structurala a celulelor f3.

3. Evolutia dereglarilor in diabetul alloxanic este in legatura directd cu nivelul corticosteronului. La admi-
nistrarea spirulinei crescute pe ape reziduale pe fondalul diabetului alloxanic se determina o reducere a concen-
tratiei de corticosteron, ceea ce demonstreaza rolul bioefector al fitopreparatului.

4. In tratamentul diabetului zaharat, dar mai ales in cazul formei usoare si medii, folosirea fitopreparatelor
cu actiune hipoglicemiantd, imunostimulatoare influenteaza pozitiv atit asupra metabolismului, cat si asupra
starii functionale a organelor si sistemelor de organe.
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INFLUENTA EXTRACTULUI DIN PLANTE MEDICINALE (FASSC-V)
ASUPRA GLICEMIEI SI INDICILOR HEMATOLOGICI iN
DIABETUL EXPERIMENTAL

Irina BACALOV
Universitatea de Stat din Moldova

Cercetarile experimentale realizate pe sobolanii cu diabet alloxanic au determinat modificari evidentiabile la nivelul
elementelor figurate, aceasta fiind consecinta dereglarilor metabolice din organism survenite In rezultatul evolutiei dia-
betului zaharat.

Rezultatele investigatiilor denotd cé extractul din plante medicinale cercetat (FASSC-V) poseda proprietati biosti-
mulatoare asupra activitatii functionale a indicilor hematologici, ceea ce prezintd un rol important in stoparea aparitiei
complicatiilor in diabetul experimental.

Cuvinte-cheie: diabet, fitoterapie, indici hematologici, glicemie, complicatii.

INFLUENCE OF HERBAL EXTRACT (FASSC-V) ON GLYCAEMIA AND HEMATOLOGICAL

INDICES IN EXPERIMENTAL DIABETES

Experiments conducted on rats with alloxan diabetes determined highlight changes in the figurative elements, which
is the consequence of metabolic disorders in the body as a result of developments occurring diabetes.

The investigation results show that the researched extract of herbs (FASSC-V) possesses the biostimulative functional
activity on hematological indices, which presents important role in stopping of complications in experimental diabetes.

Keywords: diabetes, phytotherapy, hematological indices, glycaemia, complications.

Introducere

Diabetul zaharat reprezinta una dintre patologiile societatii moderne, avand o raspandire globala si fiind
recunoscuta drept una dintre cele mai comune boli cornice din lume. Actualmente, diabetul zaharat a devenit
0 boala nemiloasd, o problema de sanatate publica. Din punct de vedere hormonal, cheia in dezvoltarea acestei
afectiuni este insulina, produsa de pancreas si responsabild de metabolizarea glucozei.

Hrana excesiva i nesdnatoasa a multor oameni, mai cu seama a copiilor, este deseori cauza acestei boli.
Prin urmare, nu doar adultii sunt diabetici, ci, spre regret, exista deja foarte multi copii care sufera de aceasta
boald a pancreasului [8].

Seminologia complicatiilor diabetului este variatd. Dupa natura lor, pot fi acute si cronice. Complicatiile
acute sunt o consecintd a decompensarilor metabolice induse de carenta insulinica asociatd sau nu secretiei
crescute a unuia sau mai multor hormoni contrareglatori, care favorizeaza cresterea productiei hepatice si
mobilizarea substantelor energice periferice.

Progresarea indelungatd a simptomelor caracteristice patologiei provoaca distrugeri importante de organe,
pana la modificarii fine de structuri, iar complicatiile acute sau cronice sunt de o gravitate deosebit de peri-
culoasa pentru bolnavii cu diabet zaharat, deoarece reduc durata si calitatea vietii, iar conduita pacientului
reflectd aspecte modificate in stilul sdu de viata [14].

Actualmente, preocupdrile diabetologiei determind pacientii sa realizeze regulat controlul metabolic in
scopul prevenirii si reducerii complicatiilor ce survin in rezultatul evolutiei diabetului zaharat, deoarece dia-
beticii prezinta risc de dublare a cazurilor de imbolnaviri cardiovasculare comparativ cu persoanele nondia-
betice. De asemenea, se inregistreaza aparitia retinopatiei, care este de 25 ori mai frecventa si de aproximativ
17 ori sunt mai frecvente bolile renale, iar complicatiile de tip gangrena sunt de 5-15 ori mai frecvente. Aceste
afirmatii impun o analizd adecvata a complicatiilor care survin in diabetul zaharat, in scopul unui diagnostic
cat mai precoce pentru a inlatura progresarea bolii [15].

Aproximativ toti diabeticii prezinta multiple complicatii: infectioase, nutritionale, degenerative, inflama-
torii, de tipul aterosclerozei, neuropatii, nefropatii, retinopatii — toate acestea fiind de ordin diabetic sau gene-
rate de maladia respectivd, implicand, astfel, o serie de alte specialititi din domeniul medical: cardiologie,
neurologie, nefrologie, oftalmologie, care se includ in tratamentul pacientului cu diabet zaharat.
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Complicatiile cronic diabetice nu sunt ,,simetrice”, adica nu apar la toti diabeticii cu o frecventd asemana-
toare, iar la acelasi diabetic unele complicatii pot fi mai grave decét altele. Exista cazuri in care pot fi intalnite
trei sau patru complicatii cronice, dupa cum exista si cazuri In care una dintre complicatii domina tabloul
clinic, celelalte fiind absente sau discret exprimate [1,16].

Desi leziunile vaselor mari se intalnesc intotdeauna la pacientii diabetici varstnici, localizarea lor, precum
si modul de manifestare clinica nu difera in mod substantial fata de leziunile clasice de ateroscleroza. Frec-
venta mai mare a leziunilor macrovasculare la diabetici fatd de nediabetici este determinata in mare parte de
prezenta concomitentd la acesti bolnavi a mai multor factori de risc vascular, precum: obezitatea, hipertensiu-
nea arteriald si hiperinsulinismul. Ei se asociaza si cu alterarea concomitenta a vaselor medii si mici. Primele
locuri in lista cauzelor de deces inregistrate la diabetici insulinoindependenti sunt ocupate de infarctul mio-
cardic acut si accidentul vascular cerebral [9].

Medicamentele hipoglicemiante si insulina controleaza nivelul de glucoza din sange, dar nu pot trata efec-
tiv boala. Printre multiplele remedii destinate tratérii acestei boli se Inscrie i fitoterapia.

Efectele plantelor medicinale se datoreaza principiilor active. Aceste principii active sunt substante chi-
mice mai mult sau mai putin complexe. Introduse in organism sau aplicate pe suprafata corpului, aceste prin-
cipii actioneaza asupra celulelor, tesuturilor, organelor si sistemelor organismului, inducind efecte in confor-
mitate cu proprietatile lor. S-a constatat cd numeroasele principii active dintr-o planta se influenteaza reciproc
si pot determina efecte diferite de cele la care ne-am astepta la administrarea lor separatd. Cu toate acestea,
actiunea fitocomplexelor se supune aceleiasi legitati generale a cauzalitatii [2].

Dezvoltarea chimiei a favorizat tendinta marcata spre izolarea principiilor active din plante. Substantele
izolate ofereau avantajul conservabilitatii si al standardizérii mai riguroase. Odata cu aparitia medicamente-
lor de sinteza, se parea, mai mult ca oricand, cd epoca plantelor va apune, nsd chimioterapia si-a tradat limi-
tele foarte curand — fenomenele secundare nedorite. Presiunea progresului a facut ca omul sd se angajeze
intr-o cursa a experimentarilor urmarind obtinerea de preparate de sinteza cu cat mai putine efecte adverse.

Investigatiile statistice care au consultat opinia publica in legétura cu folosirea plantelor au relevat ca
peste 50% din populatie ar opta pentru ,,medicament vegetal” in cazul in care s-ar imbolnavi, in timp ce mai
putin de 25% s-au pronuntat pentru ,,medicamentul de sinteza”. In tarile in care medicina traditionala este
bine dezvoltatd, cum sunt China si Coreea, fitoterapia este privitd ca medicina oficiald, fapt ce determina ca
peste 80% din populatie sa se trateze cu medicamente de origine vegetala.

Plantele medicinale au un avantaj fatd de medicamentele sintetice. Cei mai multi adepti ai fitoterapiei au
in vedere urmatoarele avantaje: remediile fitaterapeutice nu produc obisnuintd, nu dau reactii adverse, nu dau
efecte nocive secundare, sunt mai ieftine [11].

Tratamentul diabetului zaharat este o problema de mare complexitate si in niciun caz nu se poate reduce
in exclusivitate la fitoterapie. Tratamentul diabetului zaharat implica totdeauna masuri radicale si perseve-
rente de adaptare la conditiile bolii a Intregului stil de viata al pacientului. Pe langa terapia cu insulind sau
antidiabetice pe cale orala, care uneori este inevitabila, regimul alimentar si regimul de activitate fizica fac
parte integrantd din abordarea actuald a suferintei diabeticului. Acestea fiind spuse, trebuie sa recunoastem
si rolul benefic al fitoterapiei care intervine ca un adjuvant, prin faptul ca unele plante, respectiv ceaiuri, au
efecte hipoglicemiante utile.

Complexele din plante medicinale cu actiune hipoglicemianta accelereaza si normalizeazd metabolismul,
regenereaza vilozitatile intestinale si detoxifica organismul. In plus, ele au efect antiseptic, dezinfectant, anti-
inflamator, anestezic, analgezic, antibacterial, antifungic, antibiotic, antiviral si pot chiar stimula regenerarea
celulara. Prin efectele benefice, ele asigura combaterea numeroaselor probleme de sanatate si sunt capabile
sd vindece si sd amelioreze boala si complicatiile ei [2].

Plantele medicinale sub forma de diferite preparate si substante biologic active sunt folosite pe larg in me-
dicina pentru tratamentul diferitelor boli. Din plante sunt extrase substante active ce pot fi folosite in terapia
diferitelor maladii existente. Dupa structura chimica, preparatele vegetale sunt aseménatoare cu hormonii
scoartei suprarenalelor, hipofizei, gonadelor, substante complexe si necesare organismului. latd de ce mijloa-
cele vegetale, spre deosebire de majoritatea celor sintetice, nu sunt respinse de organism, ci, din contra, se
inscriu armonios 1n legaturile biologice dereglate. Tratamentul cu plante medicinale da rezultate foarte bune
in afectiunile usoare, functionale sau in stadiile incipiente ale bolilor. In bolile cronice, in care a aparut deja
afectarea organica, fitoterapia are un rol adjuvant si poate contribui la o partiald reversibilitate a simptomelor
sau leziunilor [7].
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In tratamentul diabetului zaharat si a complicatiilor lui fitoterapia ocupa un loc deosebit. La bolnavii cu
toleranta dereglata fata de glucoza, ea, in combinare cu regimul si dieta, poate opri evolutia de mai departe a
maladiei. In cazul formei usoare de diabet, prescrierea la timp a unei fitoterapii adecvate asigura compensarea
dereglarilor metabolice si preintampina progresarea bolii.

In organismele vegetale o linie activa a schimbului de substante este metabolismul glucidic, care si la ani-
male si la om ocupa un loc de frunte, intrecand linia de activitate a schimbului proteic si lipidic. In plante me-
tabolismul glucidic este reglat de niste substante care inca nu au fost decodificate pana la sfarsit, fiind unite
sub notiunea comund de ,,insulind vegetala”. Trebuie cunoscute directiile principale ale metabolismului in
organismele vegetale, deoarece actiunea hipoglicemica a multor plante este legata de activitatea substantelor
insulinice ce se contin in ele, care determina activitatea lor hipoglicemica in organismul animal §i uman. La
folosirea unor plante ce se caracterizeaza prin actiune de tipul insulinei s-a observat regenerarea p-celulelor
aparatului insular. Reiesind din cele mentionate mai sus, deducem rolul biostimulator al complexului de plante
si importanta majora a acestuia la echilibrarea metabolismului glucidic [17].

Material si metode

Cercetdrile au fost desfasurate in cadrul Laboratorului ,,Ecofiziologie Umand si Animald” a Universitatii
de Stat din Moldova. Investigatiile experimentale s-au realizat pe sobolanii albi de laborator, de ambele sexe,
cu greutatea corporald cuprinsa intre 170 si 220 g. Cercetérile stiintifice au fost montate pe 60 sobolani, care
au fost repartizati in 4 loturi, un lot fiind de control, iar celelalte 3 — experimentale.

Modelul diabetului zaharat s-a obtinut prin injectarea alloxanului sub forma de solutie de 5% (200 mg/kg).

Analiza indicilor hematologici. Pentru determinarea eritrocitelor, hemoglobinei, leucocitelor, trombocite-
lor a fost utilizat analizatorul hematologic Erma PCE-210.

Testarea glicemiei. Nivelul glucozei in sange a fost determinat cu ajutorul glucometrului ,,Ez Smart”.

Obtinerea extrasului din plante medicinale. Ca metoda de extractie a fost utilizatd decoctia. Decoctul
se obtine procedand in felul urmator: mai intdi se maruntesc partile de planta si se pun Intr-un vas. Peste 25 g
de material maruntit se toarna 1 1 de apa, se fierbe 5 minute, se acoperd vasul imediat si se lasa sa se raceasca,
apoi se filtreaza. Plantele medicinale supuse cercetarii au fost: tecile de fasole (Phaseolus vulgaris), seminte
de armurariu (Sylibum Marianum), parti aeriene de siminoc (Helichrysi flores), rddacini de sparanghel

Rezultate si discutii

Din punct de vedere patogenic, diabetul este o tulburare in metabolismul glucidic, care duce la hipergli-
cemie si glicozurie. Datorita interconversiunii metabolismelor glucidic, lipidic si proteic la nivelul ciclului
Krebs, sunt afectate si ultimele doua metabolisme, ce explica simptomele grave ale diabetului. In metabolis-
mul glucidic deosebim 3 procese principale: glicogenogeneza — depunerea la nivelul ficatului a glucozei in
glicogen; glucogenoliza — transformarea glicogenului in glucoza, prin hidroliza si mobilizarea lui in sange
dupd necesitdtile gluconeogenezei, adica formarea glucozei din lipide si protide la nivelul ciclului Krebs.
Cand insulina este insuficienta cantitativ sau ineficienta calitativ, glucoza nu poate patrunde in celule, creste
in sange si apare astfel hiperglicemia. Dereglarile functionale ale pancreasului endocrin in diabetul zaharat
experimental prezintd consecinte grave — alterarea functiilor celulare continute in insulele Langherhans. Din
cauza alterarii secretiei absolute sau relative de insulind, in organism se declanseaza modificari majore in
metabolismul glucozei. Dereglarea lui in organism produce aportul crescut al glicemiei [5].

Astfel, nivelul crescut al glicemiei a fost observat si in cercetarile noastre. Asadar, norma de glucoza in
sange este de 4,8 mmol/l, iar in lotul experimental, unde a fost administrata solutie de alloxan de 5%, glucoza
prezinta cifra de 14,20 mmol/l. Un aspect important se observa in lotul extractului FASSC-V pe fondalul dia-
betului alloxanic, fiind evidentiatd o sciddere a nivelului de glucoza pana la 8,8 mmol/I.

Plantele medicinale contin un complex de vitamine si microelemente intr-o combinare optimala pentru
organism, normalizeaza microflora intestinald, metabolismul, majoreazd eliminarea din organism a substan-
telor toxice si a metabolitilor, normalizeaza activitatea sistemului nervos si endocrin, maresc metabolismul
energetic §i capacitatea de munca. Exista un numar enorm de plante medicinale, dintre care mai mult de 150
pot fi folosite in calitate de hipoglicemiante. Multe din ele sunt recunoscute de medicina clinica, multe sunt
in stadiul de cercetare [3,4].
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Fig.1. Influenta extractului FASSC-V asupra nivelului de glucoza in diabetul alloxanic.

In medicina populari pentru tratamentul diabetului se foloseste infuzia din boabe de oviz, frunze de dafin.
Rezultate bune in tratamentul diabetului sunt obtinute si la folosirea paielor de ovaz. Un rol important in fito-
terapia diabetului are si jenseniul. Actiunea pozitiva este legatda de cresterea tolerantei organismului fatd de
glucide. Datele unor cercetatori arata ca extractul din jenseni la 13 din 19 bolnavi a imbunatatit starea generala
a organismului, dispozitia, capacitatea de munca. A redus nivelul de glucoza in sange la 6 din 19 bolnavi. De
asemenea, s-a constatat ca infuziile din lucernd Tmbunétatesc starea bolnavilor de diabet zaharat, scad con-
centratia glucozei in sange si urind, reduc cantitatea corpilor cetonici. Actiuni similare au fost constatate si in
cazul extractului din plante medicinale cercetat de noi [2].

Hiperglicemia este factorul principal care determina severitatea bolii si este in primul rdnd consecinta

Deoarece glucoza este agentul insulino-trop, cel mai important din cadrul organismului, ea joacd un rol
important din sistemul glucoza-insulina. Dereglarea lui in organism produce aport crescut al glicemiei. Astfel,
nivelul crescut al glicemiei a fost observat si in cercetirile noastre. In acest sens putem mentiona ca in diabe-
tul experimental nivelul glucozei sangvine creste pe masura ce continutul de insulind se micsoreaza, deoarece
in organism are loc reducerea capacitatii tesuturilor de a asimila glucoza, aceasta fiind consecinta diminuarii
insulinei in plasma sangvina [5].

Fitoterapia diabetului zaharat are loc incontinuu, fara mari intreruperi. Intrebuintarea indelungati a fitote-
rapiei Imbundtateste starea generala a bolnavului, scade glicemia, ceea ce permite de a reduce doza prepara-
telor antidiabetice sau chiar de a exclude folosirea lor. Fitoterapia in multe cazuri protejeaza bolnavii de afec-
tiunile sistemului cardiovascular, retinopatiei si neuropatiei diabetice, de afectarea rinichilor si ficatului sau
indeparteaza aparitia lor.

In cadrul preocupirilor de descifrare a mecanismelor patogenetice ale complicatilor ce apar in diabet, s-a
acordat si continua si se acorde un interes major modificarilor hematologice. In cercetirile noastre am studiat
influenta extractelor din plante medicinale asupra stérii functionale a sistemului sangvin. Toate perturbarile
enzimatice, metabolice si structurale sunt invocate in realizarea unei hiperviscozitati intraeritrocitare, precum
si a unei cresteri a rigiditatii membranale, ce au drept consecinta o reducere a deformabilitatii si filtrabilitatii
eritrocitare; 1n aceste conditii, agregabilitatea, eritrocitarea antreneaza in acest cerc vicios o hiperviscozitate
sangvina cu semnificatie patologica [6,13].
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Fig.2. Numirul eritrocitelor (*10'?e/I) la administrarea FASSC-V pe fondalul diabetului alloxanic.

Analizand rezultatele obtinute, observam la etapele initiale modificari nesemnificative ale numarului de
eritrocite in lotul alloxan, atingand cifra de 5,93 (*10'%e/1) fatd de martor 6,18 (*10'%e/1), pe cand in lotul
administrat cu plante medicinale pe fondalul diabetului alloxanic numarul de eritrocite este de 6,06 (*10'%e/1).

Frecventa si severitatea crescuta a infectilor, cu precddere bacteriene si fungice, la bolnavii cu diabet
zaharat cresc 1n cursul evolutiei acestei boli, cu toate ca in primele etape ale patologiei numarul de leucocite
este crescut. In cercetdrile noastre s-a observat c¢i numarul leucocitelor creste in urma administrarii alloxanu-
lui 7,45°10° 1/1 in raport cu martorul — 6,3°10°1/1. O tendintd de normalizare se observa in lotul mixt, unde
numarul leucocitelor este de 6,8:10° 1/1.
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Fig.3. Numirul leucocitelor (*10° 1/1) la administrarea FASSC-V pe fondalul diabetului alloxanic.

In prezent, multi cercetitori vorbesc despre rolul imunititii celulare in patogeneza diabetului zaharat.
Modificarile imunitatii celulare pot fi in relatie cu anumite modificari metabolice, ceea ce serveste ca baza
pentru cercetarea statutului leucocitar al organismului.

Numadrul majorat de leucocite la etapele initiale demonstreaza lupta organismului pentru mentinerea
homeostaziei in cadrul patologiei respective. Astfel de rezultate au fost obtinute si de alti cercetatori [10].
Numarul redus de leucocite observate de unii savantii nu ne pot contrazice, deoarece in etapele tardive ale
evolutiei diabetului are loc o reducere a imunitatii, urmata de o micsorare a numarului de leucocite.

Un rol important In cercetarea diabetului au §i modificarile hemoglobinei. De aceea, mentinerea hemo-
globinei in limitele normei are un rol important in prevenirea complicatiilor ce pot aparea in diabet [12].
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Fig.4. Concentratia hemoglobinei (g/dl) la administrarea FASSC-V pe fondalul diabetului alloxanic.

La sobolani valoarea medie de hemoglobina constituie 15,3 g/dl, la grupa cu diabet experimental nivelul
ei este redus, atingand cifra de 12,67 g/dl. Sub actiunea extractelor din plante medicinale pe fondul diabetului
alloxanic se observa o normalizare a continutului de hemoglobina, atingdnd nivelul de 14,56 g/dl.

Trombocitele sau plachetele sangvine sunt cele mai mici elemente figurate din sange. Lipsite de nucleu,
provin din fragmentarea unei celule medulare mari, numitd megacariocit. in numar de 300 000 pe mm’,
trombocitele au forma unui disc biconvex de 2-5 microni diametru, cu prelungiri de lungime variabila,
numite prelungiri dendritice. Trombocitele actioneaza asupra contractiei vasculare si retractiei cheagului de
sange, format la locul hemoragiei, si intervin in procesul coagularii. Cresterea numarului de trombocite peste
cifra normala poartd denumirea de trombocitoza si apare in perioada premenstruatiei, in timpul graviditatii,
precum si la nou-nascut, dar si in unele cazuri patologice (unele boli infectioase, hemoragii mari, dupa
splenectomie, in cursul leucemiei mieloide cronice etc.). Scaderea numarului de trombocite, trombopenia,
apare la femei 1n timpul menstruatiei sau in conditii de boala [10].
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Fig.5. Numirul trombocitelor (*10° t/mm?) la administrarea FASSC-V pe fondalul diabetului alloxanic.

Analizand trombocitele, in cadrul cercetarilor experimentale am evidentiat cifra de 205,4 mii t/mm’ la lo-
tul alloxanic, ceea ce denotd o scadere majord a trombocitelor in comparatie cu lotul martor — 265 mii t/mm’.
Interes prezinta lotul extractelor din plante medicinale pe fondalul diabetului alloxanic, unde aceastd valoare
este de 252,3 mii t/mm”.

In experientele realizate s-a constatat ci reducerea trombocitelor are loc in lotul cu diabet experimental;
reiese deci cd are loc dereglarea functiilor normale de coagulare a sangelui.
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Concluzii

In cercetarile experimentale realizate pe sobolanii cu diabet alloxanic se determini modificari evidentia-
bile la nivelul elementelor figurate, aceasta fiind consecinta dereglarilor metabolice din organism survenite
in rezultatul evolutiei diabetului zaharat.

Rezultatele investigatiilor denota ca extractul din plante medicinale cercetat poseda proprietati biostimula-
toare asupra activitatii functionale a indicilor hematologici, avand deci un rol important in stoparea aparitiei
complicatiilor in diabetul experimental.

Complexul de origine vegetald: tecile de fasole (Phaseolus vulgaris), seminte de armurariu (Sylibum
Marianum), siminoc (Helichrysi flores), sparanghel (Asparagus officinalis) si radacini de cicoare (Cichorium
intybus) sporeste potentialul adaptativ si stimulator, fapt confirmat prin manifestarile clinice, hematologice si
hormonale.

Studiul experimental relateaza ca extractele din plante medicinale prezinta efect hipoglicemiant si acestea
pot fi incluse 1n lista preparatelor de origine vegetald utilizate in tratamentul dereglarilor metabolismului
glucidic.
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MONITORIZAREA UNOR PARAMETRI FIZIOLOGICI
AI SISTEMULUI RESPIRATOR LA COPII
IN RAPORT CU FACTORII SANOGENI SI PATOGENI

Lidia COJOCARI, Snejana TIMBALARI

Universitatea Pedagogica de Stat ,, Ion Creanga”
Universitatea de Stat din Tiraspol

Functia sistemului respirator prezintd o sensibilitate crescuta la actiunea atat a factorilor sanogeni, cét si a fractorilor
patogeni. Activitatea fizica sistematica determind imbunatatirea parametrilor fiziologici si atestd impactul ei, sanogen,
vizat de diminuarea nesemnificativa a frecventei miscarilor respiratorii pana la 23,07+0,23 si o crestere veridica (p<0,05) a
capacitatii vitale a plamanilor cu 200,13 ml. Astmul bronsic, factor patogen, diminueaza activitatea functionala a siste-
mului respirator, fapt pus in evidenta de marirea frecventei respiratorii cu 24,9% in perioada de acutizare.

Cuvinte-cheie: frecventa migcarilor respiratorii, capacitatea vitala a plamdnilor, activitate motorie sistematicd,
factori sanogeni, factori patogeni.

MONITORING OF RESPIRATORY SYSTEM PHYSIOLOGICAL FOR CHILDREN

IN RELATION TO SANOGENOUS PATHOGENS FACTORS

The function of the respiratory system shows an increased sensitivity to the action of both factors sanogenic and
pathogens. The systematic physical activity determines the improvement of physiological parameters and certifies the
sanogenous impact regarding the insignificant reduction in the frequency of respiratory movements to 23,07 + 0.23 and
a truthful increase (p <0,05)of the vital capacity of the lungs with 200,13 ml. The bronchial asthma, the pathogenic
factor, reduces the functional activity of the respiratory system, as evidenced by the respiratory rate increase by 24,9%
during the flare.

Keywords: frequency of respiration, vital capacity of the lungs, systematic motor activity, sanogenic factors,
pathogens.

Introducere

O societate sanatoasa si productiva, cu un viitor prosper si sustenabil are la baza o dezvoltare sdnatoasa a
copilului. Copiii sunt esentiali atat pentru prezent, cit si pentru viitor, starea lor de sdnatate fiind avutia cea
mai de pret. Astfel, beneficiul suprem al investirii in sdnatatea copiilor este bunastarea ntregii societati.

Séanatatea omului se contureaza sub influenta factorilor interdependenti naturali si socioeconomici. Acestia
sunt aerul, apa, solul, factorii climatici, precum si conditiile de activitate, trai, alimentatie etc. Influenta fac-
torilor naturali si socioeconomici este n interconexiune, adica dezvoltarea industriei, transportului, oragelor
etc. exercitd o anumita influenta asupra compozitiei naturale a apei, aerului, solului, iar factorii naturali se
rasfrang asupra caracterului alimentatiei, conditiilor de trai ale populatiei, alegerii locului de munca etc. [7].

Dar sanatatea, ca si boala, recunoaste o serie de factori care o determind, factori de risc ai sanatatii, grupati
in factori interni §i externi. Conform datelor cercetarilor stiintifice, sdnatatea este determinatd mai mult de
50% de modul de viata al omului [7,10].

Factorii externi, indiferent de originea si felul lor, pot fi impartiti in doua clase: factori sanogeni §i factori
patogeni.

Factorii sanogeni sunt acei factori, care au o actiune favorabild asupra sanatatii i care contribuie la menti-
nerea i intdrirea sanatatii, in timp ce factorii patogeni sunt factorii, care au o actiune nefavorabild asupra sa-
natatii si care conduc la dezechilibrarea sanatatii, la diferite boli [7,10,11], evident, influentdnd si asupra
starii functionale a sistemelor de organe.

Impactul factorilor de risc care influenteaza sanatatea s-a dovedit a fi nefast, indeosebi pentru copii. Acest
grup al populatiei suferd dereglari pronuntate in functionarea sistemului imun, a sistemului nervos etc., deter-
minate de poluarea mediului ambiant, de programele multiintermediare ale procesului instructiv-educativ.

Morbiditatea copiilor in diferite perioade de dezvoltare este determinatd de particularitatile anatomo-fizi-
ologice, de reactivitatea organismului, de conditiile mediului ambiant si de modul de viata. In ultimul timp s-a
observat o tendintd a cresterii morbiditdtii, a cresterii patologiilor cronice. Chiar din primii ani de scoald se
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constatd sporirea morbiditatii patologiei sistemului osteomuscular, vederii si tractului gastrointestinal. Dere-
glarile functionale ale sistemului cardiovascular se intdlnesc la mai mult de 80% copii de varsta scolara [13].

Atat la copii, cat si la adulti, unele dintre cele mai frecvente afectiuni inregistrate in practica medicala
sunt maladiile aparatului respirator. Infectiile respiratorii acute determina circa 50% din bolile copilului de
varsta frageda si 30-40% din cele ale copilului prescolar si scolar. In Republica Moldova, incidenta acestor
maladii la copii este in ascensiune si oscileaza in limitele 270-390%o, iar in municipiul Chisindu ajunge pana
la 405,2%o. Infectiile respiratorii, factorii alergizanti conditioneaza dezvoltarea maladiilor respiratorii cronice —
bronsitele cronice recidivante, astmul bronsic si altele [6].

Maladiile respiratorii cronice constituie o prioritate de baza a medicinei contemporane. Cunoasterea impac-
tului lor asupra homeostazei, starii functionale a organismului ar permite elaborarea masurilor eficiente de forti-
ficare a sanatatii si de profilaxie a maladiilor.

O particularitate importantd a starii de sanatate a generatiei tinere este nivelul dezvoltarii fizice sau totali-
tatea caracteristicilor morfologice si functionale ale organismului. Dezvoltarea fizica este determinata de le-
gitatile biologice si reflectd procesele de crestere si dezvoltare. Intensitatea schimbarilor depind de varsta, sex,
alimentatie, practicarea exercitiului fizic etc.

Prevenirea transmiterii dezavantajelor peste generatii este o investitie cruciala in viitorul Europei, precum
si o contributie directa la strategia Europa 2020 pentru o crestere inteligenta, durabila si cu beneficii pe termen
lung pentru copii, pentru economie si societate in ansamblu.

Este cunoscut ca activitatea fizica este esentiala pentru mentinerea sanatatii atat pe termen scurt, cat si pe
termen lung. De asemenea, imbunatateste performanta academica si cognitiva. Este asociatd cu sanatatea sis-
temului cardiovascular, respirator si musculo-scheletal, reduce anxietatea si depresia la persoanele tinere [4].

In acest context, este prioritard o coordonare a eforturilor intregii societati, pentru asigurarea unui mediu
sanatos, a unui climat social si educational propice dezvoltarii armonioase a copiilor si tinerilor.

Scopul: cuantificarea unor parametri fiziologici ai sistemului respirator la copii In raport cu unii factori
sanogeni $i patogeni.

Material si metode

Pentru studierea functiei pulmonare in dependenta de activitatea motorie, in investigatii au fost implicati 54
de copii cu varsta ntre 6 si 10 ani, aflati in etapa finala a perioadei de stabilizare structural functionala a orga-
nelor de importanta vitald la nivelul organismului matur si intensificarii dezvoltarii psihice [12], dintre care
29 fetite si 25 baieti. Studierea parametrilor sistemului respirator s-a efectuat la practicarea efortului fizic sis-
tematic §i peste 6 luni de zile de antrenament in diverse sectii sportive. Pentru monitorizarea functiei pulmo-
nare in dependenta de patologia sistemului respirator in studiu au fost inclusi 12 copii cu astm bronsic, varsta
intre 6 si 10 ani (4 baieti si 8 fete).

Explorarea parametrilor fiziologici ai sistemului respirator a inclus: determinarea numarului migcarilor
respiratorii pe minut, rezultatele fiind evaluate In concordantd cu parametrii norma dupa A.Hripcova (1990);
capacitatea vitala a plamanilor — cu ajutorul spirometrului ,,AUTOSPIRO MINATO” (Japonia).

Rezultate si discutii

Este cunoscut faptul ca activitatea fizica determind modificari practic la nivelul tuturor sistemelor de
organe ale organismului uman, indeosebi ale sistemului cardiovascular si ale celui respirator [2], ceea ce ne-a
determinat sa evaluam starea functionald a sistemului respirator la copii in dependenta de activitatea motorie.

La fetite, datele investigatiilor au vizat frecventa miscarilor respiratorii pe minut pana la practicarea activitatii
motorii sistematice, care era de 24,39+0,74; peste 6 luni de antrenament sistematic — de 23,07+0,23 (Fig.1); ca-
pacitatea vitala a plamanilor (CVP) respectiv 1775,53+32,02 ml, iar peste 6 luni de antrenament 1977,66 £43,4 ml
(Fig.2). Aceste rezultate atestd diminuarea frecventei miscarilor respiratorii si sporirea CVP cu 202,13 ml.

La baieti sporirea capacitatii vitale a plamanilor a fost de 5,6%; frecventa miscarilor respiratorii s-a mentinut
constantd pe parcursul perioadei monitorizate (22,024+0,45 — initial; 21,67+0,46 — peste 6 luni), ceea ce se explica
printr-o activitate motorie, pregatire fizicd mai buna la ei, care sporesc cerintele fata de aparatul respirator (Fig.1,2).

In urma evaluarii rezultatelor ce reflectd indicii respiratori la fetite s-a estimat o crestere veridica (p<0,05) a
capacitatii vitale a plamanilor cu 200,13 ml. La baieti nu s-au stabilit careva diferente veridice, din cauza re-
zultatelor individuale foarte dispersate — rezultat al lipsei selectiei celor inclusi in investigatii.
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Fig.1. Dinamica numarului miscarilor respiratorii la Fig.2. Variatiile CVP.

copii in dependenta de activitatea fizica.

Astfel, sub influenta activitatii fizice sistematice si dozate, considerate factor sanogen, s-a constatat redu-
cerea frecventei respiratiei §i cresterea profunzimii respiratiei, ceea ce determina sporirea gradului ventilatiei
pulmonare si atesta un antrenament organizat corect. Cresterea capacitatii vitale a plaméanilor este determinata
de maérirea activitatii motorii care influenteaza favorabil starea generala a organismului.

Deci, activitatea motorie este un factor care contribuie la consolidarea sanatitii. Solicitarea fizica trebuie
sa fie programatd ca si alimentatia, somnul etc. Ea necesitd un autocontrol strict, evidenta particularitatilor
individuale, a varstei si sexului.

O insemnétate deosebitd pentru organizarea corectd a ocupatiilor cu cultura fizica si sport, pentru menti-
nerea unei capacitdti inalte de munca, au, pe langa examenele medicale, observarile regulate, pe care omul
trebuie sé le Infaptuiascd in raport cu organismul sau. Autocontrolul respiratiei, pulsului, somnului, poftei de
mancare, masei corpului etc. — toate acestea permit sa se tinad cont de particularitatile individuale ale organis-
mului si s se descopere la timp cele mai mici semne ale unei intensitdti prea mari a antrenamentelor si ale
oboselii [9,15].

Patologiile sistemului respirator, printre care si astmul bronsic, constituie o problemd majora de sanatate
in toatd lumea. La copii aceastd afectiune este destul de frecventd. Conform datelor statistice mondiale,
creste incidenta astmului bronsic la toate grupele de varsta, in special la copii. Astmul brongic este principala
maladie bronhopulmonara si constituie 27-60% din afectiunile cronice si recurente ale cailor respiratorii infe-
rioare la copii [5]. Statisticele atestd ca frecventa astmului bronsic iIn SUA este de 3-4%, in Anglia — de 3-
8%, in tarile din Europa de Vest — de 6-10%, in Australia — de 11%, in Roméania — de 3-7% [1,3]. in
Republica Moldova prevaleaza alergozele respiratorii ce variaza pe parcursul ultimilor ani de la 0,75 pana la
0,8%. Astmul bronsic este una dintre cele mai frecvente maladii cronice la copii si incidenta lui continua sa
creascd in ultimele decenii. Daca Tn 2007 incidenta prin astm bronsic la copii a fost 2,6 la 10 000 de copii si
prevalenta de 15,4 la 10 000 copii, apoi In 2013 acesti indici au sporit pana la 3,86 si, respectiv, la 22,6 la
10 000 populatie copii.

Inflamatia cailor respiratorii la copii este definitorie pentru astmul bronsic. in patogenia astmului bronsic
este implicata disfunctia respiratorie a plamanilor si, prin urmare, alterarea procesului de oxigenare a sange-
lui [8,14]. Toate acestea ne-au determinat sa evaludm functia pulmonara la copiii cu astm bronsic, considerat
ca factor patogen.

Analizand datele functiei pulmonare la momentul depistarii bolii si peste zece zile de tratament specific
acestei patologii (bronhodilatatoare etc.), am Inregistrat urmatoarele rezultate: media pe grup a fluxului expira-
tor de varf la internare a constituit 22,98+3,16%; dupa tratament fluxul expirator de varf a fost de 7,72+1,13%.

Pentru o evaluare mai ampla a functiei pulmonare s-a efectuat spirografia (Fig.3). Comparand valorile in-
dicilor spirografici la copiii cu astm bronsic initial cu parametrii Inregistrati la copiii sandtosi s-a estimat o
scadere semnificativa a capacitatii vitale fortate (FCV), a fluxului expirator maxim intr-o secunda (FEV,), a
fluxului expirator de varf (PEF), (p<0,05), ceea ce atestd o diminuare a permeabilitatii bronsice in patologia
datd. Valorile indicilor stérii functionale a sistemului respirator in astmul bronsic, considerat factor patogen,
inregistrate initial si dupa o anumita perioada de tratament specific, atesta persistenta tulburarilor functionale
spirografice putin exprimate, conditionate de tolerarea mai buna a efortului fizic de cétre copii.
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Fig.3. Capacitatea functionala pulmonara la copii in raport cu factorul patogen.

La toti copiii cu astm bronsic in perioada de acutizare s-a inregistrat marirea frecventei miscarilor respiratorii
pe minut 31,25+2,33, comparativ cu perioada de remisie — 25,02+2.45.

Astfel, parametrii fiziologici ai sistemului respirator monitorizati (capacitatea vitala a plamanilor, fluxul
expirator) diminueaza in patologii — astmul bronsic, iar frecventa respiratorie sporeste si restabilirea la nor-
mele fiziologice necesitd o perioadd indelungata de tratament §i recuperare. Pe cand activitatea motorie, con-
siderata factor sanogen, fortifica starea functionald a sistemului respirator, vizatd prin frecventa respiratorie
si capacitatea vitald a plamanilor.

Prin urmare, activitatea fizica este esentiald pentru mentinerea sanatatii atat pe termen scurt, cat si pe termen
lung. C.Currie [4] sustine cd ea imbundtiteste performanta academica si cognitiva. Este asociatd cu sanitatea
sistemului cardiovascular i musculo-scheletal, reduce anxietatea si depresia la copii, tineri.

Deprinderea de a face sport sau activitati fizice in copilarie si tinerete de multe ori raméne si in viata de adult,
in timp ce lipsa miscarii si comportamentul sedentar sunt asociate cu supraponderea, obezitatea, probleme
serioase de sanatate.

M.Antropova, L.N. Borodchina si al. [9] recomanda copiilor sé practice cel putin o ora de activitate fizica
moderata sau viguroasa pe zi. Acest standard minim de activitate fizica a fost preluat de multe asociatii guver-
namentale si profesionale, care in publicatiile lor le recomanda tuturor copiilor. Spre regret, o mare parte din
copii nu respecta aceste recomandari.

Concluzii

Functia sistemului respirator prezinta o sensibilitate crescuta la actiunea atat a factorilor sanogeni, cat si a
fractorilor patogeni. Activitatea fizica sistematicd determind imbundtatirea parametrilor fiziologici si atesta
impactul ei, sanogen, determinat de diminuarea nesemnificativa a frecventei miscarilor respiratorii pana la
23,07+0,23 si o crestere veridica (p<0,05) a capacitatii vitale a plamanilor cu 200,13 ml. Astmul bronsic,
factor patogen, diminueaza activitatea functionala a sistemului respirator, fapt pus in evidenta de marirea frec-
ventei respiratorii cu 24,9% in perioada de acutizare.

Pentru asigurarea dezvoltarii §i activitatii functionale armonioase a sistemului respirator se recomanda: ca-
lirea sistematicd a organismului prin practicarea activitatii fizice sistematice (jocuri sportive, inot etc.), bailor
de aer pe parcursul intregului an, practicarea gimnasticii respiratorii $i respectarea unui mod sanatos de viata.
Organizarea unui sistem eficient si modern de diseminare a informatiilor legate de starea de sanatate si deter-
minantii ei pentru toate categoriile de varsta.
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ACTIVITATEA MOTORIE LA PRESCOLARI iN RAPORT CU BIORITMURILE

Lidia COJOCARI

Universitatea Pedagogica de Stat ,,lon Creanga”

Ritmicitatea activitatii motorii reflectd unitatea organismului cu mediul inconjurator. Activitatea motorie la prescolari
se modifica in dependenta de anotimpurile anului, adicd in concordanta cu ritmurile biologice: in perioada de iarna dimi-
nueaza, iar vara creste cu 24,15% fata de valorile medii, fiind cu 5,85% mai mica decat valorile norma pentru aceasta
varsta si estimeaza o hipodinamie.

Cuvinte-cheie: bioritm, activitate motorie, prescolari.

MOTOR ACTIVITY IN RELATION TO THE PRESCHOOL BIORHYTHMS

Rhythmicity motor activity reflects the unity of the body with the environment. Motor activity in preschool changes
depending on the seasons, in accordance with biological rthythms: decreasing in winter and increasing in summer by 24,15%
compared to the mean, which is 5,85% lower than normal values for this age and a hypo-dynamic is estimated.

Keywords: biorhythm, motor activity, preschoolers.

Introducere

Sanatatea copiilor este una dintre cele mai complexe si mai actuale probleme ale contemporaneitatii, fiind
un indicator obiectiv al starii societatii in Intregime.

Starea de sanatate a copiilor este determinata de factori sociali, biologici, ecologici si ai mediului instructiv-
educativ. Ultimii contribuie semnificativ la formarea starii de sanatate, cota lor constituind 30% din totalitatea
factorilor nominalizati, la acestia atribuindu-se solicitarea si gradul de pregatire a copiilor catre scoala, progra-
mele, tehnologiile si regimul de instruire, conditiile din salile de studii etc. [4].

Inovarea continud a procesului instructiv-educativ are loc in detrimentul starii de sanatate a copiilor. Pentru
buna organizare a procesului instructiv-educativ este necesara Imbunatatirea calitatii instruirii, perfectionarea
programelor si metodelor de predare, organizarea corectd a alimentatiei si a activitatii motorii, pregatirea co-
piilor pentru integrarea in societate [12], fortificarea starii de sandatate si asigurarea unui confort psihologic in
concordanta cu ritmurile biologice.

Problema ritmurilor biologice a devenit deosebit de actuala mai ales In mileniul 11, care a generat transformari
esentiale in activitatea de munca a omului legata cu diverse tehnologii moderne, conditii variate si zone de des-
fasurare a acestei activitati.

Cercetarile recente estimeaza cé ritmurile biologice au un rol important in relatiile reciproce dintre organism
si mediul inconjuritor, a caror dereglare duce la desincronizarea ritmurilor biologice, iar acestea, la randul lor,
influenteaza negativ asupra activitatii organismului, functiilor lui fiziologice, procesului de comportare si
adaptabilitate, reprezentand una din cauzele principale de imbolnavire [1].

Astdzi se publica tot mai multe articole si lucrari despre ritmurile biologice, ca o modalitate de prevenire
a Tmbolnavirilor, de modelare a organismului pentru adaptarea la medii, chiar de prevenire a unor accidente sau
esecuri posibile, de Tmbunatatire a proceselor cognitive.

De-a lungul timpului, oamenii au fost intrigati de efectul pe care 1l au Soarele, Luna si stelele asupra vietii
lor de zi cu zi. Ciclul noapte-zi i schimbarile datorate anotimpurilor au reprezentat sursa credintelor religioase
si a investigatiilor mai mult sau mai putin stiintifice de la aparitia omului pe Pamant. Abia relativ recent ome-
nirea a inceput sa inteleaga mai bine ritmurile biologice care regularizeaza existenta omului.

Ritmurile biologice definesc acele procese sau fenomene biologice care se desfasoara periodic sau ciclic.
Aceastd ritmicitate o gasim la toate nivelurile de organizare a materiei — de la ciclurile moleculare péana la
activitatile cele mai complexe ale fiintei umane, fiind o proprietate fundamentala a materiei vii [2,6,13]. La
om, ca si la alte fiinte organizate superior, se desfasoara in acelasi timp mai multe ritmuri biologice, fapt ce
atestd ca aceste bioritmuri sunt codificate genetic. Codificarea genetica a fost denumitd orologiu biologic.
Ceasurile biologice permit vietuitoarelor sa aprecieze cu mare exactitate timpul germinarii, reproducerii,
migrarii, hibernarii etc. Ceasul biologic circadian a fost descris la om, reprezentand o aglomerare de neuroni
situati Tn apropiere de nervii optici. Glanda pineala, pe langd faptul cd este cea care impune ritmul si
inregistreaza trecerea timpului, este un organ fotosensibil, care interpreteazd mesajele senzoriale transmise
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de retina. Ea descifreaza mesajele lumii inconjuratoare, cum ar fi ciclul lumina-intuneric al zilelor si noptilor,
schimbdrile care au loc in fiecare anotimp, si le traduce In mesaje hormonale pe care le trimite in intregul
organism. De aici rezultd un bioritm intern zilnic numit ritm circadian. Perioada necesara traversarii unui
singur ciclu complet al ritmului circadian se numeste perioada de ritm si reprezinta, de obicei, o zi. Secretia de
melatonind a glandei pineale atinge punctul maxim in timpul noptii. Acesta este unul din modurile in care
glanda pineala stabileste comunicarea cu alte organe si are rolul de cronometru al timpului zilnic pentru
intregul organism [6].

Se considera ca ritmurile biologice au naturd endogena, sunt strans legate de modificarile periodice care
se produc in mediul extern. Actiunea reciproca dintre ritmurile biologice si conditiile mediului extern, care se
schimba periodic, asigurd unitatea naturii vii §i a celei anorganice. Toate ritmurile biologice reflectd procesele
de reglare a functiilor organismului.

Ritmicitatea proceselor fiziologice reflectd unitatea organismului cu mediul inconjurator. Legatura lor re-
ciprocd 1n organismul omului se manifesta si prin faptul ca cotele maxime si minime coincid in anumite ore
ale zilei. Aceasta se explica prin faptul ca caracterul manifestarilor reactiilor fiziologice ale organismului in
diverse perioade ale zilei este diferit si depinde de factorii mediului extern.

Datoritd capacitatilor adaptative in cadrul modificarilor ritmice ale conditiilor mediului extern, In organis-
mul omului are loc pregatirea fiziologica catre activitati intense chiar si atunci cand organismul se gaseste in
stare de somn; §i invers, organismul omului se pregéteste pentru somn cu mult Tnainte de a adormi [8].

Printre problemele importante ale fiziologiei contemporane se estimeaza legatura ritmurilor biologice ale
omului cu activitatea motorie, activitatea lui de munca. Toate tipurile de activitate modifica esential mersul
ritmurilor multor procese fiziologice. latd de ce datele despre ritmurile biologice se folosesc astazi la rezolvarea
celor mai diverse probleme legate de organizarea muncii, educatiei §i instruirii, precum §i de comportarea
omului in general.

Activitatea pentru oameni este cel mai important factor exogenic care influenteaza asupra formarii §i trans-
formarii diferitelor ritmuri ale proceselor fiziologice. Multiple cercetari demonstreaza ca majoritatea deregla-
rilor ritmurilor de activitate si odihna pot duce la desincronizarea ritmurilor biologice, iar acestea, la randul
lor, influenteaza negativ asupra activitdtii organismului, functiilor lui fiziologice, procesului de comportare si
adaptabilitate [8,13]. De aceea, este important sd cunoastem ca in viata omului sunt asa perioade cand el poate
atinge performante bune sau pentru otinerea unui anumit rezultat trebuie s depuna mai mult efort, cd sunt
perioade cand poate fi ugor traumat si necesita o atitudine precara fata de el.

Ceasornicul biologic al omului reflecta nu doar ritmurile naturale de zi, dar si de sezon prin diverse modificari
ale functiilor fiziologice in diferite zile ale lunii. Chiar si dispozitia omului nu este la fel in decursul tuturor
zilelor lunii. In anumite zile omul se simte plin de puteri cu o buna dispozitie, cu capacititi sporite de munca.
In altele, dimpotriva, omul este apatic, palid, ii vine greu si-si concentreze atentia, munceste fara spor.

Cei mai importanti si raspanditi factori care influenteaza asupra proceselor ritmice din organismele vii,
numite sincronizate, sunt: succesiunea zilei si noptii, succesiunea anotimpurilor, variatiile de temperatura si
umiditate, modificarile in regimul de alimentatie, migratiile dintr-o zona continentala in alta, iar pentru om si
diferiti factori sociali.

Din grupul factorilor ocupationali, un rol important joaca regimul motor si pozitia in timpul activitatii in-
structiv-educative. Pozitia incorectd in timpul instruirii produce oboseald, miopie, dereglarea functiei motorice
a intestinului, modificari patologice in organele genito-urinare [14] si ale pozitiei organelor interne, dereglari
ale fortei de aspiratie a cutiei toracice, ingustarea spatiilor intercostale, impiedicarea miscarii diafragmei si
coordondrii migcarilor [5].

Suprasolicitarea intelectuald, asociatd cu activitatea motorie deficitard, duce la dereglarea tonusului vas-
cular, care se manifesta prin stari hipotonice, hipertonice, aparitia maladiilor acute, cronice si a dereglarilor
psihosomatice [10].

In cazul necorespunderii normelor sanitare ale procesului instructiv-educativ au loc modificari in SNC, care
se caracterizeaza prin cresterea sau reducerea perioadei latente a reactiilor motorii la excitantii vizuali si cei
auditivi, a capacitatii de munca, a volumului de informatie prelucrat de analizatorul vizual; prin modificari
ale aparatului circulator, sangelui, ale organelor hematopoetice, manifestate prin scaderea tensiunii arteriale
sistolice si cresterea tensiunii arteriale diastolice [14].

Mentionam ca nivelul de adaptare a copiilor la procesul instructiv-educativ depinde de posibilitatile func-
tionale ale organismului, de varsta si de crearea conditiilor sanitaro-igienice favorabile pentru desfasurarea
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procesului instructiv-educativ [11], precum si de organizarea activitatii copiilor in concordanta cu ritmurile
biologice [3].

Este cunoscut ca, de rand cu si fluctuatiile diurne, au loc si fluctuatii sezoniere ale activitatii functionale a
organelor. Ca promotori ai bioritmurilor sezoniere sunt recunoscute schimbarea factorilor climaterici si a altor
factori naturali, ca: photoperiodismul, temperatura, umiditatea, cAmpul electromagnetic al Paimantului. Ritmu-
rile ciclurilor anuale au creat in plan evolutiv posibilitatea supravietuirii organismelor in timpul fluctuatiilor
sezoniere ale habitatului, ceea ce a permis organismelor vii sd se extinda pe Pamant si sd ocupe anumite nise
ecologice adecvate. Cauzele aparitiei acestor ritmuri sunt [6,9]:

e in primul rand, ritmurile sezoniere sunt necesare pentru sincronizarea fenomenelor biologice cu ciclul
anual al conditiilor mediului extern, ceea ce este deosebit de important in diapazonul zonelor temperate si
nordice, cu o schimbare brusca anuala a climei;

e in al doilea rand, ritmurile sezoniere sunt necesare pentru sincronizarea reciproca a proceselor biologice
la reprezentantii unei populatii, ceea ce faciliteazd reproducerea sexuald a plantelor §i animalelor,
migratia animalelor, comportamentul de scolarizare etc.;

e in al treilea rand, ritmurile sezoniere produc disocierea proceselor necorespunzatoare fiziologice distincte in
timp si, invers, coordoneaza procesele compatibile care au loc in cadrul aceluiasi organism.

Una din bazele universale ale ciclicitatii sezoniere 1n toate grupele de organisme vii este succesiunea mo-
dificarilor conditiilor biologice, adaptate la diferite anotimpuri. La baza ritmurilor sezoniere stau mai multe
cauze cu diferite mecanisme de actiune, grupate in trei categorii [9]: modificari adaptative ale starii functionale
a organismului, orientate spre compensarea fluctuatiilor anuale ale parametrilor mediului si, in special, a tem-
peraturii, compozitiei calitative si cantitative a produsului alimentar; factorii de semnalare ai mediului — durata,
intensitatea cAmpului geomagnetic etc.; mecanisme endogene ale bioritmurilor sezoniere poartd caracter adap-
tativ, oferind o adaptare completd a organismului la schimbarile ciclice ale factorilor mediului.

In prezent, cele mai bine sunt studiate variatiile sezoniere ale excitabilitatii hemodinamicii, excitabilitatii
sistemului nervos, reactia organismului la temperaturile reci. Modificarea dimensiunilor hematiilor de ase-
menea se supune acestor ritmuri. Se modifica si eficienta capacititii de munca pe parcursul anului.

Excitabilitatea psihica, excitabilitatea musculara, rata metabolica, frecventa crizelor hipertonice se Inregis-
treaza la maximum in lunile mai-iunie si septembrie, perturbarea circulatiei cerebrale — in lunile de iarna si
toamna, boli ale sistemului genital — primavara si toamna. Se considera ca copiii care s-au nascut in diferite
luni au o predispozitie la anumite boli; in plus, ei au grade variate de sanatate. Copiii nascuti in perioada aprilie-
iunie sunt mai sanatosi, dar au dereglari in sfera psihicului, in timpul iernii — defecte ale organelor de simt si
defecte fizice.

Se cunosc si ritmuri sezoniere ale sistemului cardiovascular. Forta de contractie a miocardului este direct
proportionala cu cresterea dioxidului de carbon §i cu diminuarea activitatii solare.

In timpul unui ciclu solar de unsprezece ani se modifica valorile absolute ale fortei de contractie a ventri-
culului stang, se modifica dinamica structurii sezoniere, parametrii absoluti ai valorilor medii sezoniere. In
timpul activitatii solare maximale se Inregistreaza cea mai 1nalta amplitudine a variatiilor sezoniere.

Scopul: monitorizarea activitatii motorii la prescolari in dependenta de ritmul sezonier.

Material si metode

In studiu au fost implicati 63 copii. Pentru evaluarea activititii motorii am folosit pedometrul de model
Wellness, care ne-a permis sa determindm numarul de pasi efectuati de copii In 24 de ore in cele patru ano-
timpuri ale anului.

Rezultate si discutii

Nivelul morbiditatii copiilor de varsta prescolara in ultimii ani a inregistrat o tendinta de crestere. Astfel,
morbiditatea generala a prescolarilor a crescut de la 611,6 cazuri la 1000 copii in anul 2006 pana la 774,4
cazuri la 1000 copii 1n anul 2010. Nivelul morbiditatii cronice printre copiii din institutiile prescolare a crescut
de la 60,5%o in anul 2006 pana la 60,8%o in 2010 [7].

Este cunoscut faptul ca in procesul activititii motorii a copilului are loc formarea psihicului, capacitatilor
fizice si intelectuale, vitalitatea. Copilul dezvolta importante trasaturi de personalitate: curiozitate, initiativa,
perseverentd, creativitate, comportament multivariat, independentd, organizare, disciplind si responsabilitate,
simtul prieteniei. Activitatea motorie nu doar este importantd, dar o parte necesara a vietii oricarui copil, deoarece
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migcarea fortifica sistemul cardiovascular, respirator si sistemul nervos. Cu cat mai diversa este activitatea
motorie, cu atat mai multe informatii ajung la creier, cu atat mai intensa este dezvoltarea intelectuala a copilului [8].

Cu regret, astdzi tot mai mult este ignoratd importanta activitatii motorii in viata copilului. Sedentarismul
a devenit o adevarata boala in zilele noastre. Cauza sa principala este, in general, viata asa-zis moderna, sta-
panitd in mare parte de ,,zeul” automobil si de mecanizarea si automatizarea celor mai neinsemnate activitati.
Pana si deschiderea televizorului se face stind comod in fotoliu sau in pat. Ne miscam, mergem si alergam
din ce in ce mai putin.

Hipodinamia intervine cu o serie de consecinte asupra organismului: diminuarea amplitudinii miscarilor
respiratorii; diminuarea rezistentei organismului, oboseald, dereglari de somn; scaderea tonusul muscular, ca
rezultat dezvoltandu-se piciorul plat, dereglari de tinuta; diminuarea capacitatii de munca ca urmare a dimi-
nudrii atentiei, memoriei, gandirii etc.; miopie, desincronizarea activitatii aparatului vestibular si altele.

Monotonia, sedentarismul duc la oboseala, diminuarea eficientei activitatii de munca, stare proasta de spirit,
dorinta constanta de a se relaxa. Coraportul normal intre activitate/ odihna este de 30% odihna si 70% activi-
tate motorie. De aceea, cel mai important pentru parinti, institutiile prescolare este de a organiza corect regimul
de activitate si odihna al copiilor pe parcursul anului.

Evaluénd activitatea motorie sezonierd medie la copiii de varsta prescolard pe perioada celor patru anotim-
puri am determinat diferite grade ale activitdtii motorii in concordanta cu ritmurile biologice.

Astfel, la copiii de 4 ani activitatea motorie sezonierd medie vara a fost de 11772,64+106,49 pasi/24h (Fig.1),
primdvara acest indice a fost mai diminuat cu 13,06% comparativ cu vara; toamna indicele s-a dovedit a fi
mai mic cu 15,06% si iarna — cu 24,4%. La copiii de 5 ani de asemenea am constatat aceeasi tendinta: daca
activitatea motorie sezoniera medie vara a fost de 14504,45+£173,05 pasi/24h, apoi primavara acest indice a
diminuat cu 12,84%; toamna — cu 16,58% si iarna el a fost mai mic cu 23,52%, comparativ cu valorile inregistrate
vara. La copiii de 6 ani activitatea motorie sezonierd medie vara a constituit 17868,22+203,77 pasi/24h. La
ei de asemenea s-a observat diminuarea activitatii motorii primavara cu 16,19%, toamna cu 19,09%, iar iarna
si mai mult — cu 24,49%.

Comparand rezultatele activitatii motorii sezoniere medii Inregistrate cu valorile norma [15] pentru aceste
varste am observat ¢d nu intotdeauna performantele lor corespund normei. Daca la copiii de 4 ani activitatea
motorie 1n perioada de primavara si vara a corespuns normelor (10 000 - 12 000 pasi/24 ore), apoi toamna a
fost la limita minima (9999,84+103,22 pasi/24 ore), iar iarna mai micad de valorile norma (8899,84+87,02
pasi/24 ore). La copiii de 5 ani activitatea motorie medie a oscilat 1n limitele normei (10 000 - 12 000 pasi/24
ore) in lunile de primavard, vara i toamna §i numai iarna a fost mai mica decat limitele normei, fiind de
11092,66+89,74 pasi/24 ore. La copiii de 6 ani valorile activitatii motorii au corespuns valorilor norma pentru
aceasta varsta.
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Fig.1. Dinamica activitatii motorii.

Astfel, nivelul maximal al activitatii motorii sezoniere la copiii de varsta prescolard se constatd vara —
14715,10+161,103 pasi/24h. Conventional considerand acest nivel 100%, am observat ca activitatea motorie
medie sezonierad primavara constituie 85,74% din valoarea determinata vara; toamna — 82,81% si iarna — 75,85%.
Toate acestea atestd cd activitatea motorie a copilului se modificd in dependentd de anotimpurile anului: in
perioada de iarna diminueaza, iar vara creste cu 24,15% fata de valorile medii. Vara si primavara sunt ano-
timpurile de dezvoltare maxima, in timp ce toamna §i iarna sunt anotimpurile cele mai favorabile odihnei, re-

43



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2014, nr.6(76)

Seria “Stiinte reale si ale naturii” ISSN 1814-3237 [SSN online 1857-498X p.40-44

facerii fortelor de recuperare pentru cele doud anotimpuri. Prin urmare, trebuie sa ne potrivim ,,ceasul biologic”
in functie de cele patru anotimpuri.

Vara s-a dovedit a fi anotimpul cel mai favorabil dezvoltarii maxime a activititii motorii. Primavara de
asemenea este favorabild pentru activitatea motorie, fapt determinat, probabil, de cresterea intensitatii proceselor
plastice si energetice din organism, sporirii activitatii contractile a cordului si altor sisteme functionale care
asigura o restructurare, adaptare labila. Toamna se caracterizeaza prin cea mai instabila perioada a activitatii
functionale, activitdtii motorii a organismului, iar iarna organismul functioneaza la limita superioara a valorilor
normale, cu implicarea intregului complex de reactii de adaptare.

Deci, o activitate mai intensa a activitatii motorii se inregistreaza in perioadele luminoase, calde ale anului —
vara, mai diminuatd — in timpul iernii. In tactul ritmului schimbarilor sezoniere ale naturii se modifica rit-
micitatea activitatii motorii.

Concluzii

Ritmicitatea activitatii motorii reflectda unitatea organismului cu mediul inconjurator. Activitatea motorie
la prescolari se modificd in dependentd de anotimpurile anului, adicd in concordanta cu ritmurile biologice: in
perioada de iarna diminueaza, iar vara creste cu 24,15% fatd de valorile medii, fiind cu 5,85% mai mica decat
valorile norma pentru aceasta varsta si estimeaza o hipodinamie.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS FOR CLASSIFICATION
OF FAMILY PLATYCEPHALIDAE IN GIANH RIVER
IN THE NORTH CENTRAL PART OF VIETNAM

Ho Anh Tuan, Dumitru BULAT *, Marin USATIT

. Vinh University, Moldova State University
Academy of sciences of Moldova - Institute of zoology

Analysis and identification of 35 specimens of family Platycephalidae collected in the estuary Gianh in the north central
part of Vietnam. We have classified three species: Rogadius serratus (Cuvier, 1829), Sorsogona tuberculata (Cuvier, 1829)
and Platycephalus indicus (Linnaeus, 1758). Which has species: Rogadius serratus (Cuvier, 1829) & Sorsogona tuberculata
(Cuvier, 1829) was first discovered in the study area and northern Vietnam.

Keywords: Rogadius serratus, Sorsogona tuberculata, Platycephalus indicus, Platycephalidae, Classification, Vietnam,
Gianh river, Quang Binh.

CARACTERISTICILE MORFOLOGICE ALE FAMILIEI PLATYCEPHALIDAE

DIN RAUL GIANH IN PARTEA CENTRALA DE NORD A VIETNAMULUI

Au fost analizate si identificate 35 specimene din familia Platycephalidae colectate 1n raul Gianh in partea centrala
de nord a Vietnamului. Noi am clasificat 3 specii: Rogadius serratus (Cuvier, 1829), Sorsogona tuberculata (Cuvier, 1829) si
Platycephalus indicus (Linnaeus, 1758), doua dintre care — Rogadius serratus (Cuvier, 1829) si Sorsogona tuberculata
(Cuvier, 1829) — initial au fost discoperite in zona cercetata si in Vietnamul de Nord.

Cuvinte-cheie: Rogadius serratus, Sorsogona tuberculata, Platycephalus indicus, Platycephalidae, clasificare, Vietnam,
raul Gianh, Quang Binh.

Introduction

Family of Platycephalidae is a group of marine fishes and estuarine fishes containing around 17 genera and 80
species [10]. They are characters: Body elongate, head moderately to strongly depressedjaw longer than upper.
Eye partly directed upward; orbit diameter subequal to or less than snout. Mouth large, lower length. Small villi-
form or caniniform teeth on jaws, vomer, and palatines in most; stout canines present in a few species. Bony ridges
of head usually bearing spines or serrations. Branchiostegal rays 7. Gill rakers few, relatively short or mere stubs;
gill membranes free from isthmus. Two dorsal fins, well separated; spinous dorsal fin with VI to X spines, first spine
short, isolated or scarcely connected to second spine; second dorsal fin with 10 to 15 soft rays; anal fin with 10 to
15 soft rays (no spines). Pelvic fins thoracic in position, behind pectoral-fin base, set far apart towards sides of body,
with [ spine and 5 soft rays [1,2]. During the time to research on fish in estuary Gianh in the North Central part of Viet-
nam. We have already collected 35 specimens of Platycephalidae. This study we classify and analyse this specimens.

1. Methods
Counts, analysis and measurements were taken according to Knapp, Smith and Heemstra, 1986.
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2. Results and discussion

2.1. Rogadius serratus (Cuvier, 1829)

Platycephalus serratus Cuvier in Cuvier and Valenciennes 1829: 259 (original description, type locality:
Trincomalee, Sri Lanka)

Platycephalus polijodon Bleeker 1853: 462 (original description, type locality: Jakarta [Batavia], Java,
Indonesia)

Material examined. (17 specimens) RGQB 001 - RGQB 017, fish estuary Gianh, Quang Binh, 6 Oct. 2010.

Description

Counts: First dorsal-fin rays I+VIII; second dorsal-fin rays 12; anal-fin rays 12; pectoral-fin 18 - 21; pelvic-
fin rays I, 5; branched caudal-fin rays C: 13 - 15; scales in lateral line 56 - 60, anterior 6 - 7 scales with a spine;
oblique body-scale rows slanting downward and backward above lateral line 64 - 66; oblique body-scale rows
slanting downward and forward above lateral line 54 - 59.

Head of Rogadius serratus 4, s
il

Fig.1. Rogadius serratus (Cuvier, 1829).

Proportions as % standard length (SL): Head length (HL) 36.31 (34.46 - 37.92); predorsal length 36.52
(34.61 - 38.99); length of first dorsal fin base 20.57 (18.17 - 22.77); length of second dorsal fin base 29.90
(28.57 - 31.62); length of anal fin base 31.33 (29.96 - 34.00); caudal peduncle length 4.93 (4.66 - 5.39); caudal
peduncle depth 8.34 (7.45 - 8.92); snout length 11.90 (10.51 - 12.43); orbital diameter 8.31 (7.62 - 9.13); upper
jaw 14.68 (13.25 - 15.51); lower jaw 13.28 (12.58 - 14.03); interorbital width 2.58 (2.83 - 2.40); postorbital
length 44.39 (40.69 - 47.31); suborbital width 3.03 (2.25 - 3.82); pectoral fin length 14.98 (14.32 - 16.44);
pelvic fin length 23.13 (20.99 - 24.11); caudal fin length 19.33 (18.47 - 20.28); length of first spine of first
dorsal fin 6.13 (5.38 - 6.76); length of second spine of first dorsal fin 14.70 (13.11 - 16.15); length of first ray
of second dorsal fin 11.75 (10.26 - 14.53); length of first anal fin ray 7.75 (7.05 - 9.01). Proportions as % HL:
snout length 32.78 (30.11 - 34.73); orbital diameter 22.89 (22.11 - 24.07); upper jaw 40.44 (37.94 - 42.34);
lower jaw 36.57 (35.68 - 37.67); interorbital width 7.10 (6.35 - 7.74); postorbital length 44.39 (40.69 - 47.31);
suborbital length 8.37 (5.97 - 11.09)

Body elongate. Head moderately depressed. Dorsal surface of head with spines. Single ocular spine present.
Suborbital ridge with fine serrations. Preopercule with 4 spines, including single short antrorse lowermost spine.
Eye without ocular flaps. Iris lappet bilobed. Teeth on vomer in 2 separate patches. Interopercular flap absent.
Cheek region with well developed skinny sensory tubes. Lateral line scales with two opening to exterior.

Color: Body and head brownish above, whitish below; body with several dark brownish bands and spots.
First dorsal fin with submarginal blackish band. Second dorsal fin with many dark brownish spots. Pectoral
fin with many irregular dark brownish bands in upper portion, blackish in lower half; posterior margin of the
fin white. Pelvic fin blackish, with irregular two blackish bands posteriorly; posterior margin of the fin white.
Caudal fin with a blackish band basally and posteriorly. Color in al- cohol similar to that when fresh.

Distribution: Known from the Indian Ocean and western Pacific, including Mauritius, Seyshelles, Somalia,
Pakistan, Sri Lanka, Maldives, Chagos Archipelago, Indonesia, Nha Trang Vietnam, Philippines, Port Moresby,
northern Queensland, and New Caledonia (Knapp 1999, this study).
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2.2. Sorsogona tuberculata (Cuvier, 1829)

Platycephalus tuberculatus Cuvier in Cuvier and Valenciennes 1829: 258 (original description, type locality:
Trincomalee, Sri Lanka)

Sorsogona serrulata Herre 1934: 67 (original description, type locality: Magallanes, Sorsogon Prov., Luzon
L., Philippines)

Material examined. (4 specimens) RGQB 018 - RGQB 021, fish estuary Gianh, Quang Binh, 10 Oct. 2010.

Description

Counts: First dorsal-fin rays I+VIII; second dorsal-fin rays 12; anal-fin rays 11; pectoral-fin 20 - 21; pelvic-
fin rays I, 5; branched caudal-fin rays C: 13 - 15; scales in lateral line 61 - 63, anterior 4 scales with a spine;
oblique body-scale rows slanting downward and backward above lateral line 65 - 67; oblique body-scale rows
slanting downward and forward above lateral line 61 - 63

3

Head of Sorsogona tuberculata i Hm
Fig.2. Sorsogona tuberculata (Cuvier, 1829).

Proportions as % standard length (SL): Head length (HL) 37.34 (36.75 - 37.93); predorsal length 36.54
(35.66 - 37.42); length of first dorsal fin base 21.89 (20.79 - 23.00); length of second dorsal fin base 26.39
(25.81 - 26.96); length of anal fin base 28.97 (28.37 - 29.57); caudal peduncle length 5.56 (5.46 - 5.65); caudal
peduncle depth 8.89 (8.37 - 9.42); snout length 11.98 (11.69 - 12.28); orbital diameter 9.22 (8.97 - 9.47); upper
jaw 15.00 (14.70 - 15.31); lower jaw 13.98 (13.79 - 14.16); interorbital width 2.74 (2.69 - 2.80); postorbital
length 43.53 (42.52 - 44.55); suborbital width 2.82 (2.73 - 2.91); pectoral fin length 17.86 (17.54 - 18.19);
pelvic fin length 24.73 (24.51 - 24.95); caudal fin length 18.84 (18.16 - 19.51); length of first spine of first
dorsal fin 4.85 (4.64 - 5.06); length of second spine of first dorsal fin 12.47 (12.38 - 12.57); length of first ray
of second dorsal fin 12.48 (11.84 - 13.13); length of first anal fin ray 9.06 (8.38 - 9.75). Proportions as % HL:
snout length 32.09 (31.81 - 32.36); orbital diameter 24.69 (24.41 - 24.97); upper jaw 40.18 (40.01 - 40.35);
lower jaw 37.43 (37.33 - 37.54); interorbital width 7.35 (7.10 - 7.61); postorbital length 43.53 (42.52 - 44.55);
suborbital length 7.55 (7.43 - 7.66)

Body elongate. Head moderately depressed. Dorsal surface of head with spines and tubercles. Two to 6
preocular spines present. Suborbital ridge with fine serrations. Lower half of preopercle roughly serrated, lacking
the antrorse spine. Eye without ocular flaps. Iris lappet scalloped. Teeth on vomer in 2 separate patches. Inter-
opercular flap absent. Cheek region with well developed skinny sensory tubes. Lateral line scales with two
opening to exterior. Scales on anterior portion of body with one or more spines.

Color: Body and head light brown above, whitish below; body with several indistinct brown bands dorsally.
Dorsal fins with many brownish spots. Pectoral fin with many irregular brownish bands; posterior portion of
the fin blackish except for upper. Pelvic fin with irregular brownish spots. Caudal fin dusky.

Distribution: Widespread, ranging from the Okinawa Island to Persian Gulf and northern Australia, Nha
Trang Vietnam. (e.g., Knapp, 1999; Sakashita et al., 2003; this study).

2.3. Platycephalus indicus (Linnaeus, 1758)

Callionymus indicus Linnaeus (1758). Syst. Nat. ed. ,10 : 250.

Platycephalus insidiator Day (1878). Fish. India, Z16.

Thysanophrvs indicus Munro (1955). Marine and freshwater fishes of Ceylon, 253. Misra, (1962). Rec.
Indian Mus., 57: 304.

Platycephalus indicus de Beaufort and Briggs (1962). Fish. Indo-Aust. Archipel., 11.

Material examined. (14 specimens) RGQB 022 - RGQB 035, fish estuary Gianh, Quang Binh, 17 Oct. 2010.
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Description

Counts: First dorsal-fin rays IX; second dorsal-fin rays 13; anal-fin rays 13; pectoral-fin 18 - 19; pelvic-fin
rays I, 5; branched caudal-fin rays C: 13 - 15; scales in lateral line 105 - 136, anterior 11 - 15 scales with a spine;
oblique body-scale rows slanting downward and backward above lateral line 110 - 140; oblique body-scale
rows slanting downward and forward above lateral line 93 - 98.

Head of Platycephalus indicus
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Fig.3. Platycephalus indicus (Linnaeus, 1758).

Proportions as % standard length (SL): head length (HL) 32.49 (31.79 - 33.36); predorsal length 34.04
(33.75 - 34.66); length of first dorsal fin base 15.52 (14.12 - 18.07); length of second dorsal fin base 34.71
(33.36 - 35.42); length of anal fin base 37.32 (36.08 - 39.50); caudal peduncle length 3.51 (3.08 - 3.77); caudal
peduncle depth 8.03 (6.24 - 9.11); snout length 9.75 (9.36 - 10.21); orbital diameter 4.85 (4.21 - 5.11); upper
jaw 11.89 (10.71 - 12.80); lower jaw 12.08 (11.16 - 12.96); interorbital width 3.92 (3.40 - 4.40); postorbital
length 56.20 (55.17 - 58.32); suborbital width 2.47 (2.09 - 2.73); pectoral fin length 14.70 (13.92 - 16.17); pelvic
fin length 19.67 (18.84 - 20.46); caudal fin length 15.31 (14.57 - 16.32); length of first spine of first dorsal fin
1.46 (1.35 - 1.67); length of second spine of first dorsal fin 14.39 (12.67 - 15.49); length of first ray of second
dorsal fin 13.31 (11.33 - 15.06); length of first anal fin ray 5.61 (4.88 - 6.17). Proportional measurements (%
HL): snout length 30.00 (28.89 - 30.90); orbital diameter 14.94 (12.87 - 15.88); upper jaw 36.59 (33.69 - 39.34);
lower jaw 37.19 (34.91 - 40.77); interorbital width 12.08 (10.20 - 13.76); postorbital length 56.20 (55.17 - 58.32);
suborbital length 7.61 (6.45 - 8.42)

Teeth villiform, those on upper jaw at the symphysial region pointed, in a cresent shaped band on vomer
and in two nariow longitudinal bands on palatines; some on vomer and palatines slightly pointed (on vomer
the pointed teeth are at the end of the crescent). Ridges between nostrils smooth, run parallel backwards up
to middle of interorbital space. A short but strong spine on anterior orbital rim. Supraorbital ridge completely
smooth, superior postorbital ridge also smooth, but in large specimens with single spine posteriorly; inferior
postorbital ridge with a spine anteriorly and with two to four spines posteriorly, last one longer and in line with
lateral line. Suborbital ridge, smooth sometimes with single spine below hind border of eye. Two strong sub
equal prcopercular spines, upper one at an angle to suborbital ridge. Opercular ridges flat and smooth, lower
ridge not very prominent. A prominent triangular subopercular flap present. Head completely scaly. First lateral
line scale keeled. First dorsal spine short, second and third spines more or less of same length, nineth spine not
connected with eighth one; first ray of soft dorsal longest.

Colour: Brown above and pale yellow below. Sometimes two cross bands on posterior dorsal side. Pectoral,
pelvic and dorsal fins spotted. Caudal yellowish with two obhque black bands with white borders

Distribution: Extends westwards from coasts of New Guinea, Philippines, seas of Japan, through Celebes,
Borneo, Java, Sumatra, Burma, Andaman Coasts of India, and Sri Lanka 10 east coast of Africa, the Red sea,
Vietnam and this study.

Conclusion

Analysis and identification of 35 specimens of family Platycephalidae collected in the estuary Gianh in the
north central part of Vietnam. We have classified three species: Rogadius serratus (Cuvier, 1829), Sorsogona
tuberculata (Cuvier, 1829) va Platycephalus indicus (Linnaeus, 1758). Which has species: Rogadius serratus
(Cuvier, 1829) & Sorsogona tuberculata (Cuvier, 1829) was first discovered in the study area and northern Vietnam.
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ANALIZA GENETICO-MOLECULARA A UNOR SOIURI AUTOHTONE DE
GLYCINE MAX (L.) MERRILL PRIN UTILIZAREA MARKERILOR MICROSATELITICI

Ina BIVOL, Ana BIRSAN
Universitatea de Stat din Moldova

Prin intermediul marcherilor Inter-simplu Secvente Repetitive (ISSR) a fost evaluatd diversitatea geneticd a speciei
Glycine max L. Analiza ISSR a soiurilor autohtone de soia a pus in evidenta existenta polimorfismului intraspecific cu
valoarea medie 25%. in spectrul variat de fragmente amplificate s-a remarcat prezenta unor secvente specifice care pot
fi utilizate in calitate de marcheri moleculari in genotipare la soia. Profilul electroforetic al ampliconilor ISSR a permis
determinarea distantei genetice si construirea dendrogramei ce a reflectat similitudinea genetica la soiurile studiate.

Genotiparea germoplasmei de soia prezintd un instrument molecular util pentru realizarea cu succes a programelor
de selectie moderne, scopul carora este de a crea soiuri noi cu caractere dorite.

Cuvinte-cheie: Glycine max, soiuri autohtone, polimorfism, fragmente specifice, distanta geneticd, primeri, markeri
ISSR.

MOLECULAR GENETIC ANALYSIS OF SOME AUTOCHTHON SOYBEAN

(GLYCINE MAX (L.) MERRILL) CULTIVARS BY USING MICROSATELLITE MARKERS

In this study, the genetic diversity of Glycine max L. was evaluated using inter-simple sequence repeat (ISSR) markers.
Intraspecific polymorphism of soybean landraces was 25%. The molecular marking revealed the specific fragments, which
can be used as molecular markers in soybean genotyping. On the bases of ISSR analysis, the genetic distances were esti-
mated, and dendrogram reflecting genetic similarity was constructed.

Genotyping of soybean germplasm is useful tool for modern breeding programs which are aimed at the development
of new cultivars with desirable traits.

Keywords: Glycine max, landraces, polymorphism, specific fragments, genetic distance, primers, ISSR markers.

Introducere

Soia [Glycine max (L.) Merrill] este o culturad leguminoasa nalt apreciata si solicitata pe plan mondial, dato-
ritd continutului sporit de uleiuri si proteine de calitate Tnaltd, utilizate in scop alimentar, furajer, tehnic si in
medicind. Soia este sensibila la secetd, avand cerinte specifice fatd de nivelul de umiditate. Consecintele sece-
tei, suportate de plante in perioada de inflorire, sunt resimtite prin micsorarea productiei boabelor cu 14-52%,
in timp ce asigurarea insuficienta cu apa la etapa de umplere a bobului cauzeaza reducerea recoltelor cu 41-
87% [4]. Din acest motiv, extinderea cultivarii soiei in regiunile secetoase se axeaza, in special, pe crearea de
soiuri rezistente la factorii abiotici.

Obtinerea de soiuri rezistente necesitd o buna cunoastere a bazelor genetice ale mostenirii caracterelor de
importantd economica. In vederea realizarii celor sus-mentionate, se impune explorarea cat mai complet a re-
surselor genetice ale Glycine max, cu valorificarea rezultatelor obtinute in ameliorarea germoplasmei de soia.

In prezent, examinarea polimorfismului genetic, selectarea plantelor ce poseda caractere valoroase pentru
ameliorare si punerea in evidenta a acestor caractere in procesul de selectie implica utilizarea markerilor mo-
leculari. Cercetarile moleculare ale genomului la diferite specii de plante se efectucaza prin aplicarea meto-
delor contemporane care faciliteaza realizarea programelor de selectie prin estimarea variabilitatii genetice,
studii filogenetice si populationale, pasaportizarea moleculara a soiurilor, diagnosticarea bolilor, verificarea
puritatii genetice, protejarea drepturilor de autor, cartarea caracterelor utile de 1nalta calitate si evaluarea rezis-
tentei la factorii de stres etc. [5,20,21,29]. Genotiparea structurald si functionala la plante se realizeaza printr-un
sir de strategii experimentale bazate pe tehnica PCR care, in comparatie cu metodele clasice de studiu, sunt mai
rapide, au o eficacitate mai inaltd, necesitd cheltuieli nesemnificative, nu depind de conditiile mediului
ambiant si cuprind aproape toate regiunile genomului implicate in cercetare. in dependenta de scopurile in-
vestigatiilor, caracterizarea moleculard a genotipurilor poate fi realizata prin aplicarea diverselor metode (RAPD,
AFLP, ISSR, SSR, SCAR, SNP etc.), fiecare din ele avand atat avantaje, cat si dezavantaje [17,20,33]. Conform
surselor de specialitate, pentru studiul diversitatii genetice la soia in scopul obtinerii unor rezultate relevante
sunt utilizate diferite tipuri de markeri moleculari — proteine de rezerva [23], RAPD [24,25], ISSR [12,30-32],
AFLP [6] etc. Selectarea celei mai potrivite tehnici moleculare pentru dezvoltarea unei anumite teme de cer-
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cetare se efectueaza in baza urmatoarelor criterii: diversitatea si numarul necesar de markeri, necesitatea ana-
lizei caracterelor codominante, cerintele Tnaintate fatd de cantitatea si calitatea ADN-ului extras, precum si
eficienta, reproductibilitatea analizei, disponibilitatea de echipament necesar si costul experimentului [33].

Analiza ISSR realizata pe tehnica de PCR este o varianta specializata a metodei RAPD, fiind folosita frec-
vent in studiile genetice la diferite specii de plante [2,8,11,13]. Primerii utilizati in amplificarea ISSR (Inter
Simple Sequence Repeats) sunt constituiti, din motive simple, de obicei de 2-5 pb repetate in tandem (secvente
microsatelice-SSR) cu o lungime de 15-24 perechi de baze. Marcherii ISSR specifici sunt inalt polimorfi in
regiunile intermicrosatelitice si se mostenesc dominant conform legilor mendeliene. Datoritd eficientei inalte,
metoda este aplicata cu succes in determinarea diferentelor dintre specii i in cadrul speciilor, chiar si dintre
indivizii Inruditi cu un polimorfism mai mic [8-10,28].

Aceastd metoda a fost utilizatd in evaluarea diversitatii genetice atat la speciile cultivate de soia, cat si la
formele lor sdlbatice si a pus in evidenta un polimorfism intraspecific destul de mare la genotipurile cultivate.
Astfel, cercetarile efectuate M.M. Ko3sbipenko [32] la trei specii de soia Glycine max (L.) Merr. au relevat un
polimorfism de 34,81%, polimorfismul manifestat Intre speciile mentionate si liniile somaclonale atingand un
nivel inalt — de circa 52,85%. Distantele genetice Intre soiurile studiate au variat in limitele de 0,1047-0,1363,
iar la diferite linii somaclonale — in limitele de 0,0256 - 0,1830, valorile mici ale distantelor genetice indicand
asupra gradului apropiat de rudenie a genotipurilor.

Analiza filogenetica, realizatd pe baza distantelor genetice, a pus in evidentd un nivel mediu de polimor-
fism genetic, egal cu 0,35 la 12 soiuri autohtone de soia din Kazahstan [30], si a permis gruparea materialului
testat in 3 clustere distincte. In alte cazuri, a fost evidentiat un nivel destul de jos de variabilitate genetica la
germoplasma de soia din Turcia, unde 46 ISSR-primeri au generat 31 de ampliconi polimorfi [1], datele sugerand
necesitatea implicarii surselor noi de germoplasma in programele de selectie pentru sporirea diversitatii ge-
netice a plantelor de cultura.

Experimentele realizate de Hai-Yan et al. [27] au demonstrat cd formele silbatice de soia manifestd grad
de heterogenitate mai inalt Tn comparatie cu formele cultivate de soia, iar testarea a 15 primeri ISSR a facut
posibila delimitarea strictd a formelor sélbatice de populatiile cultivate. Rezultatele obtinute au relevat un nivel
inalt de diversitate genetica, coeficientul de similaritate variind in limitele de 0,17-0,89. Investigatiile mai
aprofundate, efectuate asupra a 25 forme silbatice de soia prin testarea cu 28 ISSR primeri, au evidentiat un
grad de polimorfism genetic foarte inalt — de cca 89,23% [26]. Analiza clusteriand (metoda UPGMA) de re-
partitie a genotipurilor de soia de origine sdlbaticd in baza distantei genetice a repartizat materialul cercetat
in 5 clustere, coeficientul de similaritate variind in limitele 0,4462-0,8923. Rezultatele obtinute au confirmat
incd o datad concluziile Tnaintate in experimentele anterioare [27] referitor la existenta unui grad foarte inalt de
polimorfism genetic la formele silbatice de soia.

Din cele expuse se poate conchide ca studierea diversititii genetice prin efectuarea analizelor moleculare
este deosebit de actuala, datoritd valorii informatiilor pe care le furnizeaza, urmand ca acestea sa fie puse la
dispozitia amelioratorilor.

Scopul prezentei investigatii a constat in analiza genetico-moleculara si in studierea variabilitatii genetice
la unele soiuri autohtone de soia, cu diversa rezistenta la secetd, in baza polimorfismului molecular al secven-
telor microsatelitice de ADN.

Material si metode

Drept obiect de studiu au servit 7 soiuri autohtone de soia (Glycine max L.): Colina, Enigma, Horboveanca,
Zodiac, Licurici, S404, Aura. Materialul experimental, prezentat prin diferite soiuri ale speciei Glycine max L.,
s-a deosebit dupa unele caractere morfologice, insusiri biochimice, tehnologice si agronomice (perioada de
vegetatie; Tndltimea plantei si insertiei primei pastdi; masa a 1000 de boabe (MMB); continutul proteinei si
grasimilor in boabe; rezistenta la seceta si la boli; caderea, scuturarea boabelor).

ADN-ul genomic total a fost extras din materialul vegetal in azot lichid conform recomandarilor propuse [22]
cu unele modificari urmate de purificare suplimentara, prin intermediul solutiei de clorurd de litiu 12 M, cu
reducerea concentratiei finale a solutiei pana la 4 M. Testarea calitatii si cuantificarea cantititii de ADN s-a
realizat prin analiza electroforetica in gel de agaroza de 1%. Genotipurile de soia au fost analizate molecular
prin metoda ISSR, care permite estimarea integrald a variabilitatii genomului, nu presupune cunoasterea regiu-
nilor flancante, are o reproductibilitate inalta si a relevat, conform datelor din literatura de specialitate, un
nivel foarte Tnalt de polimorfism genetic la soia [14]. Pentru analiza ISSR au fost utilizati urmatorii primeri
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specifici: BC808 (5-AGA GAG AGA GAG AGA GC 3'), BCS835 (5'-AGA GAG AGA GAG AGA GYC 3",
BC811(5'-GAG AGA GAG AGA GAG AC 3") si BC841(5'-GAG AGA GAG AGA GAGAYC 3"). Ampli-
ficarea s-a efectuat cu ajutorul amplificatorului Genset 9700 "Applied Biosystem" dupa metoda acceptata [18].
Programul de amplificare: 1) denaturarea 4 min. la 94°C — 1 ciclu; 2) denaturarea 1 min. la 94°C, alinierea
1 min. la 55°C, elongarea 2 min. la 72°C — 45 cicluri; 3) elongarea finald 7 min. la 72°C — 1 ciclu.

Temperatura de aliniere (Tm) a primerilor a fost selectionatd conform formulei: 7m = 4 x (G + C) +2x (A +T )
si determinatd empiric [7]. Pentru determinarea maselor moleculare relative ale produselor de amplificare au
fost utilizate probe cu martori — marker Smart producator Eurogentech (200-10000 pb). Produsele amplificarii
au fost analizate prin analiza electroforetica in gel de agarozd 1,6% in solutie tampon de migrare 1x TAE
(40 mM Tris-acetat, pH 8,0; 0,2 mM EDTA) la intensitatea campului electric de 2,5 V/ord/cm. Vizualizarea
probelor in gel de agaroza s-a realizat la transiluminator in raze ultraviolete cu lungimea de unda 305 nm, dupa
ce acesta a fost colorat cu bromura de etidiu [18]. Documentarea rezultatelor s-a efectuat prin utilizarea
aparatului foto digital cu optia fluorescent Canon Power Shot A640. Nivelul de polimorfism genetic al frag-
mentelor amplificate a fost calculat dupad urmatoarea formula:

P numarul de ampliconi polimorfi

———x100% [36]. Analiza statistica a datelor obtinute s-a efectuat in
numarultotal de ampliconi

pachetul de soft STATISTICA 6.

Rezultate si discutii

Analiza moleculara a diferitelor soiuri din specia Glycine max a fost efectuata prin metoda ISSR-PCR.
Pentru realizarea scopului cercetarii au fost utilizati 4 primeri specifici: BC808, BC811, BC835 si BC841.
Examinand secventele de baze azotate ale primerilor microsatelitici luati in studiu s-a constatat ca lungimea
BC808 este de 17 pb cu continutul de 52,9% GC, a BC811-de 17 pb cu 52,9% GC, a BC835 — de 18 pb cu
52,8% GC sia BC841—de 18 pb cu 52,8% GC. Primerii testati au generat un numar variabil de ampliconi (1-
6) la soiurile studiate de soia. Analiza fragmentelor amplificate de ADN la soiurile testate, cu 4 primeri ISSR
(BC808, BC811, BC835 si BC841) a demonstrat ca primerii BC808 si BC835 sunt cei mai informativi dato-
ritd faptului ca au permis amplificarea mai multor fragmente de ADN, intre genotipuri stabilindu-se un nivel
de polimorfism genetic pronuntat de 16,67 si, respectiv, 33.33% (Fig.1, Tab.1).

Utilizarea primerului BC808 pentru analiza genetico-moleculara a genotipurilor de soia a permis identificarea
a 6 ampliconi, a caror fractionare s-a incadrat in limitele 400-1564 pb, in timp ce primerul BC835 a generat
3 ampliconi incadrati in limitele 555-736 pb (Fig.1), rezultatele demonstrand un diapazon mai restrans de se-
parare In comparatie cu primerul BC808 (Fig.1, Tab.2).

Vi

Fig.1. Analiza electroforetica a fragmentelor de ADN amplificate la diferite soiuri din
specia Glycine max in gelul de agaroza de 1,6%.

In studiu au fost utilizati primerii BC808 (1-7) si BC835 (8-14): M — marker Smart Eurogentech; 1, 8 —
soiul Colina; 2, 9 — soiul Enigma; 3, 10 — soiul Horboveanca; 4, 11— soiul Zodiac; 5, 12 — soiul Licurici; 6,
13 — soiul S404; 7, 14 — soiul Aura.

Genotiparea moleculard cu primerii selectati a permis depistarea fragmentelor comune, polimorfe si specifice
de ADN (Fig.1, Tab.1). Prezenta fragmentelor comune de ADN 1n spectrele electroforetice obtinute in rezultatul
PCR cu primerii BC808 (400, 736 si 1130 pb) si BC835 (555 si 736 pb) da dovada de existenta la cea mai mare
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parte sau la toate soiurile studiate a regiunilor conservate in genomul soiei (Fig.1, Tab.1). Totodata, s-a remarcat
prezenta fragmentelor polimorfe cu lungimea de 1564 pb (in cazul primerului BC808) si de 672 pb (pentru pri-
merul BC835), ceea ce releva un polimorfism relativ pronuntat intraspecific la soiurile studiate de G. max (Fig.1,
Tab.2). De mentionat ca fragmentele specifice cu lungimea de 1165 si de 995 pb, obtinute prin amplificare cu pri-
merul BC808, la soiul Enigma prezinta un interes deosebit ca markeri specifici ai speciei de Glycine max, care pot fi
utilizati 1n calitate de instrument molecular in genotiparea si analiza relatiilor taxonomice la soia (Fig.1, Tab.1).

Tabelul 1
Caracteristica ISSR-primerilor utilizati in analiza polimorfismului ADN-ului

unor soiuri autohtone de Glycine max (L.) Merrill. cu diversa rezistenta la seceta

Primer Secventa nucleotidica Numarul de ampliconi Nivel de
5-3 In total | comuni | polimorfi specifici | polimorfism, %

BC808 | 5-AGA GAG AGAGAG 6 3 1 2 16,67

AGA GC3'
BC835 | 5-AGA GAG AGAGAG 3 2 1 - 33,33

AGA GYC 3'

Tabloul de repartitie electroforetica a ampliconilor ISSR a condus la elaborarea matricei cu caractere binare
(prezenta — 1 sau absenta — 0 a fragmentelor de ADN cu dimensiuni egale), care a contribuit la separarea veri-
dica a genotipurilor 1n clustere. Conform distantei genetice, au fost obtinute 2 clustere de baza (Tab.2, Fig.2).
Membrii clusterului 1: soiurile Colina, Aura, S404, Enigma; membrii clusterului 2: Horboveanca, Zodiac,
Licurici (Fig.2). De mentionat ca unele soiuri de soia formeaza subclastere comune, in care ele sunt grupate
dupa perioada de vegetatie asemanatoare. Deci, se observa o asociere cu acest caracter cantitativ, in particular
la soiurile Colina si Aura — soiuri semitimpurii, Enigma si S404 — semiprecoce si precoce, Zodiac si Licurici —
soiuri timpurii, §i, ca exceptie, Horboveanca — soi semitimpuriu (Fig.2).

Tabelul 2

Matrice de distanta genetica (metoda Nearest Neighbor, Euclidean distances) la 7 soiuri de Glycine max L.

Soiul Colina | Enigma | Horboveanca | Zodiac | Licurici | S404 Aura

Colina 0 1,060 1,554 1,414 1,414 1,044 0
Enigma 1,060 0 1,567 1,583 1,583 1,022 1,060
Horboveanca 1,554 1,567 0 1 1 1,554 1,554
Zodiac 1,414 1,583 1 0 0 1.575 1,414
Licurici 1,414 1,583 1 0 0 1.575 1,414
S404 1,044 1,022 1,554 1,575 1,575 0 1,044

Aura 0 1,060 1,554 1,414 1,414 1,044 0

Analiza comparativa a valorilor distantelor genetice la diferite soiuri de G.max a relevat incadrarea acestui
parametru in limitele 0-1,583. Caracterizarea genetico-moleculard a genotipurilor studiate prin utilizarea mar-
kerilor microsatelitici ISSR, conform dendrogramei de repartitie si distantei genetice (metoda Group Average,
Euclidean distances), a demonstrat un grad inalt de similitudine la soiurile Colina, Aura si Zodiac, Licurici
(Tab.2, Fig.2). Dat fiind faptul cé cu cat valorile distantelor genetice sunt mai mici, cu atit genotipurile sunt
mai strans inrudite, rezulta cd genomurile acestor soiuri sunt genetic apropiate.

Generalizand rezultatele obtinute, putem concluziona ca caracterizarea genetico-moleculard in baza mar-
kerilor microsatelitici ISSR a genotipurilor studiate de soia a demonstrat un grad inalt de similitudine, care se
datoreaza, posibil, naturii Tnalt polimorfe si abundente a microsatelitilor ca urmare a alunecérii in procesul de
replicare a ADN-ului i, respectiv, reparare a catenelor ADN (marirea/micsorarea numarului de repetitii nu-
cleotidice). Varietatea genetica scazuta la soiurile locale de soia constatata in experientele date, dar reflectata
si In studiile efectuate de catre Sechalak et al. [19], este, probabil, rezultatul cultivarii pe parcursul anilor a
soiurilor cu o bazd genetica restrinsa, care s-au adaptat mai bine la conditiile agroclimatice locale. Studiile
ulterioare care vor cuprinde un numar mai mare de soiuri si primeri ar putea conduce la obtinerea unor rezul-
tate mai informative si exacte.
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Fig.2. Dendrograma de repartitie a genotipurilor de soia in baza distantei genetice.
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Concluzii

In urma cercetirilor efectuate si in baza rezultatelor obtinute cu privire la studierea polimorfismului genetic
la soia G. max L., putem concluziona ca nivelul polimorfismului genetic difera de la un genotip la altul.

Demonstrand un nivel de polimorfism genetic pronuntat, primerii BC 808 si BC 835 introdusi in progra-
mul de cercetare s-au dovedit a fi cei mai informativi pentru analiza unor secvente de ADN la soia.

S-a stabilit ca fragmentele specifice, obtinute prin amplificare cu primerul BC808 la soiul Enigma, pot fi
utilizate in calitate de markeri moleculari in genotipare la soia.

Analiza clusteriand a permis diferentierea si gruparea genotipurilor in 2 clustere de baza si 4 subclastere:
clusterul 1 — soiurile Colina, Aura (care formeaza subclasterul 1) si S404, Enigma (subclasterul 2); clusterul
2 — Horboveanca (subclasterul 3) si Zodiac, Licurici (subclasterul 4).

S-a observat un nivel scazut de asociere intre profilul amplificat prin utilizarea ISSR primerilor si trasaturile
calitative si cantitative, gruparea soiurilor in subclastere fiind asociatd doar cu perioada de vegetatie asemanatoare.

Astfel, se poate afirma ca analiza ISSR reprezinta un instrument sensibil de identificare la nivel molecular
a variabilitatii genetice la soia in cazurile existentei unor relatii filogenetice foarte stranse. in cadrul acestui
studiu s-a4 demonstrat oportunitatea i importanta utilizarii analizei genetico-moleculare, in vederea cunoasterii
resurselor genetice ale genofondului de soia al Republicii Moldova, cu scopul conservarii puritatii acestuia,
precum si in vederea valorificarii rezultatelor in ameliorarea germoplasmei de soia.
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INFLUENTA COMPUSILOR COORDINATIVI Al Co(III), Cu(Il) si Zn(II)
CU LIGANZI OXIMICI ASUPRA BIOSINTEZEI HIDROLAZELOR
EXOCELULARE LA FUNGII MICELIALI

Alexandra DESEATNIC-CILOCI, Eduard COROPCEANU", Steliana CLAPCO,
Andrei RIJA", Jana TIURINA, Cezara BIVOL, Olga BOLOGA', Ion BULHAC"
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A fost studiata influenta unor compusi coordinativi ai cobaltului, cuprului si zincului in baza unor liganzi oximici asupra
biosintezei hidrolazelor exocelulare la tulpinile de fungi miceliali Aspergillus niger CNMN FD 10 — producator de celulaze si
xilanaze, Trichoderma koningii Oudemans CNMN FD 15 si Fusarium gibbosum CNMN FD 12 — producatoare de proteaze.

S-a stabilit efectul diferentiat al compusilor testati asupra biosintezei hidrolazelor in dependenta de originea si sistemul
enzimatic sintetizat al micromicetelor luate in studiu.

Cuvinte-cheie: celulaze, xilanaze, proteaze, compusi coordinativi, fungi miceliali, sinteza orientata.

THE INFLUENCE OF COORDINATION COMPOUNDS OF Co(III), Cu(Il), Zn(Il) WITH OXIME LIGANDS

ON THE BIOSYNTHESIS OF EXOCELLULAR HYDROLASES OF MICROMYCETES

The influence of coordination compounds of cobalt, copper and zinc with oxime ligands on the biosynthesis of exo-
cellular hydrolases of fungal strains Aspergillus niger CNMN FD 10 — producer of cellulases and xylanases, Trichoderma
koningii Oudemans CNMN FD 15 and Fusarium gibbosum CNMN 12 — producers of proteases was studied.

The differential effect of tested compounds on the biosynthesis of hydrolases, depending on the origin of micromycetes
and the synthesized enzymatic systems was established.

Keywords: cellulases, xylanases, proteases, coordination compounds, micromycetes, directed synthesis.

Introducere

Enzimele hidrolitice, inclusiv celulazele si proteazele, alaturat rolului important in biologia vietii, prezinta
o valoare practica enormd, fiind pe larg utilizate in diverse procese tehnologice, medicind si agricultura, inscri-
ind mari contributii la dezvoltarea biotehnologiilor moderne.

Se utilizeaza, cu precadere, enzimele de origine microbiand, obtinute din bacterii, mucegaiuri, drojdii. Mai
pe larg utilizati ca surse de hidrolaze extracelulare sunt fungii miceliali, remarcabili prin spectrul vast de en-
zime sintetizate. Capacitatea micromicetelor de a secreta enzimele in mediul de culturd le confera importanta
biotehnologica suplimentara.

Principalele probleme cu care se confruntd producerile care utilizeaza fungi prezinta sporirea si stabilizarea
capacititii biosintetice a tulpinilor producitoare. In acest aspect importanta prezinta selectarea tulpinilor naturale
active, precum si evidentierea de noi céi §i mecanisme de sporire §i reglare a sintezei enzimatice la nivel celular.
pusilor coordinativi ai metalelor de tranzitie. In ultimii ani compusii coordinativi ai metalelor cunosc o aplicare
de amploare, datoritd implicatiilor teoretice si practice. Este stabilit rolul important al metalocomplecsilor pentru
obiectele biologice ca agenti de intensificare a dezvoltarii si cresterii productivitatii plantelor, de sporire a re-
zistentei acestora in conditiile nefaste ale naturii, de fortificare a imunitatii specifice la animale, de sporire a
productivitatii algelor si cianobacteriilor explorate biotehnologic, a unor reprezentanti din alte grupe taxono-
mice — bacterii, levuri, micromicete [14,19,24,37- 41,48,61]. Rezultate promitatoare sunt obtinute in cercetarile
privind efectul biostimulator si reglator al actiunii compusilor coordinativi ai metalelor asupra biosintezei
hidrolazelor exocelulare la fungii miceliali, domeniu cu vast potential inovational fundamental si aplicativ
[2-9,13-17,51-54,64,65].

Cercetdrile de evaluare a efectului biologic al unui grup extins de compusi coordinativi ai metalelor de tran-
zitie cu liganzi organici din diferite clase chimice — oximele, tiosemicarbazonele, aminoacizii — asupra biosin-
tezei hidrolazelor exocelulare la micromicete au permis evidentierea unor principii de manifestare a efectului
in functie de atomul de metal generator de complecsi, de compozitia sferei interne si anionilor din sfera externa,
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de natura liganzilor axiali si ecuatoriali etc. [2-6,8,9,13-17, 20-22,29, 35,46,47,57,59]. Rezultatele unor cer-
cetdri in biologie demonstreaza ca efectul maxim exercitat este asigurat de structura complexului integru si nu
de una din partile constituente [39,51].

Diverse proprietati utile, atat in procesele industriale, cat si biologice, manifesta dioximatii metalelor tran-
zitionale. Unii dioximati ai fierului bi- si trivalent manifesta proprietati bine pronuntate de catalizatori in reacti-
ile de formare a compozitiilor poliuretanice, destinate lipirii unor piese metalice 1n industria de constructie a
dioximatilor metalelor tranzitionale in procesele de descompunere a apei in cadrul fotosintezei artificiale [30].
Dioximatii cobaltului(III) pot fi utilizati in procesul de obtinere electrocatalitica a hidrogenului [12,18,34,42,44,45].
Cobaloximele prezintd una dintre cele mai reusite clase de compusi sintetici ai metalelor tranzitionale cunos-
cute 1n producerea hidrogenului, care pot fi relativ usor sintetizate, sunt stabile fatd de oxigen, se pot cupla in
sistemele fotosintetice naturale si artificiale [32,43]. A fost realizata sinteza unei serii de #ris-dioximati clatrato-
chelati in calitate de potentiale preparate in terapia cancerului. Reactia de autoasamblare a clatratochelatilor
si interactiunea lor cu acizii nucleici poate fi utilizata pe larg in imunologie si in biologia moleculara [31,49].

Rezultatele unor serii de cercetéri confirma influentd benefica a compusilor coordinativi cu liganzi oximici
asupra proceselor fiziologice la microorganisme [9,8,37,46,53]. Sinteza complecsilor ce prezintd modele ale
compusilor fiziologici naturali i testarea actiunii lor asupra proceselor metabolice ale microorganismelor
prezinta o directie cu perspectiva de reproducere si dirijare a biosintezei naturale. Unele oxime sunt implicate
in procese metabolice importante in organism [33].

Biosinteza enzimelor de citre microorganisme este guvernata de conditiile de cultivare care asigura cresterea
si dezvoltarea culturii. Rol decisiv in acest proces revine compozitiei mediului nutritiv [58]. In pofida gene-
ralizarii abordarilor in cultivarea producétorilor de metaboliti secundari, acumulate pana in prezent, optimi-
zarea conditiilor de biosinteza poarta, in principal, caracter empiric. Temeiul constd in necesitatile diferite ale
producitorilor concreti in elemente nutritive si conditii de crestere si biosinteza a metabolitilor [56,58]. In acest
aspect prezintd interes evaluarea efectului biologic al compusilor coordinativi ai metalelor de tranzitie in functie
de taxonomia fungilor miceliali si sistemele enzimatice sintetizate, ceea ce a constituit scopul cercetarilor pre-
zentate 1n acest articol.

Material si metode

Cercetdri chimice

In studiul realizat privind influenta compusilor coordinativi asupra proceselor de enzimogenezi la tulpinile
de fungi au fost utilizati complecsii: [Co(DH),(Seu)74(Se-Seu),4],[TiFs]-H,O (1), [Cu(DSamH,);]SO4 (2),
[Co2(DH)4Clybpe]-0,5H,0 (3), [Cuxy(DH)sbpe] (4), [Zn,(CH;CO0)4(NioxH,).bpy(H,0),] (5) (unde DH — anionul
dimetilglioximei, Seu — selenocarbamida, Se-Seu — selenselenocarbamida, DSamH, — disulfanilamidglioxima,
bpe — 1,2-bis(4-piridil)etan, NioxH, — 1,2-ciclohexandiondioxima, bpy — 4,4-bipiridil).

Sinteza compusilor coordinativi a fost realizata pe diferite cai: complexul mononuclear al cobaltului (1) a
fost obtinut la interactiunea hexafluorotitanatului de cobalt cu dimetilglioxima si selenouree [62]; complexul
mononuclear al cuprului a fost sintetizat la interactiunea sulfatului de cupru cu disulfanilamidglioxima [36];
complexul binuclear al cobaltului (3) a fost asamblat la interactiunea blocului de sinteza [Co(DH),H,OCl] cu
bpe n raport de 2:1 [7]; complexul binuclear al cuprului (4) a fost obtinut la interactiunea acetatului de cupru
cu bpe si dimetilglioxima in raport de 2:1:4 [10], complexul binuclear al zincului (5) — la interactiunea acetatului
de zinc cu 1,2-ciclohexandiondioxima si 4,4-bipiridilul [11]. In calitate de solventi au fost utilizati apa, metanolul
si dimetilformamida in diferite proportii. Compozitia si structura compusilor in studiu au fost elucidate in baza
metodelor: analiza elementelor, spectroscopia IR (FT-IR Perkin-Elmer ,,Spectrum 100”), RMN (400 Brucker),
difractia cu raze X (Xcalibur CCD “Oxford Diffraction™).

Cercetdri biologice

Obiecte de studiu

Obiecte de studiu au servit tulpinile fungice izolate din solurile Moldovei, plante atacate de fuzarioza, se-
lectate anterior ca perspectivi producatori de hidrolaze exocelulare:

V" Aspergillus niger CNMN FD 10 — producitor de celulaze, xilanaze [27];

v" Trichoderma koningii Oudemans CNMN FD 15 [25];

v" Fusarium gibbosum CNMN FD 12 — producatoare de proteaze [26].
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Tulpinile se pastreaza in Colectia Nationald de Microorganisme Nepatogene a Institutului de Microbiologie
si Biotehnologie al ASM.

Conditii si medii de cultivare:

Cultivarea submersa a producatorilor s-a efectuat in conditii de agitare continua pe agitatoare rotative cu
180-200 rot./min, in colbe Erlenmayer cu capacitatea de 0,5-1,0 L cu 100-200 ml mediu nutritiv. Temperatura —
28-30°C, durata cultivarii 9-10 zile pentru Aspergillus niger si Trichoderma koningii Oudemans si 6 zile
pentru Fusarium gibbosum.

Tulpinile au fost cultivate pe mediile de baza (martor) selectate anterior, cu urmatoarea compozitie:

v pentru Aspergillus niger CNMN FD 10, (g/L): borhot de sfecld — 20,0; tarate de grau — 20,0; partea
minerala Getcinson — KH,PO,4 — 1,0; CaCl,-2H,0 - 0,1; KC1 - 0,1; MgSO47H,0 — 0,3; NaNO; — 2,5;
FeCl; - 0,01; pH — 5,5-6,0;

v pentru Trichoderma koningii Oudemans CNMN FD 15, (g/L): (NH,),SO4 — 1,0; CaCO; — 2,0; tarate
de grau — 20,0; faina de soia - 10,0, pH — 6,25;

v’ pentru Fusarium gibbosum CNMN FD 12, (g/L): faina de porumb — 20,0; faina de soia — 10,0; CaCO; —
2,0; (NH4),SO4 — 1,0; pH — 6,25.

in calitate de material de inoculare a servit suspensia de spori cu densitatea 2,5x10° spori/ml, obtinuta prin
spalarea cu apa distilata sterild a culturilor de 12 zile, crescute pe coloane oblice de malt-agar. Concentratia
inocului a constituit 10% V/V.

In variantele experimentale mediile de baza au fost suplimentate cu compusii coordinativ sus-enumerati.
Concentratia aplicata a constituit 5,0, 10,0 si 15,0 mg/L.

Metode utilizate

In investigatii au fost aplicate metode biochimice si microbiologice clasice si moderne acceptate in enzimologie.

Biomasa a fost separata de lichidul cultural prin filtrare mecanica.

Activitatea proteazelor exocelulare acide (pH 3,6) si neutre (pH 7,4) s-a determinat dupa metoda Willstatter
[50], bazatd pe hidroliza gelatinei pana la aminoacizi si polipeptide cu determinarea ulterioara a grupelor car-
boxilice libere.

Activitatea complexului celulazic si xilanazelor a fost determinatd dupa actiunea enzimelor asupra substra-
telor corespunzatoare: B-glucozidazicd — asupra 4-nitrofenil-p-D-glucopiranozid, endoglucanazica — asupra
Na-carboximetilcelulozei, xilanazica — asupra xilanului din ovaz, cu dozarea ulterioara a zaharurilor reducatoare
conform metodei colorimetrice Somogy-Nelson [28,63].

Experientele au fost efectuate in trei repetari, datele prezentate fiind media aritmetica a determindrilor, cal-
culatd conform p<0,05. Rezultatele obtinute au fost prelucrate statistic conform metodei Dospehov, in baza
programului computerizat Excel [55].

Rezultate si discutii

Cercetdri chimice

Sinteza noilor compusi coordinativi cu proprietati de influenta favorabila asupra dezvoltarii organismelor
vii prezintd interes din perspectiva elabordrii noilor tehnologii eficiente in biotehnologia moderna si propunerii
solutiilor cu efect ergonomic pentru sectorul de producere. Constientizarea mecanismelor de actiune, depistarea
componentelor active, stabilirea rolului metalelor si al liganzilor, precum si a efectului lor cumulativ necesita
o serie de investigatii pentru a perfectiona metodologia sintezei orientate a substantelor biologic active cu
scopul obtinerii compusilor cu proprietati predictibile. Acest obiectiv poate fi realizat pe calea diversificarii
naturii generatorului de complex si a liganzilor, fapt ce influenteaza determinant asupra varietatii compozitiei
si arhitecturii structurale a complecsilor asamblati. Pentru investigatii au fost selectati compusi coordinativi
mononucleari (1,2) si binucleari (3,4,5) ai diferitelor metale (Co, Cu, Zn) cu diferite grade de oxidare (+2, +3),
in care se contin atat dioxime cunoscute (DH,, NioxH,), cét si noi (DSamH;). Raportul metal:dioxima in com-
plecsi poate fi de 1:1 (5), 1:2 (1,3,4) si 1:3 (2). Aceste si alte particularititi confera un grad inalt de diversitate
intre cei cinci complecsi din clasa compusilor coordinativi in baza dioximelor.

In spectrul UV-Vis al complexului 1 in regiunea 200400 sunt prezente doud benzi de absorbtie: prima
demonstreazd prezenta dioximei in planul ecuatorial si este conditionatd de transferul m—m* 1n gruparea
Co(DioxH),; a doua confirmi prezenta selenocarbamidei coordinate. In spectrul IR al compusului 1 prezenta
benzilor de absorbtie v(CN)=1574, v(NO)=1236 si 1087, v(Co-N)=514 si 420 cm™ indici la coordinarea
monoanionilor dimetilglioximei la atomul central.
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Fig.1. Structura cationului complex
[Co(DH),(Seu)(Se-Seu)] in 1.

Complexul 2 este constituit din cationul
complex [Cu(DSamH,);]*", in care la atomul
central coordineaza in mod chelat trei molecule de
disulfanilamidglioxima, iar in sfera externd sunt
prezenti anionii sulfat. In acest complex #ris-
dioximic grupele oximice ale ligandului DsamH,
nu se deprotoneaza. Generatorul de complex
manifesta numarul de coordinare 6, caz mai rar
caracteristic pentru cupru.

In compusul 3 la atomul central coordineazi
patru atomi de azot ai grupelor oximice ale
ligandului ecuatorial, iar in pozitiile 1,6 se afla
un atom de clor si un atom de azot piridinic al
ligandului 1,2-bis(4-piridil)etan, care joaca rolul
de punte si uneste atomii generatorului de
complex n molecula binucleara.

In spectrul IR al compusului 3 sunt prezente o
serie de benzi la 1627, 1619, 1555, 1511, 1433,
1377, 1237, 1214 , 1087, 1035, 976, 868, 813,
739 cm™. Grupa oximici este caracterizatd prin

In spectrul RMN 'H al complexului 1 semnalele
O(CHj3) se deplaseazd din regiunea 1,96 ppm in directia
campului slab la 2,2 ppm, fapt conditionat de transferul
densitatii electronice de la ligand (dimetilglioxima) spre
metal. Prezenta singletului in spectrul complexului in re-
giunea grupelor metilice indica la faptul ca aceste grupe sunt
echivalente magnetic, iar complexul studiat are configura-
tie trans. Semnalele 1n regiunea 8,10-8,45 ppm corespund
grupelor amine ale selenocarbamidei. in spectrul RMN "F
este prezent semnalul caracteristic anionului din sfera
externa ([TiFe]”) la 72 ppm. Prezenta unui singur semnal in
spectru indica la faptul ca toti atomii de fluor sunt echiva-
lenti din punct de vedere magnetic si anionii complecsi sunt
stabili in solutie.

In rezultatul descifrarii structurii cristaline [30] s-a
stabilit cd in 1 se contin doua tipuri de cationi complecsi:
[Co(DH),(Seu),]” si [Co(DH),(Seu)(Se-Seu)]” in raport
de 3:1. Consideram ca ligandul Se-Seu se formeaza in
sistem de citre selenul elementar, care ulterior se leaga cu
molecula de selenocarbamida.

La atomul central in planul ecuatorial coordineaza
patru atomi de azot de la doi monoanioni ai dimetilglioximei
legati intre ei prin legaturi de hidrogen intramoleculare. In
pozitiile 1,6 coordineaza atomii de seleniu ai liganzilor
axiali. Sfera externd este constituiti din anioni [TiF]* si
molecule de apa.
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025\’ 50,
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\__/ —
/
HN /N“
—c
HN_ o |
Y4 —
T/ ECU\ _-oH
\Nk S —
\/‘ /N\C C__NH——\ / SO,
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/N | ~
L
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NH,

Fig.2. Structura cationului complex [Cu(DSamH,);]*" in 2.

benzile V(CN)=1555, 8,(N-0)=1237 si §(N-0)=1087 cm™'. Banda din regiunea 1619 cm™ poate fi atribuita
atat vibratiilor v(CC), cat si vibratiilor v(C=N). Banda §(CH) din regiunea 739 cm’, precum si forma
benzilor din aceasta regiune (este forma caracteristica inelului benzenic parasubstituit) este un semnal sigur al
prezentei moleculelor ligandului punte in complex. in regiunea 1511 cm™ este prezenti banda vy(C=C).
Prezenta acestor benzi in spectrul IR al compusilor studiati confirmd coordinarea ligandului punte bpe la

atomul central.
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Fig.3. Structura moleculei binucleare [Co,(DH)4bpeCl,].

in spectrul RMN 'H al complexului [Co,(DH)4bpeCl,]-0,5H,0 se observi un semnal in regiunea 2,32 ppm
ce corespunde grupelor metil ale ligandului DH,. Prezenta unui singur semnal dovedeste faptul ca grupele
metil sunt echivalente din punct de vedere magnetic. Semnalul din regiunea 18,45 ppm confirma prezenta in
complex a legaturilor de hidrogen intramoleculare.

HSC\?— _CH,
H,C CH
p—llxl E—Q 3 \C C/ 3
il M U
(:)— \—(l) —_— CH2—/ N——— |:| Cu lli|
| 1\|I /4 AN 4

/
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CH

H,C

Fig.4. Structura moleculei binucleare [Co,(DH)4bpeCl,].

Ligandul axial bpe se manifesta in regiunile 7,33 (2H, d, J=6,18 Hz) ppm si 7,90 (2H, d, J=5,91 Hz) ppm,
semnalele respective apartinand protonilor inelelor aromatice si in regiunea 2,79 ppm (4H, s) ce apartine gru-
pelor CH,. Prezenta unui singur semnal pentru aceste grupe de asemenea denota ca sunt echivalente din punct
de vedere magnetic. La integrarea semnalelor in spectrul RMN 'H s-a constatat ci raportul dintre liganzii DH
si bpe este de 4:1.

In complexul binuclear 4 generatorul de complex manifesti numarul de coordinare 5, la ionul de cupru
coordindnd patru atomi de azot ai grupelor oximice ale celor doi monoanioni dimetilglioximici, care sunt uniti
prin doud legaturi de hidrogen intramoleculare. In pozitia a cincea la cationul de cupru coordineaza azotul
piridinic al ligandului punte bpe.

in spectrul IR al compusului 4 sunt prezente o serie de benzi: 3047, 2916, 1606, 1560, 1501, 1423, 1219,
1073, 1009, 963, 840, 813, 728, 552, 535, 487 cm™".

In complexul 5 fiecare cation Zn>" este hexacoordinat din contul a trei atomi de oxigen si trei de azot intr-o
sferd geometricd octaedrica. Planul bazal al poliedrului de coordinare este alcatuit de catre molecula bidentata
NioxH, si doi anioni acetat monodentati. Pozitia apicald este ocupata de citre o moleculd de apa si ligandul
bidentat bpy, care indeplineste functia de ligand punte. Molecula neutra NioxH, coordineaza intr-un mod tipic

61



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2014, nr.6(76)

Seria “Sliinte reale si ale naturii” [SSN 1814-3237 ISSN online 1857-498X p.o7-70

bidentat, prin intermediul atomilor de azot oximici, formand astfel un ciclu chelat din cinci membri cu generatorul
de complex. Doi anioni acetat coordineaza in mod monodentat si ocupa celelalte doud pozitii ale planului bazal.

Spectrul IR al compusului 5 contine benzi caracteristice pentru grupa oximica: oscilatiile de valenta v(O-H)
caracteristice 1,2-ciclohexandiondioximei au fost inregistrate la 3192 cm™; benzile v(N-O) au fost observate
la~ 1259, 1217, 949 cm™. Banda la 1600 cm™ poate fi atribuita atat oscilatiilor de valentd v(CC), cat si v(C=N)
ale ligandului coordinat bpy. Banda din regiunea 1491 cm™ corespunde oscilatiilor de valentd vy(C=C) ale
ligandului punte. In intervalul 613-666 cm™ au fost observate picurile corespunzitoare oscilatiilor de valenti
Y(CCC) s1 y(CNC) ce apartin ligandului ciclic.

b '

o w
— c—c
0 I

HO—N N—OH /—— —\HO—™N N—OH

\ /
N—— Zn ——OH,

NN 7\ s

%/ \/ NN

CHj; CH,4 CH; CH,

Fig.5. Structura moleculei binucleare [Zn,(CH3COO)4(NioxH,),bpy(H,0),].

Prezenta resturilor de acetat in complecsi este demonstratd de oscilatiile 6(CH;) ~ la 1460, 1434, 1353 si
p(CH;) la 1040 cm™. Pe langa aceasta au fost depistate oscilatiile de valentd v(COO) in regiunile 1550, 1409
cm’', precum si ©(COO) in regiunea 613 cm™. Benzile la 3003, 2948 cm™ au fost atribuite oscilatiilor de va-
lentd v(CH). De asemenea, au fost observate oscilatiile v(CC) in regiunea 930 cm™. Oscilatiile metal-ligand
M-O-C au fost inregistrate la ~ 1980 cm™, v(M-O)+ v(C-C) la ~ 518 cm™ i v(M-N) la ~ 420 cm'.

Cercetiri biologice

Studiile de reglare si stimulare a biosintezei enzimelor au o importanta deosebita pentru stabilirea unor le-
gitati de formare a fermentilor sub actiunea factorilor externi de influenta, stabilirea unor noi céi de dirijare si
orientare a sintezei microbiene. Elementele Zn, Cu, Co prezintd importantd vitald pentru organismele vii,
inclusiv microorganisme, fiind implicate in procesele de sinteza a lipidelor, proteinelor, activare a formelor
zimogene ale enzimelor, in metabolismul fosfatilor, transcrierea si stabilizarea moleculei de ADN etc. [19,23,24,61].
Sub acest aspect prezintad interes studiul influentei compusilor coordinativi care contin in calitate de atomi
generatori de complecsi ionii metalelor mentionate asupra capacitatii biosintetice a micromicetelor produca-
toare de substante biologic active, in particular de enzime hidrolitice.

Efectul biologic al compusilor coordinativi a fost evaluat dupa gradul de influenta asupra activitatii enzimatice
a micromicetelor din diferite genuri si cu sisteme enzimatice diferite, cum prezinta: Aspergillus niger — pro-
ducatoare de celulaze si xilanaze, Trichoderma koningii si Fusarium gibbosum — producatoare de proteaze,
precum si din diferite genuri cu sisteme enzimatice similare: Trichoderma koningii si Fusarium gibbosum —
producitoare de proteaze.

Cercetdrile s-au efectuat pe fundalul mediilor nutritive i regimurilor de cultivare optimizate, care asigura
atat conditii optime pentru cresterea si dezvoltarea culturilor, cat si pentru biosinteza maxima a enzimelor.

a) Influenta compusilor coordinativi ai Zn (II), Co(Il) si Cu(ll) in bazd de oxime asupra activitatii
celulozolitice si xilanolitice la micromiceta Aspergillus niger CNMN FD 10
In cercetarile asupra tulpinii de Aspergillus niger au fost utilizati compusii coordinativi:
[Cox(DH)4bpeCl,]-0,5H,0 (3), [Cux(DH)sbpe] (4) , [Zn(CH3CO0)4(NioxH,),bpy(H,0),] (5).
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In calitate de martor a servit activitatea enzimatic a micromicetei manifestata la cultivarea pe mediul de
baza (fard compusi coordinativi). Influenta compusilor coordinativi asupra producerii de celulaze si xilanaze
a fost urmarita in dinamica, pe parcursul a 4 zile de cultivare (a 6-a; a 7-a, a 8-a si a 9-a zi), perioada de sinteza
maxima a componentelor complexului enzimatic — B-glucozidaze, endoglucanaze (a 8-a zi), xilanaze (a 7-a
zi) la cultivarea producatorului in conditii clasice (Tab.1).

Tabelul 1

Influenta compusilor coordinativi ai zincului, cobaltului si cuprului in bazi de oxime asupra
activitatii celulozolitice si xilanazice a micromicetei Aspergillus niger CNMN FD 10

B-glucozidaze endoglucanaze xilanaze
Comp. | Conc.

coord. |(mg/L)a 6.-a a77a a 8.-a a 9.-a a 6.-a a77a a 8.-a a 9'-a a6azil aTazil agazil ® 9.-a
zi zi zi zi zi zi zi zi zi

5 1,28 (2,28 12,44 11,85 {4,95 16,36 |7,34 16,20 | 107,93 | 89,11 | 105,53 | 60,93

3 10 |1,47 (2,28 12,47 |1,82 5,00 {6,53 7,18 |6,04 | 100,97 | 104,66 | 104,45 | 64,41

15 11,28 |2,21 |2,28 |1,82 |3,59 |5,55 |6,53 5,87 | 97,48 | 82,03 | 87,04 | 62,66
5 1,25 12,48 12,55 [1,90 [4,79 16,12 |7,99 |8,16 | 104,45| 107,49 | 113,52 | 86,17
4 10 1,31 (2,17 |2,62 |1,66 4,90 |6,53 [8,81 |8,16 | 104,45 | 118,81 | 91,39 | 90,52
15 1,36 (2,10 |2,40 | 1,48 |0,14 |5,71 |7,18 |6,69 | 104,45 | 118,81 | 91,39 | 64,41
5 11,33 12,47 12,28 |1,90 5,00 |6,61 |7,34 |6,04 | 94,00 | 76,38 | 87,04 | 71,37
10 1,25 |2,37 |2,44 |1,95 [4,90 |6,61 |3,59 [6,36 | 97,48 | 84,86 | 91,39 | 73,11

15 11,20 |2,28 |2,59 |1,69 |5,00 |6,04 |3,26 |6,36 | 94,21 | 90,52 | 91,39 | 87,04
Martor - 11,09 12,51 2,59 [1,90 14,24 |6,12 |8,00 7,50 | 79,21 | 94,44 | 80,51 | 63,54

5

La analiza datelor obtinute privind modificarea activitatii hidrolazelor la micromiceta Aspergillus niger s-a
constatat cd includerea compusilor testati in mediul nutritiv al producatorului nu influenteaza sinteza B-glu-
cozidazelor. Desi 1n ziua a 6-a de cultivare in variantele experimentale, cultivate in prezenta compusilor coor-
dinativi nominalizati, se Inregistreaza o sporire a activitatii B-glucozidazelor — 1,33-1,47 w/ml fatd de nivelul
martorului zilei — 1,09 u/ml, in zilele urmatoare de cultivare (a 7-a — a 8-a zi) diferenta se atenueaza. Activitatea
B-glucozidazica a probelor experiment practic se echivaleaza cu activitatea martorului, constituind 2,47-2,62
u/ml, fata de 2,51-2,59 u/ml, respectiv. Similara este influenta compusilor Co(III) si Zn(Il) asupra endogluca-
nazelor: activitatea enzimelor superioara martorului in zilele a 6-a — a 7-a — 4,90-5,00 u/ml si 6,36-6,61 u/ml
comparativ cu 4,24 u/ml si 6,12 u/ml in varianta martor, prezintd valori sub nivelul martorului in ziua de bio-
sintezd maxima — 7,18-7,34 u/ml fata de 8,00 u/ml, respectiv.

Diferit de compusii Co(III) si Zn(II), compusul Cu(Il) exercita influenta biostimulatoare asupra biosintezei
endoglucanazelor. In concentratia de 10 mg/L a compusului, activitatea enzimelor este superioard martorului
pe toatd perioada de cultivare, constituind 8,81 u/ml comparativ cu 8,00 u/ml in varianta martor in ziua de bio-
sinteza maxima. Aditional, compusul mentine cultura in stare activa si in ziua a 9-a de cultivare, activitatea
endoglucanazelor constituind 8,16 u/ml fata de 7,50 u/ml in proba de referinta. Extinderea fazei stationare
prezintd o caracteristica pozitiva a producitorului ca obiect biotehnologic. In cazul metalocomplexului Zn(II),
activitatea ambelor componente enzimatice — B-glucozidazelor si endoglucanazelor — pe parcursul zilelor a
7-a — a 9-a de cultivare raimane sub nivelul martorului in toate concentratiile testate.

Sporirea activitatii enzimatice la etapa initiald (ziua a 6-a) de cultivare poate fi atribuita actiunii de intensifi-
care a dezvoltarii culturii sub influenta compusilor coordinativi, ce provoaca reducerea fazelor de dezvoltare a
microorganismului §i aparitia in termen mai precoce a 3-glucozidazelor si endoglucanazelor in mediul de cultivare.

Interes mai semnificativ prezintd compusii testati pentru stimularea xilanazelor din complexul enzimatic
sintetizat de Aspergillus niger. In ziua a 6-a de cultivare a producatorului se marcheazi o sporire semnificativa
a activitatii xilanazelor in variantele experiment — 97,48 u/ml pentru compusul Co(IIl), 107,93 u/ml — a Cu(Il),
104,u/ml — a Zn(Il), comparativ cu 94,44 u/ml in varianta martor in ziua a 7-a de cultivare — perioade de sin-
tezd maxima pentru martor. Prin urmare, aplicarea compusilor testati accelereaza procesul de sinteza a xila-
nazelor cu 24 ore fata de martor, acoperind maxima biosintezei martorului in termene mai precoce. Activitate
superioard a xilanazelor — 118,81 u/ml in a 7-a zi de cultivare — s-a marcat la compusul coordinativ al cuprului,
sporul constituind 25,8% fata de martor.
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Compusii binucleari ai cobaltului i cuprului pot fi considerati stimulatori veritabili ai biosintezei xilanazelor la
tulpina de micromicete Aspergillus niger CNMN FD 10, asigurand sporirea biosintezei enzimei 1n toate varian-
tele de concentratii testate si extinderea fazei stationare, cu mentinerea culturii In stare activa timp de 72 de ore.
Metalocomplexul zincului cu 1,2-ciclohexandiondioxima si 4,4-dipiridil nu sporeste biosinteza xilanazelor,
activitatea enzimei (94,0-97,48 v/ml) raméane la nivelul martorului in ziua de biosinteza maxima pentru cultura,
dar provoaca manifestarea mai precoce a maximei — cu 24 ore, ce prezinta eficiente tehnologice la obtinerea
preparatelor enzimatice.

Rezultatele cercetdrilor demonstreaza influenta selectiva a compusilor coordinativi testati asupra biosintezei
componentelor enzimatice ale complexului celulazo-xilanazic sintetizat de tulpina de micromicete Aspergillus niger
CNMN FD 10: introducerea compusilor testati in mediul de cultivare a micromicetei nu influenteaza biosinteza [3-
glucozidazelor si influenteaza diferentiat biosinteza endoglucanazelor si xilanazelor. Astfel, compusii Co(III) si
Zn(1l) modifica termenul de manifestare a maximului de biosinteza a xilanazelor din ziua a 7-a — in ziua a 6-a, re-
ducand ciclul de cultivare a micromicetei cu 24 ore. Metalocomplexul Cu(Il) sporeste activitatea xilanazelor fata de

preparatelor enzimatice in raport cu exigentele sferei de aplicare si eficiente tehnologice in producerea de enzime.

b) Influenta compusilor coordinativi ai Zn(Il), Cu(Il) si Co(Ill) in bazd de oxime asupra biosintezei

proteazelor la tulpina de fungi Trichoderma koningii Oudemans CNMN FD 15

Tulpina de fungi miceliali Trichoderma koningii Oudemans CNMN FD 15 se distinge prin capacitatea de
a sintetiza toate trei tipuri de proteaze: acide (pH 3,6), neutre (pH 7.,4) si bazice (pH 9,2). Complexele enzi-
matice sintetizate de un singur producator manifesta sinergism de actiune mai exprimat, ce determina profun-
zimea proceselor de hidroliza a substraturilor, iar enzimele componente poseda insusiri mai omogene, amelio-
rand utilizarea lor practica [68].

In cercetirile de stabilire a efectului metalocomplecsilor asupra biosintezei proteazelor de citre Trichoderma
koningii Oudemans CNMN FD 15 au fost inclusi compusii coordinativi ai cobaltului cu selenocarbamida
[Co(DH),(Seu)74(Se-Seu)y 4] TiFs]-H,O (1), ai cuprului cu disulfanilamidglioxima [Cu(DSamH,);]SO4(2) si
ai zincului cu 4,4-bipiridilul [Zn,(CH;COQO)4(NioxH,),bpy(H,0),]. Influenta compusilor coordinativi asupra
activitatii proteolitice a micromicetei a fost evaluata in dinamica, pe parcursul zilelor a 8-a — a 10-a de cultivare,
zile de manifestare a maximei de biosinteza a proteazelor in conditii de cultivare clasica a producatorului (Tab.2 si 3).

Tabelul 2

Influenta compusilor coordinativi ai zincului, cobaltului si cuprului in baza de oxime asupra
activitatii proteazelor acide la micromiceta Trichoderma koningii Oudemans CNMN FD 15

Activitatea proteazelor acide (pH 3,6)
Compusul Conc. a 8-azi a9-azi al0-azi
coordinativ (mg/L) % fata de % fata de % fata de
u/ml ’ u/ml ’ u/ml ’
martor martor martor
5 0,42 53,2 0,84 52,8 0,08 19,0
1 10 0,67 84,8 3,53 222,0 0,50 119,0
15 0,42 53,2 2,18 137,1 0,42 100,0
2228/
5 1,76 110.7* 0,92 57,9 0,59 140,5
2 2443/
10 1,93 121 4% 0,08 5,0 0,42 100,0
15 0,84 106,3 0,0 0,0 0,0 -
243,0/ 79,2
5 1,92 110.2% 1,26 0,42 100,0
5 212,6/ 94,9
10 1,68 105.7% 1,51 0,37 88,1
15 1,43 181,0 0,50 31,4 0,08 19,0
Martor - 0,79 100 1,59 100 0,42 100

*fatd de martorul zilei/ de valoarea maxima a martorului (ziua a 9-a)
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In conformitate cu datele din acest tabel, compusul cobaltului cu dimetilglioxima si selenocarbamida —
[Co(DH),(Seu)74(Se-Seu) 4] TiFs]-HO 1n concentratii de 10-15 mg/L sporeste biosinteza proteazelor acide
cu 122,0-37,1% si a proteazelor neutre cu 13,8-44,1%, activitatea enzimatica constituind 3,53-2,18 u/ml
comparativ cu 1,59 u/ml in varianta martor si 3,38-4,28 u/ml comparativ cu 2,97 u/ml in varianta martor,
respectiv, pentru proteazele acide si neutre. Complexul nu modificé ciclul biologic de dezvoltare a tulpinii:
maxima de biosintezd enzimatica se manifesta in ziua a 9-a de cultivare si coincide cu maxima biosintezei
proteazelor in varianta martor. Activitatea enzimatica sub nivelul activitatii martorului a variantelor experi-
ment in ziua a 8-a de cultivare indicé la necesitatea adaptarii culturii la noile conditii de mediu, ce conduce la
extinderea 1n vreme a lag-fazei si la retinerea multiplicarii celulelor [6,60].

In cazul compusului coordinativ al Cu cu disulfanilamidglioxima, maxima de biosinteza a proteazelor acide
1,76-1,93 u/ml se inregistreaza in ziua a 8-a de cultivare, depasind valoarea maximei controlului (1,59 u/ml)
din ziua a 9-a cu 110,7-121,4%. Concentratiile favorabile constitue 5 si 10 mg/L, sinteza maxima fiind asigurata
de concentratia superioari. In ziua a 9-a de cultivare biosinteza proteazelor acide inscrie valori semnificativ
inferioare variantei martor.

Tabelul 3

Influenta compusilor coordinativi ai zincului, cobaltului si cuprului in bazi de oxime asupra
activitatii proteazelor neutre la micromiceta Trichoderma koningii Oudemans CNMN FD 15

Activitatea proteazelor neutre (pH 7,4)
Compusul Conc. a8-azi a9-azi a 10-a zi
coordinativ (mg/L) % fata de % fatd de % fata de
u/ml ’ u/ml ’ u/ml ’
martor martor martor
1 5 2,15 94,7 2,90 97,6 1,19 52,4
10 2,27 100,0 3,38 113,8 0,89 39,2
15 2,27 100,0 4,28 144,1 1,77 77,9
) 5 4,04 177,9 4,53 152,5 3,15 138,8
10 3,03 133,5 2,64 88,9 3,27 144,1
15 2,01 88,5 2,52 84,8 2.64 116,3
5 5,04 222,0 1,89 63,6 1,52 66,9
5 10 3,21 141,4 1,89 63,6 1,98 87,2
15 2,90 127,7 1,52 51,2 1,89 83,3
Martor - 2,27 100 2,97 100 2,27 100

Privind biosinteza proteazelor neutre, aditionarea la mediul de cultivare a compusului binuclear al Cu(Il) (4)
nu modificd manifestarea maxima de biosinteza a enzimei. Maxima activititii proteazelor neutre de 4,53 u/ml
se manifestd analog variantei martor — in ziua a 9-a de cultivare, depasind nivelul martorului cu 52,5%. La
adaugarea complexului Cu(Il) in mediul nutritiv al micromicetei in concentratii de 5-10 mg/L activitatea
proteazelor neutre este superioard martorului pe toata perioada de cultivare — zilele a 8-a — a 10-a, ce caracte-
rizeaza complexul ca un stimulator specific al proteazelor neutre la micromiceta Trichoderma koningii Oudemans.
Aparitia 1n cantitdti mai mari in termen mai precoce a proteazelor neutre in mediul de culturd indica asupra
mecanismului de sporire a biosintezei prin intensificarea dezvoltarii si multiplicarii culturii in prezenta meta-
locomplexului in mediul de cultivare.

Complexul binuclear al Zn(II) manifesta influentd evident biostimulatoare asupra proteazelor acide si neutre
si accelerarea manifestdrii maximei de biosinteza, ce indica asupra actiunii de intensificare a dezvoltarii si
multiplicarii culturii exercitate de metalocomplex. In ziua a 8-a de cultivare, in toate concentratiile testate
activitatea proteazelor, atat acide, cat si neutre, este superioara activitatii martorului zilei, precum si a zilei de
biosintezd maxima pentru martor, constituind 1,92; 1,68 si 1,43 u/ml fatd de 0,79 u/ml in martorul zilei si
1,59 u/ml (ziua a 9-a) pentru proteazele acide si, respectiv, 5,04, 3,21, 2,90 u/ml fata de 2,27 u/ml si 2,97 u/ml
in varianta martor, 1n zilele a 8-a — a 9-a pentru proteazele neutre. Sporul maxim pentru proteazele acide
constitue 110,2%, pentru proteazele neutre 69,7% si este asigurat de concentratia compusului de 5 mg/L.
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¢) Influenta compugsilor coordinativi ai Co(Ill,) Cu(ll) si Zn(Il) in bazd de oxime asupra biosintezei
proteazelor la tulpina de micromicete Fusarium gibbosum CNMN FD 12
Reiesind din faptul ca micromicetele Trichoderma koningii Oudemans CNMN FD 15 si Fusarium gibbosum
CNMN FD 12 sintetizeaza complexe enzimatice similare, in cercetarile cu tulpina Fusarium gibbosum a fost
utilizata aceeasi grupa de compusi coordinativi ai Co (1), Cu (2) si Zn (5) in baza de oxime. Influenta com-
pusilor coordinativi asupra activitatii proteolitice a micromicetei a fost evaluata in dinamica, pe parcursul zi-
lelor a 4-a — a 6-a de cultivare, ce corespunde perioadei manifestarii maximului de biosinteza pentru Fusarium
gibbosum in conditii de cultivare clasica (Tab.4 si 5).
Tabelul 4

Influenta compusilor coordinativi ai zincului, cobaltului si cuprului in bazi de oxime asupra
activitatii proteazelor acide la micromiceta Fusarium gibbosum CNMN FD 12

Activitatea proteazelor acide (pH 3,6)
Compusql gﬁ = ad-azi asS-azi a6-azi
coordinativ |3 & u/ml %o, fatd de u/ml %o, fatd de u/ml %, fatd de martor
martor martor ’
5 0,17 333 4,28 154,5 0,67 57,1
1 10 0,76 150,0 4,70 169,7 0,42 35,7
15 0,08 16,7 4,54 163,6 0,59 50,0
5 0,25 50,0 4,28 154,5 2,02 171,4
2 10 0,59 116,7 2,69 97,0 0,71 64,3
15 0,42 83,3 2,52 90,9 0,17 14,3
5 0,17 333 4,79 172,7 0,59 50,0
5 10 0,92 183,3 3,95 142,4 0,59 50,0
15 0,50 100,0 2,35 84,8 0,50 429
Martor - 0,50 100,0 2,77 100,0 1,18 100,0
Tabelul 5

Influenta compusilor coordinativi ai zincului, cobaltului si cuprului in bazi de oxime
asupra activitatii proteazelor neutre la micromiceta Fusarium gibbosum CNMN FD 12

Activitatea proteazelor neutre
Compusul gﬂ % ad-azi aS5-azi a 6-a zi
coordinativ | 3 & %, fata de %, fata de %, fata de
u/ml ’ u/ml ’ u/ml ’
martor martor martor
5 3,61 286,7 6,05 180,0 1,26 50,0
1 10 1,68 133,3 5,71 170,0 1,26 50,0
15 1,01 80,0 4,70 140,0 1,05 41,7
5 2,02 160,0 6,30 187,5 3,53 140,0
2 10 1,60 126,7 5,96 177,5 4,20 166,7
15 1,34 104,3 4,79 142,5 2,52 100
5 2,18 173,3 4,66 138,8 3,19 126,7
5 10 1,34 106,7 5,88 175,0 3,36 133,3
15 2,52 200,0 6,47 192,5 0,67 26,7
Martor - 1,26 100,0 3,36 100,0 2,52 100,0
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La administrarea compusului cobaltului cu dimetilglioxima si selenocarbamida (1) maximul activitatii s-a
inregistrat la concentratiile 5-10 mg/L (in functie de tipul enzimelor), sporul maxim al activitatii constituind
69,7% pentru proteazele acide si 80,0% pentru proteazele neutre.

In concentratia optima (5 mg/L), compusul marcat asigura intensificarea biosintezei proteazelor neutre,
confirmat prin faptul cé in a 4-a zi de cultivare activitatea proteolitica este practic echivalentd cu cea a marto-
rului din ziua a 5-a.

In a 5-a zi de cultivare, in toate variantele experiment activitatea ambelor tipuri de proteaze este superioard
martorului, sporul activitatii variind intre 54,5 si 69,7% — in cazul proteazelor acide si intre 40 si 80% — in
cazul proteazelor neutre. Activitatea maxima a proteazelor acide este asiguratd de concentratia de 10 mg/L
compus, activitatea proteazelor neutre — de concentratia de 5 mg/L.

In cazul compusului coordinativ al Cu cu sulfanilamida (2), valorile maxime ale activitatii enzimatice se
fixeaza la administrarea concentratiei minime testate — 5 mg/L, diminuand odatd cu majorarea concentratiei.
Activitatea proteazelor acide constituie 4,28 u/ml, sporul fiind de 54,5%. La concentratia 10-15 mg/L, activita-
tea diminueaza in medie cu 5% sub nivelul martorului. Proteazele neutre manifesta o activitate de 4,79-6,30 u/ml,
fiind cu 42,5-87,5% superioara probei de referinta.

La administrarea compusului zincului cu 1,2-ciclohexandiondioxima (5) in concentratie de 5 mg/L sporul
activitdtii proteazelor acide constituie 78,3%. Nivelul superior al activitatii proteazelor neutre — 6,17 uw/ml —
este determinat la aditionarea compusului in concentratie de 15 mg/L (spor de 90%).

In rezultatul investigatiilor a fost constatat efectul stimulator al compusilor coordinativi testati asupra acti-
vitatii proteazelor acide si neutre la micromiceta Fusarium gibbosum, sporul constituind 42,4-72,5% pentru
proteazele acide si 38,8-92,5% pentru proteazele neutre fatd de martor, variind in functie de concentratiile
aplicate. In toate variantele experimentale maximul activitatii proteazelor acide si neutre se manifestd in a 5-
a zi de cultivare si coincide cu maximul de biosinteza a variantei martor. In a 6-a zi de cultivare activitatea
ambelor tipuri de proteaze scade semnificativ, marcand, in majoritatea cazurilor, valori cu 50% si mai mult,
sub nivelul probelor martor.

Concluzii

Pe exemplul tulpinilor de micromicete Aspergillus niger CNMN FD 10 — producator de celulaze si xilanaze,
Trichoderma koningii Oudemans CNMN FD 15, Fusarium gibbosum CNMN FD 12 — producéitoare de pro-
teaze acide si neutre s-a demonstrat dependenta efectului exercitat de compusii coordinativi ai Co, Cu, Zn cu
liganzi oximici asupra biosintezei hidrolazelor exocelulare de taxonomia tulpinilor de micromicete si sistemele
enzimatice sintetizate.

A fost stabilit efectul diferentiat al compusilor testati asupra activitatii componentelor complexului celu-
lazo-xilanazic sintetizat de tulpina Aspergillus niger CNMN FD 10 si a proteazelor acide si neutre la tulpina
Trichoderma koningii Oudemans CNMN FD 15:

v introducerea compusilor testati in mediul de cultivare a micromicetei Aspergillus niger CNMN FD 10
nu influenteaza biosinteza B-glucozidazelor si influenteaza diferentiat biosinteza xilanazelor. Astfel,
compusii Co si Cu asigurd sporirea biosintezei enzimei in toate variantele de concentratii testate si
extinderea fazei stationare, cu mentinerea culturii in stare activa timp de 72 de ore. Metalocomplexul
zincului nu sporeste biosinteza xilanazelor, activitatea enzimei (94,0-97,48 u/ml) rimane la nivelul
martorului in ziua de biosintezd maxima pentru culturd, dar provoacd manifestarea mai precoce a
maximei cu 24 ore (din ziua a 7-a — In ziua a 6-a);

v" compusul cobaltului cu dimetilglioxima si selenocarbamida — [Co(DH),(Seu);4(Se-Seu)4]»[TiFs]- H,O —
sporeste biosinteza ambelor tipuri de proteaze ale micromicetei Trichoderma koningii: acide cu 122,0-
37,1%, neutre cu 13,8-44,1%. Complexul nu modifica ciclul biologic de dezvoltare a tulpinii;

v" compusul coordinativ al cuprului cu disulfanilamidglioxima sporeste biosinteza proteazelor acide cu
110,7-121,4% fata de control cu accelerarea manifestarii maximei din ziua a 9-a (in control) in ziua a
8-a. Maxima biosintezei proteazelor neutre se manifestd analog variantei martor — in ziua a 9-a de
cultivare, depasind nivelul activitatii martorului cu 52,5%;

v" complexul zincului manifesta influenta evident stimulatoare asupra activitatii proteazelor acide si neutre
ale micromicetei Trichoderma koningii cu accelerarea manifestarii maximei de biosinteza pentru ambele
tipuri de proteaze din ziua a 9-a (varianta martor) in ziua a 8-a de cultivare, sporul maxim pentru pro-
teazele acide constituind 110,2 %, pentru proteazele neutre 69,7% .
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S-a constatat influenta similard a compusilor testati asupra biosintezei proteazelor la tulpina Fusarium
gibbosum CNMN FD 12, cu asigurarea sporirii proteazelor acide cu cca 49-73% si a celor neutre cu 80-93%,
maximul activitatii ambelor tipuri de proteaze fiind Inregistrat n ziua a 5-a de cultivare, analog variantei martor.
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INFLUENTA UNOR COMPUSI AI Ge(IV) ASUPRA PRODUCTIVITATII SI
CONTINUTULUI DE GLICEROL LA MICROALGA
DUNALIELLA SALINA CNM-AV-02

Liliana ZOSIM, Cezara BIVOL, Daniela ELENCIUC",
Ludmila BATIR', Svetlana DJUR’, Olga OLAN

Universitatea de Stat din Moldova
Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM
“Universitatea Academiei de Stiinte a Moldovei

A fost studiatd influenta compusilor coordinativi ai Ge(IV) si a intensitatii luminii asupra productivitatii si continu-
tului de glicerol in biomasa de dunalield. A fost stabilit ca intensitatea luminii reprezinta un factor decisiv in acumularea
biomasei §i sinteza glicerolului de citre D. salina cultivatd pe mediul organo-mineral, in prezenta compusilor Ge(IV).
Dintre compusii Ge(IV) a fost evidentiat GeO,, care in concentratia de 20 mg/1 a asigurat un spor al productivitatii de
11,2% si al glicerolului de 33,2% fata de martor.

Cuvinte-cheie: Dunaliella salina, mediu organo-mineral, biomasd, productivitate, glicerol, compusi ai Ge(IV),
intensitate de iluminare.

THE INFLUENCE OF SOME COMPOUNDS OF Ge (IV) ON PRODUCTIVITY AND

GLYCEROLCONTENT IN MICROALGA DUNALIELLA SALINA CNM-AV-02

The dunaliella productivity, content of glycerol in the dunaliella biomass at cultivation in the presence of some Ge(IV)
compounds at the different light intensity was determined. The light intensity is a decisive factor in the accumulation of
biomass and glycerol synthesis by D. salina grown on organic-mineral medium in the presence of Ge(IV) compounds.
From all Ge(IV) compounds, GeO, in the concentration of 20mg/L ensured the increase of productivity and glycerol
with 11.2% and 33.2%, respectively, compared to the control samples.

Keywords: Dunaliella salina, organic-mineral medium, biomass, productivity, glycerol, compounds of Ge(IV), light
intensity.

Introducere

Beneficiile incontestabile ale microalgei verzi Dunaliella salina se datoreaza atat capacitatii ei unicale de
rezistentd la actiunea diversilor factori abiotici, cét si capacititii de sintezd si acumulare n biomasa a unui
continut major de glicerol si carotenoizi. Gratie acestui fapt, Dunaliella salina a devenit una dintre cele mai
solicitate obiecte ale cercetarilor biotehnologice. Speciile de Dunaliela sp sunt examinate ca potentiali pro-
ducétori de glicerol, care in unele cazuri pot depasi 30% din substanta uscata a celulei, proprietate valoroasa
pentru sursele alternative de carburanti in industria energetica [1,3,11,12,17]. Din punct de vedere metodolo-
gic, Dunaliella salina reprezinta un obiect exceptional de convenabil pentru cercetari fiziologo-biochimice in
legatura cu facilitatea distrugerii celulelor lor, obtinerea fara dificultate a omogenatelor si extractelor.

Actualmente cercetarile sunt orientate spre investigarea de noi stimulatori care ar majora atat productivi-
tatea dunalielei, cat si continutul de alte substante bioactive In biomasa, inclusiv continutul de glicerol.

Scopul lucrdrii constd in evaluarea productivitdtii si continutului de glicerol in biomasa microalgei
D. salina cultivate in prezenta unor compusi ai Ge(IV) la varierea intensitatii iluminarii.

Material si metode

Obiect de studiu a servit tulpina microalgei Dunaliella salina CNM-AV-02, depozitatd in Colectia Natio-
nala de Microorganisme Nepatogene a Institutului de Microbiologie si Biotehnologie al ASM. Cultivarea s-a
realizat 1n retorte Erlenmeyer a cite 250 ml cu 100 ml suspensie de dunalield, pe mediul nutritiv MD, elabo-
rat anterior in baza lichidului cultural al spirulinei [10]. Temperatura de cultivare testata a fost 27-29°C, in
prezenta iluminarii normale (3500 1x) si intense (5000 Ix).

Durata optima de cultivare a microalgei ce asigura acumularea unei cantititi sporite de biomasa a fost sta-
bilita prin cultivarea tulpinii timp de 8-10 zile, cu prelevarea zilnica a probelor si determinarea productivitatii
microagale.
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Compusii coordinativi ai Ge(IV) cifrati FM-35, FM-28 si FM-30, oferiti cu amabilitate de acad. A.Gulea,
seful catedrei Chimie Anorganica si Fizicd a USM, au fost introdusi in mediul nutritiv in a 2-a zi de culti-
vare, In concentratie de 5, 10 si 20 mg/l. Probele crescute in lipsa compusilor coordinativi, cu respectarea
celorlalti parametri de cultivare, au fost considerate drept martor. Biomasa algald a fost separatd de mediul
nutritiv prin centrifugare timp de 5 minute la 5000 rpm.

Productivitatea dunalielei a fost determinatd fotocolorimetric cu recalculul masei celulare la biomasa
absolut uscata (BAU) [14].

Dozarea cantititii de glicerol a fost efectuatd prin metoda colorimetricd bazata pe oxidarea acestuia cu
HIO, pana la formaldehida, care formeaza cu acetilacetona un complex, intensitatea culorii caruia este direct
proportionald cu cantitatea de glicerol din probe [13].

Cercetarile au fost realizate in trei serii de repetari, datele prezentate constituind media aritmetica a deter-
mindrilor, veridicitatea conform criteriului Student p<0,05 [15,16].

Rezultate si discutii

Intensitatea ilumindarii reprezinta un factor important in acumularea biomasei de dunaliela, cultivata atat
in lipsa compusilor Ge(IV) suplimentati, cat si in prezenta lor. Astfel, productivitatea probei martor cultivate
la iluminare intensa (5000 1x) a fost cu 54,2% mai naltd decat a martorului cultivat la o iluminare normala
(Fig.1). Dintre compusii Ge(IV) testati, compusul anorganic GeO, a sporit cel mai semnificativ productivita-
tea dunalielei, fiind cu 12,4% mai inaltd la concentratia de 10 mg/l compus la iluminarea normala (3500 1x)
si de 11,2% mai inalta la concentratia de 20 mg/l, dar la iluminare intensa (5000 1x), in comparatie cu martorii
corespunzatori.

Compusii coordinativi au manifestat actiune nesemnificativa sau evident inhibitoare asupra productivitatii
dunalielei. Complecsii FM-35 si FM-28, in concentratie de 10 mg/l, au asigurat un spor de doar 5,6% si 6,4%
la iluminarea normala de 3500 Ix, celelalte concentratii studiate diminudnd cantitatea de biomasa in medie cu
9%. In cazul administrarii compusului FM-30 productivitatea se mentine la nivelul martorului (Fig.1).

1,80

BAU, g/l
g

FM-30 | FM-35 | FM-28

iluminare 5000 Ix iluminare 3500 Ix

EEEE S mg/l 010 mg/l 20 mg/l —&— martor |

Fig.1. Productivitatea dunalielei cultivate in prezenta unor compusi coordinativi ai Ge(IV)
in regim de iluminare 3500 Ix si 5000 lx.

Fenomene identice s-au inregistrat si in cazul iluminarii intense (5000 Ix), la administrarea compusului
coordinativ FM-30 productivitatea avand aceleasi valori asemeni martorului. Compusul FM-35 in concen-
tratie de 20 mg/l a stimulat productivitatea dunalielei cu 7,7%, concentratiile mai mici avand efect inhibitor.
Complexul FM-28 stimuleaza nesemnificativ productivitatea algala odata cu marirea concentratiei de compus.

Dinamica productivitatii dunalielei cultivate in conditii de temperaturd maxima (27-29°C) si inocul adap-
tat mediului MD va fi prezentatd pe exemplul probei suplimentate cu 10 mg/l FM-28 (Fig.2). Rezultatele
obtinute au prezentat disparitia completd a Lag-fazei de dezvoltare a culturii. O ratd mai inalta de crestere s-a
evidentiat la trecerea din ziua a 5-a la a 6-a de cultivare in regim de iluminare intensa (5000 1x), astfel incat
in decurs de 24 ore productivitatea a crescut de la 0,75 g/l la 0,93 g/l (Fig.2). La fel s-a evidentiat si faptul ca
rata de acumulare a biomasei in cultura iluminata intens (5000 Ix) este mai mare decéat la cultura iluminata
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normal (3500 1x). Astfel, productivitatea dunalielei cultivate timp de 9 zile la iluminarea intensa a crescut de
la 0,20 g/l 1a 1,54 g/1, iar la iluminarea normala (3500 1x) — de la 0,20 g/1 la doar 1,07 g/1.

1,80 - —&— iluminare 3500 Ix
1,60 - —&— jluminare 5000 Ix
1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20
0,00

BAU, g/l

1zi 3zi 4z7i 51zi 6 zi 7zi 8 zi 9 zi

Durata cultivarii, zile

Fig.2. Dinamica productivitatii dunalielei cultivate pe mediul organo-mineral
suplimentat cu FM-28 in concentratie de 10 mg/1.

[luminarea puternicd, alaturi de concentratiile sporite de NaCl din mediul ambiant, reprezinta unul dintre
factorii esentiali pentru sinteza glicerolului [2,4-9]. Acest fapt a fost demonstrat si de valorile obtinute in
cazul martorilor, unde continutul de glicerol a fost cu 10,3% mai inalt la iradierea 5000 Ix, comparativ cu
iluminarea normala 3500 Ix.

Fenomen oarecum identic a fost observat si in cazul compusilor coordinativi ai Ge(IV) (Fig.3). Probele-
martor supuse ilumindrii intense 5000 Ix au prezentat un continut mai ridicat de glicerol (cu 5,1%) decét
variantele-martor iluminate 3500 Ix.

23 4
21
19 -
17 -
15 -
13 -
11 +
9
7 ,

e *

Glicerol, %

GeO;, | FM-30 | FM-35 | FM-28 GeO, | FM-30 | FM-35 | FM-28

iluminare 5000 Ix iluminare 3500 Ix
‘ 5 mg/l EEEA10 mg/l 320 mg/l =—=€=martor

Fig.3. Continutul de glicerol in biomasa dunalielei cultivate in prezenta
compusilor coordinativi ai Ge(IV).

Cat priveste influenta compusilor coordinativi ai germaniului asupra sintezei glicerolului, a fost evidentiat
efectul neutru sau slab stimulator, in prezenta unor concentratii de compus, la iluminarea intensa 5000 Ix si,
cu unele exceptii, efectul evident inhibitor al metalocomplexelor germaniului la iluminarea normala 3500 1x.

Astfel, in cazul ilumindrii intense (5000 Ix), odata cu marirea concentratiei de compusi de la 5 mg/I la 20 mg/1
continutul de glicerol in biomasa dunalielei a scazut treptat. Rezultate diferite au fost evidentiate, insa, in pre-
zenta compusului GeO,, unde cantitatea de glicerol a sporit odata cu marirea concentratiei administrate in me-
diul de cultivare si a inregistrat la concentratia maximalad de 20 mg/1 cele mai sporite valori experimentale: cu
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33,2% mai mult decat martorul. Continut majorat de glicerol — cu 8,4% fatd de martor — a fost obtinut i pentru
10 mg/l GeO,. Si compusii FM-30, FM-35 1n concentratie de 5 mg/l au stimulat sinteza glicerolului, care a
inregistrat valori mai nalte cu 8,4% si 7,7%, respectiv. Celelalte variante experimentale au demonstrat efect
neutru sau slab inhibitor. Cel mai inalt grad de inhibitie — cu 6,6% mai putin decat martorul — a fost observat
pentru 20 mg/l compus coordinativ FM-30. Intensitatea mai joasa a iluminarii (3500 1x) a prezentat un efect
evident inhibitor in prezenta compusilor germaniului. Exceptie au constituit compusul GeO,, care in concen-
tratie de 5 mg/I a stimulat cu 24,2% comparativ cu martorul acumularea glicerolului in biomasa dunalielei,
iar in concentratie de 10 mg/l GeO, aceasta influenta a fost nesemnificativa (de 4,4%), si compusii coordina-
tivi FM-30 si FM-35, care la 5 mg/l si 20 mg/l, respectiv, au manifestat efect neutru asupra continutului de
glicerol. Cea mai nalta inhibitie la iluminarea normald a fost observatd pentru 20 mg/l FM-30; acelasi com-
pus si aceeasi concentratie cu efect inhibitor semnificativ au fost evidentiate la iluminarea intensa. In acest
caz, insa, gradul de inhibitie la iluminarea 3500 Ix a fost mult mai semnificativ decat la 5000 Ix.

Generalizand rezultatele, confirmdm importanta iluminarii in procesul de sinteza a glicerolului la micro-
alga verde D. salina, cele mai semnificative date fiind obtinute la iradierierea culturii cu 5000 Ix. Dintre com-
pusii Ge(IV) cel mai semnificativ efect stimulator a fost evidentiat pentru compusul GeO, in concentratie de
20 mg/1.

Concluzii

1. Dintre compusii Ge(IV) testati, compusul anorganic GeO; a sporit cel mai semnificativ productivitatea
dunalielei, fiind cu 12,4% mai inaltd la concentratia de 10 mg/l compus la iluminarea 3500 Ix si de
11,2% mai inaltd la concentratia de 20 mg/l, dar la iluminare intensa (5000 Ix), in comparatie cu martorii
corespunzatori.

2. Intensitatea luminii reprezintd un factor decisiv in sinteza glicerolului de catre D. salina cultivata pe
mediul organo-mineral, in prezenta compusilor Ge(IV). Dintre compusii Ge(IV) a fost evidentiat GeO,,
care 1n concentratia de 20 mg/I a asigurat un spor al glicerolului de 33,2% fata de martor.
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CALITATEA APEI RAULUI RAUT PE SECTORUL SATULUI PIATRA,
RAIONUL ORHEIL iN PERIOADA DE PRIMAVARA A ANULUI 2014

Sergiu DOBROJAN, Irina STRATULAT, Galina DOBROJAN

Universitatea de Stat din Moldova

In acest articol sunt prezentate rezultatele privind starea de calitate a apei raului Raut pe sectorul satului Piatra, raionul
Orhei, in perioada de primavara a anului 2014. S-a constatat ca apa r. Raut are un continut redus de nitrati, nitriti si clor,
care nu depasesc valorile maximal admisibile pentru apa potabild, iar concentratia sarurilor minerale, a ionilor de amoniu
si a duritatii apelor este inaltd, depasind de 1,04-20 ori valorile concentratiei maximal admisibile pentru apa potabila.
Apa r. Raut pe sectorul monitorizat se incadreaza in limitele curatd pana la poluata. S-a demonstrat ca calitatea apei
r. Raut este determinata de influenta factorului antropic.

Cuvinte cheie: rau, apa, calitate, clase de calitate, indice de poluare.

WATER QUALITY OF RAUT RIVER IN SECTOR OF VILLAGE PIATRA, ORHEI DISTRICT,

DURING THE SPRING OF 2014

In this article are present the result on the state of water quality of the Raut river in sector of village Piatra, Orhei
district during the spring of 2014. As a result, it was found that water of the river Raut has a low content of nitrates, nitrites
and chlorine, that does not exceed the maximum admissible concentrations for drinking water, and concentration of
mineral salts, ammonium ions and water hardness is high, exceeding the 1,04 to 20 times the maximum admissible
concentrations for drinking water. The water of the river Raut on the monitored sector lies within the limits of clean to
polluted. It was demonstrated that water quality of the river. Raut is determined by the influence of anthropogenic factor.

Keywords: river, water, quality, quality class, index of pollution.

Introducere

Raul Riut este cel mai mare rau care izvoriste si curge integral pe teritoriul Republicii Moldova. Isi ia
inceputul din confluenta a doua izvoare la 2 km spre est de satul Rediul Mare, la altitudinea 180 m si se
revarsd 1n raul Nistru, la 342 km de la gura in aval de or. Dubaésari la altitudinea de 12 km. Lungimea raului —
286 km, suprafata de captare a apelor — 7,760 km”[7]. Pe rdul Riut este amplasat orasul Bilti cu o populatie
de circa 125,0 mii de oameni. Apele de la statia de epurare al orasului sunt deversate in acest rau. In afara de
Bilti, pe afluent sunt amplasate asa localitati, ca: Biruinta, Marculesti, Floresti, Orhei. Cea mai mare parte a
bazinului Rautului este arata. Rautul este afluent de dreapta al raului Nistru, iar apa lui are un impact asupra
compozitiei chimice si a capacititii de autopurificare a apelor nistrene. In drumul sau spre Nistru, Rautul
capteaza apele rauletelor Copaceanca, Cubolta, Céinari, Ciuluc, Cula, Cogélnic [1].

Calitatea apei raului Raut este influentata, in cea mai mare masura, de impactul asezarilor omenesti, de
calitatea apelor afluentilor sai, dar si de structura si componenta rocilor, solurilor, de relieful bazinului hidro-
grafic, de structura si abundenta comunitatilor de hidrobionti [6].

Cercetari asupra calitatii apei rAului Raut au fost efectuate de acad. Gh.Duca si colaboratorii. Astfel, con-
form studiului realizat de ei, in perioada de primavara apa raului avea un continut ridicat al mineralizarii
(994-1029,7 mg/dm’), duritatii totale (4,9-11,8 mg ech/l), capacitatii de inhibitie (9:10° s™). Apele raului
Raut fiind clasate in grupa apelor poluate si puternic poluate [1].

Calitatea apei raului Raut, caracterizata de indicatorii hidrobiologici (fitoplancton), este grupata in clasele
»~moderat poluata” (IIT) cu tendinta spre ,,degradata” (IV) [7].

Dupa cum observam, calitatea apei raului Raut indicata atat de indicatorii chimici, cat si de cei biologici,
este nesatisfacatoare consumului direct de citre om. De aceea, o solutie pentru Imbunatatirea calitatii apelor
raului Raut ar fi sd monitorizam starea de calitate a apelor lui in fiecare localitate pe care o traverseaza.
Aceasta ar permite sa stabilim impactul localitatii asupra apelor raului, crednd perspectiva identificarilor
masurilor legislative si tehnice de solutionare a situatiei. Astfel, prezentul studiu este axat pe analiza calitatii
apei raului Raut pe teritoriul satului Piatra, r-nul Orhei, pentru a stabili impactul factorului antropic prin evi-
denta nivelului de poluare.
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Material si metode

Cercetarile au fost efectuate in perioada de primavara (luna martie) a anului 2014. Probele de apa au fost
colectate conform metodelor specifice [5]. Punctele de monitorizare au fost stabilite pentru a determina po-
luarea apei raului Raut cauzata de activitatea localnicilor s. Piatra, r-nul Orhei, si anume: /a intrarea in sat —
proba 1, la prima cotitura a rdaului — proba 2 (la o distantd de 300 m de prima proba), pe portiunea de mijloc
a distantei ce parcurge raul Raut pe teritoriul s. Piatra — proba 3 si /a iesirea din s. Piatra — proba 4.

In conditii de laborator s-a efectuat analiza compozitiei chimice a apelor, prin determinarea ionilor prin-
cipali (Ca®*, Mg*", HCO™, CI'), mineralizarii, pH-ului, continutului formelor minerale de azot (NH,", NO,,
NOy) [2,4,10]. Valorile indicelui de poluare au fost determinate conform metodelor specifice domeniului [9].
Rezultatele obtinute au fost prelucrate matematic, utilizdndu-se programa computerizatd Microsoft Office-
2013, prin determinarea mediei aritmetice (X) si a eroarea standard (x).

Rezultate si discutii

Protectia raurilor constituie o problema importantd pentru functionarea si dezvoltarea unitatilor econo-
mice, infrastructurii sociale, pentru mentinerea echilibrului ecologic in zona respectiva a tarii, indeosebi cand
rezervele de apa (inclusiv potabild) se reduc simtitor [3]. Unul dintre indicatorii eficacitatii protectiei apelor
este calitatea lor. De aceea, determinarea calitatii apelor a fost si este o prerogativa importanta a cercetarilor
stiintifice.

Analiza calitatii apei raului Raut are o importanta deosebitd pentru Republica Moldova, 1n special pentru
populatia umana care locuieste in apropierea lui. Apele de suprafata fiind in contact cu apele freatice de multe
ori influenteaza calitatea lor, iatd de ce calitatea apei raului Raut poate influenta starea de calitate a apelor
potabile freatice din localitatile pe care le traverseaza.

Tabelul 1
Parametrii hidrochimici ai raului Raut pe sectorul satului Piatra, r-nul Orhei
Punctele de colectare a probelor de apa
Indicii analizati Intrarea in sat La centru satului Iesirea din sat
’ X+x Prima cotitura A doua cotitura X+x
XEx X+x
pH 7,56+0,35 7,37+£0,32 8,25+0,32 7,96+0,31
NO3", mg/l 12,9+0,98 23,2+1,01 37,6£1,51 32,0£1,02
NH,", mg/l 10,41+0,94 0,52+0,03 0,88+0,06 1,04+0,05
NO,, mg/l 0 0 0 0
CI', mg/l 100+8,42 150+10,58 160+11,24 180+12,21
X;frahzarea’ 1895+82,5 1470+70,85 1380+78,65 1500+81,96
Duritatea
(CatMg), moli/l 15+1,11 12+0,98 13+1,01 14+1,21

In perioada monitorizata, continutul sirurilor din apa raului Raut constituia 1380-1895 mg/l. Mineraliza-
rea apei raului Raut se reduce (cu 515 mg/l) pana in portiunea de mijloc a distantei traversate din s. Piatra.
Dupa care, la iesirea din sat apa se incarcad cu saruri minerale, ceea ce denotd ca pe acest sector se produce
poluarea apelor. pH-ul apei raului Réut variaza in limitele 7,37-8,25, CI" de la 100 mg/l pand la 180 mg/l,
duritatea 12-15 moli/l. Concentratia ionilor de amoniu in apele raului a fost extrem de inaltd la intrarea in
localitate (10,41+0,94 mg/l), dupd care se reduce pana la prima cotiturd a raului (0,524+0,03 mg/l), apoi in-
cepe sa creasca, atingand 1,0440,05 mg/1 la iesirea din localitatea Piatra. Aceasta atestd ca locuitorii satului
vecin (s. Pohorniceni) isi aduc in mare parte ,,aportul” la poluarea apei raului Raut cu poluanti organici.
Reducerea concentratiei ionilor de amoniu din apa r. Raut pana la prima cotiturd denota ca are loc procesul
de autoepurare. In regiunea de centru si la iesirea din sat apa este incarcati cu ioni de amoniu — consecinti a
poluarii antropogene. Ionii de nitrat si nitritii se gasesc In cantitéti reduse, care nu depasesc valorile admise
pentru apa potabila (Tab.1).
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Poluarea apelor raurilor cu ape reziduale menajere rezultd cu procese de descompunere si se elibereaza
ionii de hidrogenocarbonati [8]. De aceea, pentru identificarea poludrii apelor este important s& monitorizam
hidrogenocarbonatii.

800

700 y = 48.85x?-253.99x +902.95
2.
600 R*=0.8

500
400
300
200
100

0
Intrarea in sat 1-a cotitura 2-a cotitura lesirea din sat

Fig.1. Concentratia hidrogenocarbonatilor in apa raului Raut pe portiunea s. Piatra, mg/1.

Dupa cum observam, concentratia hidrogenocarbonatilor in apa raului Raut, pe sectorul monitorizat, are
tendinta de modificare polinomiala dupa functia: y =48,85x” - 253,99x + 902,95 (R* = 0,8394). Cea mai inalti
concentratie de hidrogenocarbonati din apa raului Réut se atesta la intrarea in satul Piatra (707,6+30,28 mg/1)
si, respectiv, la iesirea din sat (658,8+40,35 mg/l). Cea mai redusd concentratie se atestd In regiunea primei
cotituri (561+40,23 mg/1) (Fig.1).

Rezultatele analizelor hidrochimice ale apelor, dupa mai multi indicatori, permit determinarea claselor de
calitate prin caracteristica integrald a poludrii apelor de suprafatd. Clasele de calitate a apelor se determina
dupa indicatorul de poluare. Astfel, calitatea apei raului Raut pe sectorul monitorizat denota variate valori ale
indicelui de poluare (Tab.2).

Tabelul 2
Indicele de poluare a apei raului Riaut pe portiunea s. Piatra
Regiunile de colectare a probelor cu apa potabila
supusa analizei
Indicii analizati Centrul satului Iesirea din
Intrarea in sat Prima A doua sat
cotitura cotitura
pH 0,79 0,77 0,87 0,84140
8 NO;’, mg/l 0,29 0,52 0,84 0,71
© : = NH,", mg/l 20,82 1,04 1,76 2,08
5 S 5 CI', mg/l 0,4 0,6 0,64 0,72
5 g g | Mineralizarea, 1,9 1,47 1,38 1,5
g mg/1
© Duritatea 1,5 1,2 1,3 1,4
(Ca+Mg), moli/l
Indicele de poluare 4,28 0,93 1,13 1,21

Valorile indicelui de poluare sunt cele mai mari in apa raului Raut de la intrarea in sat (4,28), iar cele
mai mici valori se atestd la prima cotiturd. Poluarea apei raului Raut, rezultata din activitatea antropogena a
s. Piatra, se produce incepand cu portiunea ce traverseaza sectorul centrul si la iesirea din s. Piatra. Totusi,
cea mai poluatd regiune a raului este la intrarea in sat, ceea ce demonstreaza ca localitatea vecina din regiunea
de nord (s. Pohorniceni) polueaza considerabil apa raului Raut.
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Fig.2. Clasele de calitate a apei raului Raut pe portiunea s. Piatra.

Dupa cum observam (Fig.2), apa raului Raut de la intrarea in localitatea Piatra se incadreaza in grupa ape-
lor poluate (clasa V), pana la prima cotiturd a raului apa este curata (clasa II), iar incepand cu a doua cotitura
si pana la iegirea din localitate apa raului este moderat poluata (clasa III). Acest lucru demonstreaza inca o
daté ca Incepand cu centrul satului se produce poluarea antropogena a apei raului Raut, din care cauza nu pot
fi utilizate 1n alimentatie si irigare.

Concluzii

Indicii de calitate a apei raului Raut pe sectorul s. Piatra, r-nul Orhei, denota un impact negativ generat de
factorului antropic. Apa raului Réut are un continut redus de nitrati, nitriti si clor (care nu depésesc valorile
maximal admisibile pentru apa potabild), iar concentratia sarurilor minerale, a ionilor de amoniu si duritatea
apelor este inalta (depaseste de 1,04-20 ori valorile concentratiei maximal admisibile pentru apa potabild).
Apa raului Raut este incércatd cu poluanti la intrarea in s. Piatra, fiind incadrata in clasa V de calitate, apoi se
autoepureaza pana la prima cotitura (fiind incadrata in clasa II de calitate), dupa care pe traseul de mijloc si
pana la iesirea din sat se polueaza moderat (fiind incadrata in clasa III de calitate).

Satul Piatra, r-nul Orhei, exercitd un impact negativ asupra apei raului Raut caracterizat prin poluarea
apelor cu elemente biogene, substante organice §i marirea duritatii apelor.
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PERSPECTIVA UTILIZARII BIOMASEI ALGEI CIANOFITE NOSTOC FLAGELLIFORME
CA OBIECT BIOTEHNOLOGIC SI SURSA ALIMENTARA (SINTEZA)

Irina STRATULAT, Sergiu DOBROJAN, Victor SALARU
Universitatea de Stat din Moldova

Alga cianofitd Nostoc flagelliforme este o specie terestra, care se intilneste mai frecvent in zonele aride §i semiaride
ale Terrei. Importanta acordata cercetarilor speciei Nostoc flagelliforme este argumentatd de proprietatile morfofiziolo-
gice specifice si de continutul bogat de substante biologic active ce pot fi utilizate In diverse domenii. Din componentii
biochimici ai algei de o importantd majora sunt glucidele, care servesc ca sursa pentru obtinerea preparatelor farmaceu-

este utilizata pe larg in alimentatia omului ca fiind un produs delicios si ca supliment de substante biologic active. Aceste
cercetari vin sa scoata in evidenta specia Nostoc flagelliforme prin caracteristica continutului de substante biologic active,
habitatul acesteia si aspectele de utilizare a biomasei algale 1n diferite domenii.

Cuvinte-cheie: Nostoc flagelliforme, substante biologic active, biomasa, cultivare, utilizare.

PERSPECTIVE OF BIOMASS UTILIZATION OF ALGA NOSTOC FLAGELLIFORME AS

BIOTECHNOLOGICAL OBJECT AND FOOD SOURCES (SUMMARY)

The blue- green alga Nostoc flagelliforme is a terrestrial specie, that meets more frequently in arid and semi-arid
areas of the Earth. The importance attached of research for Nostoc flagelliforme is justified by morpho-physiological
properties and rich content of biologically active substances that can be used in various fields. From the biochemical
components of the alga of great importance are carbohydrates that serve as a source for production of pharmaceutical
preparations which are based on high contents of polysaccharide. Due to easy digestibility of alga, Nostoc flagelliforme
is widely used for human consumption both as a delicacy and as a supplement of biologically active substances. These
researches highlight the Nostoc flagelliforme through the characteristic of biologically active substances, evidence of
habitat and aspects of utilization the algal biomass in different areas.

Keywords: Nostoc flagelliforme, biological active substances, biomass, cultivation, utilization.

Introducere

Algele cianofite sunt cosmopolite, populeaza ecosistemele terestre si acvatice, datorita particularitatilor
fiziologice, cum ar fi toleranta la temperatura, iluminare, rezistenta la secete, proprietatea de a fixa azotul
molecular etc. [18]. Pe langa aceasta, cianofitele sunt considerate si surse importante de compusi bioactivi,
ceea ce prezinta un interes deosebit pentru cercetdrile actuale, orientate spre identificarea surselor alternative
de proteine, pigmenti, vitamine, acizi grasi si altor compusi bioactivi. in multe regiuni ale Terrei algele ciano-
fite prezinta principala sursd de hrana a omului si animalelor, datoritd continutului de proteine, glucide, lipide
si altor principii biologic active care pot completa produsele alimentare insuficente in asemenea substante.
Algele cianofite au si o importanta valoare terapeutica, apreciata inca din anul 1500 1.Hr., prin utilizarea lor
pentru tratamentul multor boli, cum ar fi guta, cancerul etc. [12].

Datoritd proprietatilor lor, algele cianofite sunt utilizate si in calitate de stimulatori, bioactivi si inofensivi,
ai germinarii semintelor si cresterii plantelor.

Din grupa algelor cianofite face parte si specia Nostoc flagelliforme, sistematizata in clasa Hormogone-
phyceae, ordinul Nostocales, familia Nostocaceae, genul Nostoc. Specia Nostoc flagelliforme este utilizata
pe larg in alimentatie avand efecte benefice asupra organismului uman si animal. Se considera ca consumul
de Nostoc flagelliforme trateaza tusa, pneumonia, abcesele pulmonare, hipertensiunea arteriala, obezitatea,
rahitismul si malnutritia. Alga Nostoc flagelliforme se administreaza ca supliment pacientilor dupa interven-
tiile chirurgicale actionand ca remediant. In medicina traditionala chineza alga Nostoc flagelliforme se utili-
zeaza de mai bine de 400 de ani pentru tratarea diverselor boli, cum ar fi diareea, hipertensiunea arteriala si
hepatita [2,11].

Habitatul si cultivarea speciei Nostoc flagelliforme

Din cele circa 100 de specii din genul Nostoc, alga Nostoc flagelliforme are unele particularitati ecologice
si fiziologice specifice, prin care se deosebeste de celelalte specii [11]. Aceasta specie habiteaza in masa
solurile bogate in carbonati de calciu ale regiunilor cu clima uscatd. Nostoc flagelliforme poate fi intalnita
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mai des 1n nordul Chinei, ce pare a fi o zona preferata de aceastd specie [11]. Aceastd algad a fost intdlnita
aproape in toate zonele cu climd semiarida, cum ar fi Rusia, Texas, Mexic, Africa, Algeria, Cehoslovacia,
Franta, Japonia, Mongolia, Maroc, Somalia, SUA etc. [20]. Alga Nostoc flagelliforme se intalneste si 1n
regiunile cu clima moderat-continentald, in acelasi rand si pe solurile din raioanele de sud ale Moldovei [21].

Cultivarea speciei Nostoc flagelliforme se realizeza dupa procedee si tehnici specifice cultivarii algelor
cianofite. Ea se cultiva att in conditii de laborator, cat si in cAmp, pentru experimentare si pentru consum.
Unii autori mentioneaza ca cultivarea algei Nostoc flagelliforme 1n conditii de cAmp genereaza cresterea lenta
a biomasei, cu rata anuald de crestere mai micd de 6% [2]. Cultivarea masiva a algei, in conditii naturale, de
mult timp se efectua in China. Datorita proprietatilor sale, alga Nostoc flagelliforme a inceput a fi pe larg
exploatata si colectatd de chinezi. Colectarea extinsa si necontrolata a biomasei algei Nostoc flagelliforme a
dus la desertificarea unor zone intinse din nordul Chinei. Ca rezultat, exploatarea ei a fost interzisa de cétre
Consiliul de Stat al Republicii Populare Chineze, iar in anul 1999, in scopul mentinerii speciei, Ministerul de
Silvicultura din China a numit alga Nostoc Flagelliforme planta protejatd de categoria II. Astfel, in anul 2000
colectarea si comercializarea algei Nosctoc flagelliforme in China a fost strict interzisa, aceasta incepand a fi
cultivata 1n conditii de laborator [7,2,3].

Cultivarea in conditii de laborator s-a dovedit a fi dificild, dar nu imposibila, pentru perioade lungi de
timp. Cultivarea algei Nostoc flagelliforme in conditii de laborator este mai eficienta, deoarece permite diri-
jarea factorilor de mediu §i asigurarea unei cantitatii inalte de biomasa. Cercetirile efectuate demonstreaza ca
cultivarea in laborator a algei Nostoc flagelliforme pe mediile nutritive Fogg, Gusev, Gromov-6, Drew si Z-8
asigura majorarea cantitatii biomasei algale de 5,85-15,57 ori intr-o perioada de 12 zile [6].

Insa, cultivarea in conditii de laborator a algei Nostoc flagelliforme trebuie efectuati cu precautie respec-
tand conditiile de iluminare (1000-3000 lux), temperatura (25-35°C), agitare, utilizand mediile nutritive
Gusev, Gromov-6, Fogg, Drew, Z-8, Bg-11 etc. [6,11]. Asigurarea acestor conditii face ca biomasa algala sa
fie mai costisitoare. Pentru minimizarea costului biomasei algei Nostoc flagelliforme se propune utilizarea
mediilor nutritive ieftine, preparate pe baza combinarii diverselor deseuri ale animalelor. Cultivarea algei
Nostoc flagelliforme pe medii nutritive compuse din combinarea deseurilor animaliere permite obtinerea unei
cantitati a biomasei algale de 11,42-22,56 ori mai mari decat cantitatea inoculului in decursul a 15 zile [14].

Unii autorii [17,1] considera ca cultivarea in conditii de laborator a algei Nostoc flagelliforme pe medii
lichide poate contribui la modificarea proprietatilor chimice si fizice ale masei gelatinoase care inconjoara
coloniile si a continutului de substante biologic active din celule.

Cu toate acestea, pentru mentinerea, studierea si experimentarea speciei, este absolut necesara cultivarea
in conditii de laborator.

Continutul de substante biologic active in biomasa algei Nostoc flagelliforme

Nostoc flagelliforme este una dintre algele care contine practic toate grupele de substante biologic active
(proteine, aminoacizi, acizi grasi, vitamine, lipide, macro- i microelemente etc.), de aceea este utilizata pe
larg ca supliment nutritiv necesar organismului uman §i animal.

Biomasa algei Nostoc flagelliforme contine 20-23% proteine (19 aminoacizi, dintre care opt sunt esentiali),
56-57% glucide si, respectiv, 5-7% lipide [11]. De asemenea, pe langéd continutul bogat in proteine si glucide,
biomasa algei contine si alte elemente chimice necesare derularii eficiente a functiilor organismului uman,
cum ar fi: Ca — 1,8%; N —3,2%, P — 0,1%; C — 25%; Mg — 0,27%; 1 — 0,25%; Zn — 12,8 ppm; Mn — 22,5 ppm;
Co — 2,87 ppm. Pe langa acestea, biomasa algei Nostoc flagelliforme este si sursd de energie (189 kcal/100g)
si de vitamine: Vitamina E — 0,07 mg/100g, Riboflavina — 0,54 mg/100g, Niacina — 0,9 mg/100g, Tiamina —
0,15 mg/100g etc. [2,11].

Un mare interes prezintd concentratia 1naltd Tn biomasa a ficobiliproteinelor cu actiuni terapeutice, anti-
oxidante. Continutul acestora 1n biomasa algala constituie: ficocianina — 0,94%, aloficocianina — 2,2%, fico-
eritrina — 3,2% din masa absolut uscata a algei [13].

Concept al utilizarii biomasei algei Nostoc flagelliforme
Specia Nostoc flagelliforme a fost utilizata de catre chinezi Inca din cele mai Indepartate timpuri, timp de
sute de ani, datorita valorilor sale comestibile si curative, fiind considerate ca mare delicatete [8,11]. Popula-
tia Chinei consuma alga Nostoc flagelliforme nu pentru lipsa de alimente, ci pur si simplu pentru proprietatile
sale deosebite. Nostoc flagelliforme nu are niciun gust special, chinezii o prepara cu diferite condimente care
ii confera gustul.
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Biomasa algei Nostoc flagelliforme este o sursd alimentara inofensiva. Netoxicitatea algei Nostoc flagelli-
forme a fost demonstrata si in cazul administrarii ca supliment in nutritia sobolanilor in conditii de laborator.
In lotul cu administrare de alga nu s-au inregistrat abateri ce tin de comportament si nici cazuri fatale printre
animale. Din contra, aceasta a condus la imbunatatirea unor parametri morfologici, ca: cresterea greutatii
corporale, a indicatorilor oftalmologici si imbunatatirea indicilor hematologici [4].

Pe langa utilizarea algei Nostoc flagelliforme in consumul uman ca supliment alimentar, ea este folosita si
in calitate de sursda medicinald de valoare. Actiunea curativa a algei este argumentatd de compusii specifici si
proprietatile sale. Un spectru al compusilor cu actiune antimicrobiana a fost depistat in extractele celulare si
in produsele extracelulare ale unor specii de Nostoc, cum ar fi N. commune si N. flagelliforme, iar extractul
de Nostoc flagelliforme s-a dovedit sa exercite actiune antitumorald datoritd prezentei polizaharidelor [4,5].
Din biomasa algei Nostoc flagelliforme sunt obtinute mai multe preparate farmaceutice. Unul dintre cele mai
populare este preparatul Nostoflan — polizaharida cu proprietati acide, care are actiune antivirala (inhiba ca-
pacitatea virusurilor de a se reproduce) prin inhibarea replicarii virusurilor herpetice HSV-1, HSV-2, citome-
galovirusului uman si a virusului gripal A [15,9]. A fost studiata si actiunea Nostoflanului asupra virusului
Cocsachi si adenovirusurilor, insd deocamdata nu a fost obtinut un efect pozitiv [9].

Un alt studiu [15,10] evidentiaza o polizaharidd importantda — NFPS2 purificat din exopolizaharidele celu-

lelor algei Nostoc flagelliforme in suspensie lichida, care este bogata in glucoza, galactoza, xiloza, manoza
(Tab.1).

Tabelul 1
Componenta comparativa a unor polizaharide obtinute din biomasa algei Nostoc flagelliforme [15,10]
. . Continutului specific, mol%
Polizaharidul Glucoza Xiloza Galactoza Manoza
NFPS2 43,2 20,6 29,9 6,3
Nostoflan 42.8 29.9 20,7 6,6

Este demonstrat de asemenea si efectul antitumoral al exopolizaharidelor din biomasa algei Nostoc flagelli-
forme care inhiba cresterea celulelor tumorale Hela, posedand o ratd de inhibitie de 32,22-37,32% [16].

Biomasa algei Nostoc flagelliforme este utilizata si ca sursda de Vitamina C si - caroten, care se gasesc in
cantitati mult mai inalte decat in unele legume, ca morcovii, rosiile si chiperii rosii [19]. Continutul de vita-
mind C 1n biomasa algei Nostoc flagelliforme este mai inalt decat in biomasa altor specii de alge. De exemplu,
biomasa acestei alge contine 131,4 mg/100g de Vitamina C, iar alga Enteromorpha linza — 20,6 mg/100g,
Laminaria japonica — 11,3 mg/100g, Porphyra haitanensis — 112,5 mg/100g si Undaria pinnatifida —
17,2 mg/100g. Continutul de B-caroten este la fel semnificativ, depasind 6,42 mg/g [16].

Concluzii

Alga Nostoc flagelliforme este o cianofita care poate fi cultivatd in conditii de camp si de laborator, con-
tine practic toate grupele de substante biologic active, de aceea este utilizatd pe larg ca supliment nutritiv.
Cele mai importante substante biologic active continute in celulele algei Nostoc flagelliforme sunt glucidele,
proteinele, lipidele, vitaminele, macro- si microelementele. Biomasa algei este inofensiva si se utilizeaza ca
sursa pentru obtinerea unor preparate medicamentoase cu vaste actiuni. Astfel, aceasta specie reprezintd un
obiect biotehnologic si o sursa valoroasa alimentara ce merita toatd atentia cercetatorilor.
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ISTORIA CERCETARII FLOREI SI VEGETATIEI SINANTROPE A
REPUBLICII MOLDOVA SI A TERITORIILOR LIMITROFE

Mihai MARZA, Natalia BURACINSCHI,
Viadislav GRATI, Eliza MIRZA, Iulian MAMAI

Universitatea de Stat din Moldova

In baza analizei de retrospectiva s-a constatat ca flora si vegetatia sinantropa a Republicii Moldova si, partial, a
teritoriilor adiacente poate fi delimitata in urmatoarele etape evolutive:
1. Etapa de initiere, cuprinsa intre prima jumatate a sec. XVI si prima jumatate a sec. XIX. Au fost publicate listele
speciilor de plante din limitele anumitor teritorii geografice sau administrative.
2. Etapa cercetarilor fizico-geografice, cuprinsa intre anii 60 ai sec. XIX si anii 20 ai sec. XX. Cercetarile floristice
erau completate cu investigatii fitogeografice.
3. Etapa cercetarilor ecologo-fitocenologice, declansatid mai pronuntat de la mijlocul sec. XX — este etapa actuala.
Se manifesta prin realizarea in cercetéri a metodelor floristice, fitogeografice si ecologice.
Cuvintele-cheie: flora sinantropd, vegetatie, cercetari stiintifice, specii adventive, buruieni, geobotanist, asociatii
vegetale, biotopuri degradate, fitocenoza, migratie, plante ruderale, plante segetale.

SYNANTHROPIC FLORA AND VEGETATION OF MOLDOVA AND NEIGHBORING AREAS
RESEARCH HISTORY
Based on retrospective analysis was found that synanthropic flora and vegetation of Moldova and partly adjacent
territories can be divided into the following stages of evolution:
1. Initiation step, from the first half of the XVI century — first half of the XIX century. Lists of plant species within
certain geographical or administrative areas were published.
2. Physical and geographical research step, from 60s of XIX century and 20s of the XX century. Floristic researches
were completed with phytogeographical investigations.
3. Ecological-phytocenologic research step, triggered more pronounced at mid. XX century — is the current stage.
It manifests through achievement in floristic, phytogeographic and ecological research methods.
Keywords: synanthropic flora, vegetation, scientific research, adventive species, weeds, geobotanist, plant
associations, biotopes degraded, phytocenosis, migration, ruderal plants, segetal plants.

Primele indicatii privitor la flora si vegetatia teritoriului in studiu se dateaza din secolul XVI [1]. Informatii
mai ample ce tin de flord, atat spontana autohtona, cat si sinantropa le gasim in lucrarile lui JI.Kaaremup [100].

Un sir de mentiuni floristice sunt consemnate de catre M.Bieberstein [5] si V.Besser [4], care publica in
limba latina o listd de 1632 specii de plante vasculare ,,Basarabia cistyroica”. A.Xepkaey in 1836 [158] si
Ch.Tardent in 1842 [68] de asemenea publica date ample privitor la flora spontana si cultivata a Basarabiei.

In a doua jumitate a secolului XIX, pentru regiunile din vecinitate C.Ledebour [30] publica noi date
despre componenta floristica si repartitia speciilor sinantrope, actiune care indisolubil este legatd de studiul
florei acestor regiuni In ansamblu. Aici autorul descrie 146 familii, 1139 genuri §i 6853 specii. Aceasta lucrare,
la care au participat si alti botanisti germani, precum Feuze, E.Meier, Grisebah, este scrisda in limba latina
si contine descrierea si repartitia geografica a tuturor speciilor cunoscute. In anul 1883, E.Trautvetter [75]
publica o anexa la ,,Florai” lui Ledebour, unde sunt incluse 6106 specii (editatd in operele colaboratorilor
Gradinii Botanice din Petersburg, vol.8, 1883 si vol.9, 1884).

Rezultatele cercetarilor de mai multi ani ale lui A.Doengingk [24,25] sunt prezentate sub forma de liste
floristice, care insumeaza 400 specii, dintre care 80 sunt indicate ca buruieni. Tot aici se fac unele indicatii
fenologice. Autorul este si unul dintre primii organizatori ai studiilor agronomice in Basarabia. El a elaborat
metode de prelucrare a livezilor, viilor etc. A gasit remedii de luptd contra buruienilor si ddunatorilor.
E.Lindemann [31] publica lista a 750 specii, majoritatea carora sunt din mprejurimile orasului Chisinau.
Autorul enumara si speciile descrise de H.Cpenunckuii [155], A.Doengingk [25,26] si de alti botanisti.
Rezultatele cercetarilor, realizate anterior, pe parcursul a cca 30 de ani, sunt generalizate de citre V.Besser
in 1822 [4], care publica lista a 1606 specii de plante.
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Materiale floristice fundamentale pentru cunoasterea florei Basarabiei au fost adunate de catre acad.
B.JTunckuii, profesor la Universitatea din Odesa [118,119], si de H.3enenckuii [98]. Cercetand partea de sud
a Basarabiei, B.JIunickuii [118] scrie: ,,Vegetatia de stepd s-a pastrat aici pe sectoare nu prea mari, pe terenuri
de pamant neutilizate (pante abrupte, rapi etc.)”. Atat in baza cercetarilor individuale, cat si a studierii critice
a materialelor autorilor precedenti, a fost editata lista speciilor ce enumara 1200 taxoni, dintre care 136 sunt
plante sinantrope. In aceasta lucrare, care nu si-a pierdut actualitatea pana in prezent, autorul pune in discutie,
pentru prima data, legaturile floristice ale diferitelor teritorii. In alta lucrare [119] B.JTunckuii include rezul-
tatele cercetarilor, anexele la prima publicatie, si informatii concise despre plantele din judetul Orhei, colectate
de catre V.A. Bezvali.

Un aport important in studierea florei Basarabiei apartine botanistului H.3enenckuit [98], care, din insarci-
narea Consiliului de gubernie al Basarabiei, a studiat in 1880 invelisul vegetal al Basarabiei de Sud. In eseul
,OT4eT 0 OoTaHnueckux uccienoBanusx beccapabum™ autorul indicd urmatoarele specii de buruieni: Canabis
sativa, Cuscuta europaea, Conyza canadensis, Euclidium syriacum, Lepidium perfoliatum, Matricaria
chamomilla, Oenothera biensis, Setaria italica, S. verticillata, S. viridis. O parte din ierbarul colectat de el de
pe teritoriul Basarabiei se pastreaza in colectiile ierbarului Gradinii Botanice (Institutului) a ASM, in care
sunt expuse un sir de specii sinantrope.

Date floristice si paleobotanice ample si sigure sunt cuprinse in lucrarile remarcabile ale botanistului
W.lImaneraysen [170,171]. La Intocmirea primei lucrdri el a folosit si materialul ierbarizat de catre Eismond.
Aici, pentru Basarabia se indica 253 specii de plante sinantrope, indigene si adventive. Printre acestea amintim:
Beckmania eruciformis, Diplotaxis muralis, Dracocephalum moldavica, Euclidium syriacum, Geranium
pyrenaicum, Hibiscus trionum, Kochia scoparia, Lepidium draba, Lycium barbatum, Myagrum perfoliatum,
Orobanche ramosa, Physalis alkekengi, Rapistrum perenel, Tragus racemosusl, Tribulus terrestris, Vicia
pannonica, Xanthium spinosum, Zygophyllum fabago. In cea de a doua lucrare [171] M.IlImansraysen
enumara, pentru Basarabia de Sud, 207 specii segetale si ruderale, printre care mai raspandite sunt: Abutilon
avicennae, Artemisia absinthium, Avena fatua, Campanula rapunculoides, Centaurea cyanus, Ceratocarpus
arenarius, Chenopodium album, Cynodon dactylon, Fumaria officinalis, Heracleum sibiricum, Medicago
falcata, Papaver rhoeas, Peganum harmala, Rapistrum perenne, Stellaria graminea, Thlaspi perfoliatum,
Viccia pannoica etc. Ca plante silbatice pentru Basarabia se indica: Amaranthus albus, A.blitum, A.retroflexus,
Datura stramonium, Hyoscyamus niger, Oenothera bienis, Oxalis stricta. Autorul considera ca aceste specii
sunt pe deplin naturalizate in Rusia de Mijloc si in cea de Sud. Ca obisnuite, neconstatandu-se adventivitatea
lor, se enumera: Erigeron acer, Panicum capillare, P.milliaceum, Xanthium strumarium etc. Ca plante rare
sunt indicate: Cuscuta breviflora, Hyoscyamus albus, Kochia scoparia, Physalis alkekengi.

Majoritatea lucrarilor editate in sec. XIX, privind studierea lumii vegetale a Basarabiei, poartd un caracter
local si exclusiv floristic, iar listele erau prezentate fara indicarea localitétilor de colectare si cu unele erori
de determinare. La sfarsitul sec. XIX si Inceputul sec. XX, in perioada valorificarii terenurilor de stepa si
extinderii suprafetelor arabile, apare necesitatea studierii buruienilor, cu scopul combaterii lor numerice in
cadrul culturilor. In 1904 ia fiintd la Chisindu ,,Societatea basarabeand de stiinte naturale”, cu o sectie de
stiinte agricole. In aceastd perioada se organizeaza statii experimentale ale Societitii basarabene de stiinte
naturale, unde se studiazd daunatorii si buruienile culturilor agricole. Lucrarile stiintifice ale societatii au
aparut In 9 volume iIntre anii 1906-1917. Tot in aceasta perioada apar lucrarile botanistului H.Oxkunmesnu
[143, 144]. Printre cele 904 specii identificate de H.OxunmieBuuy [143] se enumera si 144 specii de buruieni.
La sfarsitul lucrdrii autorul indica un sir de specii noi pentru Basarabia, cum sunt: Brassica eruca (Eruca
sativa), B.tenuifolia (Diplotaxis tenuifolia), Cirsium arvense, C. setosum, Erigeron annus, Polygonum avi-
culare, P.incanum, P.tomentosum, Senecio jacobaea, Sisymbrium sinapistrum (Sisymbrium altissimum),
Spergula arvensis, Stenactis annua. A doua lucrare semnatd de H.Oxunamesunu [144] poartd un caracter
botanico-geografic. Aici sunt consemnate principiile de baza, care conditioneaza repartitia invelisului vegetal
de pe teritoriul Basarabiei.

O contributie esentiald la cercetarea florei Basarabiei a adus renumitul botanist si fondator al fitocenolo-
giei genetice M.ITauockwuit [145-147], care primul a introdus termenul fitocenologie. Intre anii 1898 si 1922
W.IMavockwuii a studiat buruienile segetale ale fostei gubernii Herson. Cercetatorul a efectuat excursii botanice
in Codrii Basarabiei, stepa Baltilor si plaviile Dunarii. Lucrarea lui [145] este dedicata istoriei dezvoltarii si
provenientei vegetatiei acestei regiuni, inclusiv a Basarabiei. Aici el demonstreaza ca flora stepei basarabene
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partial apartine silvostepei central-europene, fiind situatd la contactul a trei regiuni floristice. Tot aici sunt
cuprinse si date fragmentare despre istoria §i originea buruienilor aborigene si adventive. Autorul consem-
neaza ,,buruienile noastre” (dacd vom exclude din componenta lor, de exemplu, plantele americane, a céror
patrundere, fara indoiald, Incd nu s-a terminat) sunt formate din elemente foarte vast raspandite, chiar din
vremurile stravechi. Nu este posibild, insa, o indicare sigura a Patriei acestei multitudini de specii. Si totusi,
nu vom gresi, dacd vom privi situatia in ansamblu, luand in considerare faptul ca buruienile (cu exceptia celor
segetale), cele promovate de noi din vointa sau contra vointei noastre, precum Agrostemma githago, Centaurea
cyanus, Lolium linicola, L.temulentum, dar si cele adventive, care de obicei dispar repede dupa ce au aparut,
prezinti in mod exceptional o serie de elemente locale. In continuare M.ITauockwuii constati ci diversitatea
plantelor, pe care noi le numim buruieni, cresc bine si in alte conditii. Ele pot fi considerate specii aborigene.
Drept exemplu poate servi specia Papaver dubium, care creste destul de abundent prin semanaturi si prin
parloage, dar, in acelasi timp, creste i pe pante calcaroase inerbate si printre tufisuri. De aceea, U.ITagockuit
considerd ca acele locuri sunt primare, iar cele din semanaturi sunt secundare. Referindu-se la speciile:
Alyssum minimum, A.rostratum, Centaurea diffusa, C.scabiosa, C.solstitialis, C.stereophylla, Cephalaria
transilvanica, Eragrosris poaeoides, Euphorbia agraria, E.glareosa, Hierochloa odorata, Lathirus tuberosus,
Linaria biebershteinii, autorul considera ca ele sunt de provenienta locala, nemaivorbind de speciile genuri-
lor Elytrigia, Salsola etc. In rezultatul cercetarilor efectuate V.ITauockuii ajunge la concluzia ca din cele mai
raspandite buruieni numai un numar restrans sunt adventive. Printre acestea se enumera: Agrostemma githago,
Avena fatua, Datura stramonium, Xanthium sp. Majoritatea buruienilor revin elementelor locale, care au
migrat spre locurile cu covorul vegetal natural degradat sau se afla pe cale de degradare. Din elementele
adventive putin raspandite W.ITauockuii enumera: Amaranthus albus, Centaurea solstitialis, Elymus crinatus,
Hypecoum pendulum, Peganum harmala, Turgenia latifolia, Zygophyllum sp. Autorul considera ca vegetatia
adventiva prefera, in cea mai mare parte, locurile degradate. Rolul principal in migrarea speciilor apartine
omului. Plantele adventive, neavand conditii favorabile, pot deodata sa dispara sau sa se fixeze pe locuri noi,
fiind considerate in continuare aborigene. Astfel, este foarte greu de a constata caracterul lor adventiv. Dupa
parerea autorului, plantele adventive preferd spatii specifice de crestere si considera, cad termenii ,,buruieni”
si ,,adventive” nu trebuie identificati, fiindcd nu toate speciile de buruieni sunt adventive, precum nu toate
speciile adventive devin buruieni.

In lucririle stiintifice ale Societitii basarabene de stiinte naturale W.ITadockuit a publicat rezultatele cerce-
tarilor floristice, 1n care se citeaza lista speciilor compusa din 841 denumiri, inclusiv buruienile [146]. Printre
cele mai agresive autorul aminteste: Avena fatua, A.persica (A.ludoviciana), Elytrigia repens, Hierochloé
odorata, Salsola australis, Setaria sp., Sinapis arvensis, Sonchus arvensis.

In aceeasi lucrare W.ITauockuii consemneaza caracterul adventiv al speciei Spergula arvensis, care pentru
prima data a fost descrisa pentru Basarabia de catre H.Oxunmesnd. Neluand in considerare faptul ca lucrarea
poartd un caracter floristic, autorul expune aici si unele date despre vegetatie. M.Ilagockwii este primul geo-
botanist, care a schitat compozitia floristica a principalelor asociatii vegetale din Basarabia [148]. Cercetand
compozitia taxonomica a florei Basarabiei, remarca faptul cé ea este compusa, in cea mai mare parte, din
forme caracteristice Europei de Vest. Insi, in partea sudica a Basarabiei gisim si elemente estice. In conti-
nuare autorul scrie: ,,Minunatei flore basarabene trebuie si i se acorde atentie deosebita, intrucat este o flora
foarte originala”.

Privitor la vegetatia Basarabiei, autorul considerd ca invelisul natural al Basarabiei este constituit din
doua tipuri principale: de stepa si de padure, iar celelalte tipuri de vegetatie sunt reprezentate sub forma de
pete neinsemnate in partea de sud a tarii. In continuare W.ITauockwuii scrie: , Basarabia, cu exceptia partii sale
de nord-vest, care se margineste cu Bucovina, reprezinta o tard de stepa la extrema de sud si de silvostepa in
restul teritoriului”. Tot in aceastd lucrare W.ITauockuii descrie partial si flora sinantropd. In acest context
autorul mentioneazi: ,,In timpul de fati, asa-numita vegetatie sinantropa (buruieni), compusi in majoritate
din plante necaracteristice (netipice) sau in genere putin adaptate sa formeze asociatii compacte §i constante,
ocupa 1n Basarabia orice teritoriu In care omul manifesta o activitate sporita, teritoriu destul de vast”. Neavand
intentia de a cerceta in mod special flora sinantropd a Basarabiei, autorul se refera la cele mai daunatoare
buruieni din regiune, printre care enumara: Avena fatua, Salsola australis, Setaria glauca etc.

Privitor la biologia unor specii, W.[Tauockuii remarca: ,,Avena fatua si A.persica isi imprastie semintele
inaintea colectdrii culturilor agricole si de aceea ele se acumuleaza sub forma de rezerve mari in sol; Sonchus
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arvensis — aceasta plantd perend, la care, ca factor de inundare a terenurilor servesc nu semintele, ci sistemul
radicular; Setaria viridis — raspanditd in partea de sud a Basarabieli, iar S.glauca — in cea de nord; Centaurea
cyanus este caracteristica pentru centrul Rusiei (in Basarabia creste doar la nord)”.

Aproape 1n aceeagi perioadd mai apar doua lucrari ale lui W.ITagockuit [147,149], la care a colaborat si
botanistul farmacist Gh.Grintescu, general-farmacist — sef al Armatei Romaéne, aflat atunci la Odesa. Chiar
daca aceste lucrari sunt consacrate guberniei Herson, autorul, ignorand frontierele administrative, include
aici si unii reprezentanti ai florei Basarabiei. Speciile caracteristice pentru acest teritoriu sunt insotite de
notite, in care se aratd deosebirile lor de formele tipice. W.ITauockuii (citat dupa [149]) a publicat date despre
adancimea sistemului radicular la cateva specii de buruieni, precum Cirsium arvense (circa 6 m), Euphorbia
waldsteinii (3 m), Reseda lutea (3 m) etc. Buruienile cu sistem radicular profund rezista mai bine la seceta,
exercitand o influenta pronuntat negativa asupra plantelor de culturd. La Odesa se pastreaza un ierbar cu cca
800 specii de plante (din cele 1733 specii culese in Basarabia).

Date despre buruieni gasim si in lucrarea lui JL.bepr [79]. In ea autorul scrie: ,,Cel mai des sunt inburuie-
nite plantatiile agricole cu urmatoarele specii: Avena fatua, A.persica, foarte asemanatoare cu A.sativa. Ele
cresc pe lanurile de grau de primédvara, iar in cele de toamna aproape cd nu se intdlnesc. Un alt bici pentru
plugari este susaiul, mai putin ddunatoare: mustarul-de-cAmp, neghina, rogaciul”. De mentionat cd ultima
specie aproape ca nu se intalneste pe teritoriul Moldovei de astazi.

Lucrari importante, consacrate studierii florei si vegetatiei sinantrope, apartin botanistului rus A.Mas1es,
care primul a formulat notiunea de buruieni. In lucrarea sa [120] se contin date despre aparitia in Basarabia
a speciei Cuscuta arvensis, plantd de origine americand, adusa mai intai in Rusia, cu semintele de trifoi si
lucerna.

In perioada 1918-1940, dintre botanistii romani care au cercetat si publicat date despre flora si vegetatia
Basarabiei un aport deosebit revine savantului T.Savulescu, care Tmpreuna cu T.Rays au efectuat, in decurs
de 7 ani, incepand cu anul 1917, un sir de excursii 1n spatiul dintre Prut, Nistru si Dunare. Ca rezultat au fost
colectate peste 25000 foi de ierbar, care au servit baza pentru editarea unor lucrdri capitale [65], in care,
printre cele 608 specii de plante vasculare amintite se enumerd 121 specii de buruieni. Din numarul total de
specii, 90 sunt noi pentru aceastd provincie, inclusiv 10 specii de buruieni, §i anume: Adonis wolgensis,
Amaranthus hibridus, Atriplex tatarica, Chenopodium filicifolium, Ch.murale, Euphorbia chamaesyce,
E falcata, E.humifusa, Phalaris canariensis, Raphanus raphanistrum. Autorii au inregistrat pentru prima
data exemplare salbaticite de Panicum capillare si Canabis sativa. Monografia publicatd ceva mai tarziu in
limba germana [66] poarta un caracter botanico-geografic, in care se descriu 929 specii de plante vasculare,
printre care sunt citate 358 specii de plante sinantrope. Valoros in aceastd lucrare este faptul cé autorul deli-
miteaza plantele sinantrope din regiunea de stepa a Basarabiei in doud grupe: ruderale si segetale. Pentru cele
ruderale, autorul mentioneaza ca ele se intdlnesc in limita agezarilor umane, in majoritate fiind plante anuale.
Cea mai mare parte din aceste specii s-au naturalizat, fiind componente ale asociatiilor primare (neruderalizate).
Unele dintre aceste specii sunt adventive. Referindu-se la acest grup de plante, T.Savulescu le considera
sinantrope si le Tmparte In mai multe categorii, precum: apofite, arheofite, neofite si ergaziofite.

Dintre aceste grupe mai numeroase erau apofitele cu 85 de specii, fiind urmate de ergaziofite — 10 specii,
apoi de neofite si arheofite cu cate 10 si 5 specii, respectiv.

In continuare, T.Savulescu caracterizeaza flora segetala a raionului de studiu. In acest context mentioneaza:
»~Aparitia celor mai multe plante segetale este legatd de prelucrarea solului si de curatarea necalitativa a se-
mintelor. In Basarabia solul rar se ari si astfel bulbii si rizomii au conditii prielnice pentru dezvoltare”. Este
important faptul cé autorul prezinta lista speciilor ce indica elementul floristic si elaboreaza raionarea botanico-
geograficd a Basarabiei, cu prezentarea hartii vegetatiei. Conform acestor materiale, covorul vegetal al Basa-
rabiei este constituit din doud formatii: de padure i de stepa, care sunt reprezentate prin diferite varietati.
Stepa si padurea se interpatrund aproape peste tot, chiar si in centrul teritoriului, unde predomind padurile.
Zona de stepa si padure este intreruptd pe alocuri de insule nu prea mari, ocupate de vegetatie arenicola,
pietrofita sau palustra. M.ITagockwuit si T.Savulescu la fel considera cd, In urma actiunii antropice, in Basarabia
aproape ca au disparut stepele, iar padurile si-au micsorat cu mult spatiile. Din punct de vedere botanico-
geografic, Basarabia nu formeaza o regiune aparte, dar este legata de teritoriile adiacente: raioanele de stepa —
cu raioanele de vest ale Rusiei, iar cele de padure — cu Europa Centralda. Pentru Basarabia, T.Savulescu
distinge trei provincii: 1) Provincia Dacica — partea de vest a Basarabiei, situatd intre Prut si frontiera de est a
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raspandirii fagului; 2) Provincia Sarmatica — situata la est de la prima, pana la Nistru; 3) Provincia Palepontica —
ocupa sudul Basarabiei si se margineste la nord cu litoralul de nord al fostei Mari Pontice (aproximativ linia
Cahul-Tighina), de stepele tipice din preajma Marii Negre.

Referitor la raspandirea asociatiilor de stepa, T.Savulescu scrie: ,,La sud Basarabia este ocupata de stepa
Bugeacului, inlocuita fiind in centrul tarii de o zona de padure, iar mai spre nord de aceastd zona este situata
a doua regiune de stepa — stepele Baltului si ale Hotinului, care se intind pana la nordul Hotinului, trecand in
Bucovina Basarabeana. In limitele zonei de stepa, padurea poartd un caracter de silvostepa”.

Caracterizand 1n general vegetatia Basarabiei, T.Savulescu o numeste silvostepa de tip podolic, ca fiind
un amestec dintre formatia de stepa si silvostepa. Mai vechi tip de vegetatie autorul considera stepa, padurea
fiind formatie ceva mai tandra, cuceritoare, in trecut, a nemarginitelor spatii stepice.

Pentru flora Basarabiei, T.Savulescu si C.Zahariadi [67] indica pentru prima datd urmatoarele specii de
buruieni: Chenopodium hybridum var. typicus f. glandulosum, Ch. vulvaria var. mycrophyllum, Eragrostis
cillianensis, Linaria ruthenica, Phleum paniculatum, Sorgum halepense, Xanthium italicum, X orientale,
var. canadense, var. echinatum, var. italicum, var. macrocarpum, var. longirostris, var. glabratum, var.
divergens.

Contributii esentiale la studierea florei sinantrope apartin profesorului de la Facultatea de Agronomie din
Clyj I.Prodan, care in 1939 publica o lucrare [58] dedicata plantelor de culturad si buruienilor de pe teritoriul
Romaniei si al Basarabiei, in care se contin si informatii cu privire la istoria si originea plantelor sinantrope.
Autorul mentioneaza ca Melissa officinalis, Mentha, Calendula officinalis, Atriplex hortensis au fost intro-
duse in perioada preromanica, la inceputul formarii poporului roman. in continuare, se remarca faptul ca cca
130 specii au fost importate in ultimele doud secole, printre care multe de provenienta americand, sud-africana
si est-africana. Un sir de specii au fost introduse in culturd de catre turci, iar astazi cresc salbaticite, precum
Peganum harmala. Autorul abordeaza si problema distributiei plantelor ruderale si segetale, mentionand
aici ca ,,Plantele ruderale si segetale, fie ele oricat de comune, sunt supuse legilor distributiei geografice.
Numirul scade sau creste in dependenti de cresterea sau sciderea temperaturii. In tinuturile cu temperatura
mai ridicatd, asa cum este Basarabia, numarul speciilor, de obicei, scade, iar in Transilvania si in Moldova,
unde temperatura e mai scazuta, numarul lor creste. Sporirea lor mai depinde si de compozitia solului, n
loese si nisip ele crescand destul de bine, iar intr-un pamant gunoiat si umed — si mai bine”. In continuare,
indica buruienile segetale ce cresc In semanaturile de grau, orz, grau si orz §i secard, trifoiesuri si lucernisuri,
sparcetd, in, canepa, tutun, sfecld, pepeni, prisitoare, gradini, vii, pepeniere, parcuri. In continuare, autorul
prezintad conspectul florei ruderale si segetale din cuprinsul Tarii Roméanesti, care enumara 146 specii ruderale
si 338 specii segetale.

Un interes deosebit 1n aceasta lucrare prezinta clasificarea plantelor adventive in dependenta de timpul mi-
grarii lor pe spatiul romanesc. Autorul considera ca Arheofite: Amaranthus retroflexus, Digitaria sanguinalis,
Xanthium spinosum, Neofite: Amaranthus albus, A.hybridus, Ambrosia artemisiifolia, Capsella rubella,
Erigeron canadensis, Euphorbia chamasyce, E.humifusa, E.maculata, E.peplus, Fumaria parviflora, Galinsoga
ciliata, G.parviflora, Cyclachaena xanthiifolia, Lepidium graminifolium, Chamomilla suaveolens, Oenothera
bienis, Rudbeckia hirta, Sycios angulatus, Xanthium italicum; Ergaziofite: Avena sativa, Helianthus annus,
H.tuberosus, Inula helenium, Kochia scoparia, Phalaris canariensis, Rudbeckia lacinata, Secale cereale,
Setaria italica.

In fine, descrie doud asociatii: una din Vechiul Regat, iar a doua — din Transilvania (Hordietum murini
si Cardietum acanthoides). In lista speciilor se indica, pentru prima dati, specia adventivd Cyclachaena
xanthiifolia Fresen.

Lucrari cu informatii succinte sau mai amanuntite, dar extrem de valoroase despre buruienile ddunatoare
semanaturilor, fanetelor, pajistilor, contindnd si date etno-botanice privitor la flora Basarabiei, au publicat si
alti botanisti romani, cum sunt Z.Pantu [55], A.Borza [9,10], E.Topa [70,71], A.Aravat [2], A.Timus [69],
A.Buia [12].

Intre anii 1933 si 1940 Facultatea de Agronomie a Universititii din Iasi a functionat la Chisindu, unde au
activat si au publicat lucrari, privitor la flora Basarabiei, prof. I.Bujurean [13-17] si alti botanisti.

Dupa cel de-al Doilea Rizboi Mondial in cercetarea florei spontane si sinantrope a R.Moldova s-au incadrat
destul de activ atat specialistii de la Academia de Stiinte a Moldovei, cét si de la institutiile de invatimant
din republica.
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B.Annpees indicé in lucrarea consacrata plantelor spontane folosite in alimentatie [78] un sir de plante
sinantrope ruderale si segetale. Printre acestea se enumera: Adegopodium podagraria, Atriplex hortensis,
Chenopodium album, Cichorium inthybus, Heracleum sphondylium, Humulus lupulus, Malva negletca,
Phragmites australis, Sonchus sp., Taraxacum officinale, Tusilago farfara, Urtica dioica, U.urens.

B.KononoB separat si in colaborare cu B.11lanaps, I'.111abanoBa si altii au publicat un sir de articole [102-
110].

T.I'eiineman, consacrat cercetdtor al florei si vegetatiei, In lucrarea sa capitala [81], din cele 2227 specii
vasculare spontane si adventive semnaleaza 430 specii ca plante sinantrope necultivate, indicate si in alte
publicatii consacrate temei abordate [82-90].

Privitor la particularitatile corologice si ecologice ale plantelor sinantrope necultivate un interes deosebit
prezinta publicatiile elaborate de: T.I'etineman, JI.Hukonaesa [91], T.I'efineman, M.Xapako3 [92], T.I'elineman,
M.Kocmonemsiackas si Jl.IToxkapucckas [93], T.I'eitneman, JI.Burko [94], T.I'elineman, I'.CumonoB [95],
T.I'eiieneman, A.Paiingn [96]. In lucrarea autorilor T.I'eiineman, JI.Hukonaesa [91] un capitol special este
consacrat buruenilor, pe care, dupa locul de trai, le divizeaza in urmatoarele grupe:

1. De araturi (segetale), care imburuieneaza cuturile agricole, inundand haturile, parloagele;

2. De terenuri degradate (ruderale), ce cresc in localitati, terenuri degradate, in lungul céilor de comunicatie.

3. Buruienile ce vegeteaza pe terenuri naturale degradate, prin liziere, lunci, terenuri de stepa, pe care se

infaptuieste un pasunat intensiv;

4. De gradini (olearacee), care cresc in majoritate prin gradini pe suprafete ameliorate si cu surplus de

umezeala;

5. De livezi (horticole), care se situeaza pe terenuri prost lucrate din livezi si vii.

Dupa provenienta lor, le impart in doud grupe:

1. Apofite — reprezentantii florei locale, care migreaza din habitatele lor naturale pe terenuri cultivate si
cele degradate antropic. Ele se impart in: a) apofite stabile, care se dezvoltd printre plantele de cultura mai
bine i mai abundent decat in gruparile naturale; b) apofite nestabile, care sunt ramasite ale gruparilor vege-
tale naturale si care s-au pastrat in plantatii numai in primii ani dupa valorificare.

2. Antropofite — plante straine florei locale (celei adventive), care au fost importate de catre om din alte
regiuni ale Terrei.

Autorii JI.Hukonaesa si T.I'elineman considera ca apofitele alcatuiesc 65% din numarul total de buruieni,
dintre care 7% sunt pe larg raspandite, 19% — limitat, 9% se intalnesc rar. Dupa modul de viatd, predomina
anualele — 70%, bianualele — 18% si perenele — 12%. Aproximativ aceeasi corelatie se observa si la speciile
adventive.

Dupa timpul si perioada de inflorire, speciile aborigene se Tmpart in doud grupe: cu perioada de inflorire
scurtd — 1-2 luni (primdvara si in prima jumatate a verii) si cu perioada de inflorire indelungata, adica 3-4
luni (de la mijlocul verii pana la mijlocul toamnei). In linii generale, predomina speciile cu inflorire si fructi-
ficare indelungata (3-4 si chiar 5 luni).

In aceasta lucrare este mentionat si faptul ca cele mai bogate in buruieni sunt culturile de prasitoare, prost
lucrate (floarea-soarelui, porumbul), la fel si gradinile, livezile, viile, unde se intalnesc 54 specii de buruieni,
dintre care 35 sunt anuale. Acestea nu sunt legate de o cultura anumita, dar migreaza de la un teren la altul.
Se enumara 27 specii antropofite, imigrate pe teritoriul R. Moldova din alte regiuni.

In componenta floristici a comunititilor vegetale de lunca din R. Moldova A.IToxapucckas [151] a iden-
tificat 877 specii de plante ierboase, dintre care 132 specii sunt buruieni, in temei specii intdmplatoare.

MN.MonbkoBa [121] accentueaza ca in R.Moldova vegeteaza 14 specii ale genului Chenopodium (neluand
in considerare Ch.ambrosoides, care se cultiva, iar Ch.murale este cunoscut numai din colectarile lui Bujorean
din anul 1937).

In rezultatul cercetarilor reprezentantilor fam. Poaceae din Republica Moldova I'.Illa6anosa [159-162] a
identificat peste 150 specii spontane. Componenta floristica a fost completatd cu peste 20 de specii noi. lar
peste 50 de specii sunt sinantrope, dintre care 11 adventive.

Cercetand structura actuald a padurilor de garnet, JI. HukonaeBa [142] remarca faptul ca in acest tip de
vegetatie habiteaza 431 specii, dintre care 181 sunt sinantrope necultivate.

M.Kocmonemsiackas [112] pentru vegetatia de lunca indica in total 213 specii, dintre care 68 sunt consi-
derate buruieni.
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Lucrdri monografice, sustinute apoi ca teze de doctorat, consacrate unor genuri sau familii din flora
R. Moldova cu indicarea si speciilor de buruieni, au fost elaborate de catre autorii lucrarilor [3,27,52,76,97,
99, 111,115,122,150,153,169].

Gh.Postolache face in [56] o generalizare a tuturor datelor despre vegetatia ruderald si segetald din
R. Moldova. Autorul considera cé in prezent flora ruderala si segetald a R. Moldova constd din 354 specii,
care fac parte din 196 genuri si 43 familii.

I'.Ilocronake u A.Mcrpatwmii [152] prezinta o lista de 108 specii de plante vasculare, dintre care 80% sunt
buruieni, ceea ce atestd o degradare avansatd a covorului vegetal.

Studiind componenta floristica si spectrul de parazitare a speciilor de cuscuta din flora Basarabiei, S.Nistor
si A.Negru [94] conchid ca familia este reprezentatd prin 12 specii (5,1% din numarul total de specii existente
pe Terra).

O contributie considerabild la cercetarea florei si vegetatiei riverane din stdnga Prutului apartine autorilor
T.Burac si D.Mititelu [18-22], care au iInregistrat peste 20 de specii noi pentru zona in studiu. Din numarul
total de specii (1034) inregistrate aici cca 50% sunt sinantrope, ceea ce denotd gradul majorat de presiune
antropica asupra covorului vegetal din lunca Prutului.

Cercetari asupra particularitdtilor biologice si fenologice ale buruienilor de carantind si ale plantelor pa-
razite au efectuat .Bbpaiiko si H.Paiinsan [80]. Se indicad 14 specii de carantind, dintre care pana in prezent pe
teritoriul R. Moldova au fost identificate trei.

Valoroase informatii despre ramasitele plantelor din sapaturile arheologice se contin in lucrarile cu caracter
paleoetnobotanic publicate de 3. Snymesuy [172,173].

Sugestii §i conceptii originale cu privire la istoricul geologic si originea florei i vegetatiei regiunii in stu-
diu sunt expuse in lucrarile lui A.Herpy [140,141]. In ele se mentioneazi ca in Floresti, Cubolta, Cuconestii
Vechi etc. au fost identificate in sapaturile asezarilor tripoliene (mileniile IV si I1I i.e.n.) semintele urmatoarelor
specii de buruieni: Amaranthus retroflexus, Brassica campestris, Cuscuta campestris, Datura stramonium,
Glaucium corniculatum, Polygonum aviculare, Sinapis arvensis, Solanum nigrum. In aceste lucrari se pune
la indoiald adventivitatea unor specii, cum ar fi Amaranthus retroflexus s.a., inclusiv a unui sir de specii actual-
mente sinantrope.

Remarcabil este faptul ca, incepand cu anii 60 ai sec. XX, in R. Moldova s-au declansat activitati de utili-
zare a metodelor chimice de combatere a buruienilor, deseori fard a se lua in considerare actiunea lor nega-
tiva asupra componentilor biocenozelor. In legatura cu folosirea intensivi a substantelor toxice in ultimii 20-
30 de ani ai secolului trecut s-a majorat considerabil numarul cercetarilor si publicatiilor cu privire la com-
baterea buruienilor prin intermediul erbicidelor. Aceastd problema este reflectatd in surse speciale, discutia
asupra carora nu intrd in competenta noastrd. Noi vom apela doar la unele dintre ele.

Lucrari mai valoroase consacrate cercetirilor si combaterii pe cale chimica a buruienilor din diferite cul-
turi Tn R.Moldova sunt indicate in [101,115,116,156,157] s.a. Conform rezultatelor obtinute de I'.A. ®unmmnmos
[156,157] (citat in [117]), pe teritoriul R. Moldova vegeteaza 469 specii de buruieni, insa, dupa cum afirma
autorul, nu toate se intdlnesc 1n culturi in fiecare an si In cantitati mari.

N.JIn6epmreita si H.Hukomaesa [117] au efectuat cercetari privitor la imbinarea metodelor agrotehnice
cu cele chimice in combaterea buruienilor din plantatiile agricole. Autorii afirma ca reduceri considerabile
ale recoltei au loc din cauza Tmburuenirii la sfecla de zahar, plantatiile pomicole si viticole si mai putin la
porumb si mazare. Pierderile anuale ale recoltei, din cauza Tmburuienirii, sunt diverse: pentru vita de vie —
68%, plantatiile pomicole — 73%, porumb — 46%, mazire — 37%. In continuare, autorii remarca faptul ci in
plantatiile de sfecld de zahar frecvent se intdlnesc 32 specii de buruieni, de porumb — 42, de mazare — 23 si in
livezi si vii — 28.

Incepand cu anul 1981, cercetirile noastre au fost efectuate pe intreg teritoriul R. Moldova. O deosebita
atentie s-a acordat florei sinantrope necultivate, analizei, caracterului si tendintelor dezvoltarii ei sub influenta
factorului antropic. Rezultatele cercetarilor au fost publicate intr-un sir de lucrari: [23,32-42,47-51,77,113,
114,123-139,154,163-168].

Dupa anul 1918 si in Romania cercetarile au fost axate pe descrierea gruparilor vegetale si studiul lor ecolo-
gic. Tot in aceasta perioada s-au efectuat numeroase cercetari asupra florei si vegetatiei sinantrope necultivate.

Un rol deosebit in dezvoltarea cercetarilor cu privire la plantele sinantrope necultivate in prima jumatate a
secolului al XX-lea a avut [.Prodan [57-59], ale carui studii cuprind numeroase date despre plantele sinantrope.
In [60] autorul face o privire de ansamblu asupra intregii flore si vegetatii sinantrope necultivate din Romania.
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In lucririle despre plantele sinantrope necultivate vitimatoare (a semanaturilor, fanetilor, pajistilor), I.Prodan,
pe langa descrierea lor, prezinta si date despre mijloacele de combatere.

In numeroase lucriri Al.Borza [6-9] se ocupi de plantele sinantrope si de speciile noi incetitenite in flora
Roméniei. Sunt de mentionat lucrarile privitoare la plantele adventive publicate in perioada anilor 1930-1934,
despre Galisoga parviflora, G. aristata, identificate 1n [28], Echynocystis lobata in [11], Iva xanthiifolia in [10].
Printre lucrarile deschizatoare de drum pentru studiul fitogeografic al plantelor sinantrope sunt de semnalat
lucrarile lui I.Morariu [43-46]. In anul 1942 autorul sustine teza de doctorat avand ca subiect de investigatie
asociatiile de plante antropofile din jurul Bucurestilor, cu observatii asupra raspandirii lor in tara si mai ales
in Transilvania. In aceasta lucrare termenul ,,buruieni” a fost folosit in sens larg, considerandu-se ca buruieni
sunt atat speciile ruderale, cat si cele segetale. .Morariu cerceteaza plantele antropofile dupa metodele de
investigatie ale scolii fitocenologice de la Ziirich-Montpellier, elaborate de Braun-Blanquet.

De mentionat in mod special cercetarile cu caracter ,,fitosociologic” efectuate de catre E.Topa [70-74],
care, cu prioritate in plan mondial, contureaza si caracterizeaza unitati de clasificare de ,,rang” (nivel) supe-
rior pentru vegetatia halofitelor. M.Ravarut [62-64] studiaza flora si vegetatia Moldovei, cu includerea celor
mai raspandite plante sinantrope, Gh.lonescu-Sisesti [29] descrie cele mai daunatoare buruieni din culturile
agricole, iar C.Oescu [54] publicd mai multe lucrari despre speciile salbatice de ovaz.

In baza analizei de retrospectivd a rezultatelor obtinute si elucidate in lucririle publicate pana la finele
secolului XX privitor la flora si vegetatia sinantropa necultivatd a Republicii Moldova si, partial, a teritoriilor
adiacente, conchidem cé istoricul cercetdrilor in contextul consecutivitatii cronologice se delimiteaza in
urmatoarele etape evolutive:

1. Etapa de initiere si realizare a cercetarilor pur floristice ale plantelor sinantrope necultivate. Este etapa
cea mai prelungita, fiind cuprinsa intre prima jumatate a sec.XVI si prima jumatate a sec.XIX. Preocuparile
specialistilor se limitau la evidentierea si publicarea listelor speciilor de plante din limitele anumitor tinuturi
geografice sau administrative.

2. Etapa cercetérilor floristico-fitogeografice, cuprinsa intre anii 60 ai sec. XIX si anii 20 ai sec. XX. Cer-
cetarile floristice erau completate cu investigatii fitogeografice, avind ca scop evaluarea raspandirii plantelor
sinantrope si a unor comunitti vegetale pe teritorii mai vaste In dependentd de factorii geografici principali.
Etapa include si incercari de delimitare teritoriala in provincii si districte floristice.

3. Etapa fitocenologica, cuprinsa intre anii 1918 si 1948, este semnificativa prin completarea, extinderea
cercetdrilor floristico—fitogeografice cu investigatii mai complexe ce tin si de aplicarea metodelor fitoceno-
logice, aflate in curs de dezvoltare si delimitatre ca stiintd separata — fitocenologia. Concomitent apar studii
ce tin de ecologia experimentala.

4. Etapa cercetdrilor ecologo-fitocenologice, declansata mai pronuntat la mijlocul sec. XX, este etapa actuala
semnificativa prin efectuarea investigatiilor complexe si temeinice realizate in baza metodelor floristice, fito-
geografice, fitocenologice si ecologice. Au fost publicate un sir de monografii, culegeri, manuale etc.
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CPABHUTEJILHOE JIEMCTBUE IPEJICTABHUTEJIEN IBYX BUJIOB I'PUBA
TRICHODERMA B OTHOIEHUHU MATOI'EHOB CEJIbCKOXO3MCTBEHHBIX
KYJbTYP B YCJIOBUSAX IN VITRO

Ceéemnana HUKOJIAEBA, Apkaouit HUKOJIAEB, Buxmopus IIIYBUHA

HUncmumym eenemuxu, pusuonozuu u sawumst pacmenuit AH Monooewi

ACTIUNEA COMPARATIVA A DOUA SPECII DE TRICHODERMA ASUPRA AGENTILOR

FITOPATOGENI AI CULTURILOR AGRICOLE iN CONDITII IN VITRO

in articol sunt prezentate date privind interactiunea dintre Trichoderma harzianum si Trichoderma lignorum (cate
doua izolate de fiecare specie) si agentii patogeni ai culturilor agricole. Speciile de Trichoderma in conditii in vitro limi-
tau cresterea agentilor patogeni, schimbau structura coloniilor lor, urmata de popularea partiald sau totald a acestora.

Izolatul de Fusarium din radacina vatimata de sfecla limita cresterea tuturor izolatelor de Trichoderma, modificand
culoarea coloniilor lor din verde in galbena. in mod similar actionau asupra coloniilor de Trichoderma antibioticii de
Bacillus subtilis.

Cuvinte-cheie: Trichoderma harzianum, Trichoderma lignorum, fitopatogeni, caracter de interactiune.

COMPARATIVE ACTION OF TWO TRICHODERMA SPECIES AGAINST PHYTOPATHOGENS OF

AGRICULTURAL CROPS UNDER IN VITRO CONDITIONS

Data on nature of interaction Trichoderma harzianum and Trichoderma lignorum (on two isolates of each species)
with pathogens of agricultural crops are submitted. Trichoderma species in the in vitro conditions have limited growth
of pathogens, changed structure of their colonies, in whole or in part occupying them. Fusarium sp. isolate from the
damaged root of sugar beet limited growth of all Trichoderma isolates, changed color of their colonies from green to
yellow similar to action of Bacillus subtilis.

Keywords: Trichoderma harzianum, Trichoderma lignorum, phytopathogen, nature of the interaction.

B nay4yHO# nmuTeparype HAKOIUIEH OOIMMPHBIA MaTepHall 10 MPUMEHEHHIO OHMOIIpernapaToB Ha OCHOBE
rpuboB pona Trichoderma B 3amuTe pacTeHui oT Oone3Heil. 3 Bcex OuonpenapaTtoB TpUOHOTO MTPOUCXOXK-
JIeHUs OHoTpenaparsl Ha OCHOBe rpuOoB pona Trichoderma npumMensioTcs Hanbonee yacto. Mccnenosarens-
MU ¥ MPAKTUKAMU OTMEUYAETCsl UX BBICOKUI CTUMYJIMPYIOIIMK U 3aIIMTHBIA 3()(EeKT Ha pa3InIHbIX CeIbCKO-
XO34HCTBEHHBIX KyJIBTYpax.

Becpma nmepcneKTHBHO UCIONIB30BaHUE MPENapaToB Ha OcHOBE IpuboB p. Trichoderma B Ooprbe ¢ Kop-
HEBBIMH THWJISIMH pacTeHuil. KopHeBble rHUIM B HacTosIIee BpeMsl — 3TO OWY MOJeH, 3aHATHIX O]l 3€pHO-
BbI€, 3¢pHOOO0OBKIC, OBOILIHEBIE, TEXHUUECKHE U IpyTrue KylabTypel. Oco0yr0 OmacHOCTb MPEACTaBIAIOT By-
3apHo3HBbIE KOPHEBBIC THIIU. ['puOBI pona Fusarium 3a4acTyio HE CHEIHMATU3UPOBAHBI, TOATOMY COOIIO/IE-
HHEM JIMIIb CEBOOOOPOTOB HE BCETAa MOXKHO PEIIATH MPOOJIEMY 3alTUThI KYIbTYp OT (y3apro3oB. OqHAKO
00JIBIIMHCTBO (y3apuyMOB CHOCOOHBI MPOAYLUPOBATh TaKHE CHIIbHBIE (DUTOTOKCHHBI, Kak (yy3apueBas
KHCIIOTa, HUKOTUHOBAsA U Jp. [2], a Takke aHTUOMOTHKHU, KOTOPBIE MOTYT MOJAABIISTH MUKPOOBI-aHTarOHHUCTHI,
MIPUCYTCTBYIOIIHE B [TOYBE WJIM BHOCHMBIE B HEe C OHOIIpernapaTaMy.

OTHONOrHS KOPHEBBIX THUIIEH, 0COOEHHO BBI3BIBAEMBIX BUAAMH (Dy3apHyMOB, OUEHb CIOKHA. B 3apaskeHun
MOTYT NPHUHUMATh y4acTHE HE OAMH, a HECKOJIKO MaTOreHOB. Mexny paziuyHbIMH BHAAMH (y3apryMoB
BO3HHMKAET KOHKYPEHLUS, a CKJIaJbIBAIONINECs yCIOBUS BBIPAIIUBAHUS KYJIbTYPBl MOTYT ONPEAEIUTh, KAKOH
13 BUJIOB CTAHET JOMUHAHTHBIM U, KaK CIIEZICTBHE 3TOTO, — CTETIEHb Pa3BUTHS 3a00JI€BaHUS U XapaKTep ero
IIPOSIBJICHUSL.

B Crapomonsckom kpae 3a 3 rona (2009-2012) nmomaan 3apakeHus MIISHUIBI (py3apruo3HBIMU KOPHE-
BBIMU THIJISIMH yBETHUYHINCH B 4 pasa [7]. [IpuunHy 3TOro aBTOPHI BUAAT B yBEIHMYEHUH 00BEMOB 00pabo-
TOK TIOYBBI IO MUHUMAJIHBIM T€XHOJIOTHSM, B HACHIIIEHUN CEBOOOOPOTOB 3€pPHOBBIMH KYJIbTYPaMH, 33/1€TIKE
COJIOMBI B IIOYBY U JIp.

Ha nmoapconneunnke B KpacHomapckom kpae BbiaeneHo 20 BHAOB M Pa3sHOBUAHOCTEH IpubOOB pona
Fusarium [1].
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®dy3apro3HBI MATOTCHHBIH KOMIUIEKC Ha pku B LleHTpambHBIX pernoHax Poccum (mccnmegoBano Oosee
20 teicsy m30sITOB) BKOYan 14 BumoB. C M3BMEHEHHEM KIMMATHUECKHUX YCIOBHM Mpeobaaan TOT BUI, s
KOTOPOTO CKJIaJILIBAIIUCH O0Jiee OIaronpusTHhIC YCIoBuUs [6].

AHanmu3 00pa3loB MOpPaXKEHHBIX PACTEHUH OTYPIIOB B TEIUIMYHBIX XO3SHCTBaX MOJIIOBBI TTOKA3ajl, YTO
6onee uem B 70% 00pasmnoB ObLTH BBIIENEHBI TPUOBI pona Fusarium (BoceMb BUAOB M IIECTh Pa3HOBHHO-
cTeii). B x03s#icTBax ¢ HU3KOH arpOTEXHUKOW KOJMYECTBO BHJIOB M Pa3HOBUIHOCTEH JIOXOJUIIO JIO JICBATH U
MPaKTHYECKH BKIIOYAJIO Bce 0OOHapy keHHbIe B MooBe BuabI [4].

Hamr MHOTONIETHUH OTBIT MPUMEHEHUS TPUXOISPMHUHA MMPOTHB (Py3apHO3HON M OSIOW THHIIN OTYPIIOB B
Pa3IMYHBIX TETUIMYHBIX XO03SHCTBaX MOIIOBEI MOCTOSIHHO MOKAa3bIBaJl BRICOKHNA CTUMYIUPYIOMHA 3pdexT
OT MPUMEHEHUS Tperiapara U He BCEeTJla PABHO3HAYHBIH 3aIUTHBIN, YTO CBSA3aHO, ITO-BHIUMOMY, C Y4aCTUEM
B MMATOJIOTMYECKOM TPOIECCE KOMIUIEKCA TAaTOTCHOB C HEOJWHAKOBEIM XapaKTEpOM B3aMMOJICHCTBUS MMaTO-
TE€HOB M TPUXOAEPMBI. 3aUTHEIN d()PeKT B OONbIIEH CTEIICHH MPOSIBIBUICS B XO3SIMCTBaX ¢ BBICOKOH arpo-
TEXHUKOI.

BereranmonHbie ONBITHI W OMBITHI B PAaCCAJHBIX OTIACICHUSX TEIUIUI] TIO MOA00PY ONTUMAaIBHBIX 03
TPUXOJICPMHHA TOKA3aJH, YTO C yBEIMYCHUEM HOPMBI BHeceHus oT 0,5 10 5 T / pacTeHue yBeIMYUBAIICS
cTumympyromuit dddekr. [lanpHelinee yBennueHre 10361 penapara ObU1o Hemenecoodpa3HeiM. Ha Beico-
KOM WH(EKIIMOHHOM (PoHe Qy3apryma 036l TPHXOJEPMHUHA, ONITUMAJIBHBIE IS YCIOBUN CTEPUIIBHON MOYBHI,
yeyTyoIsmu aeiictBue maroreHa [5]. M Tonbko Nmpu CHIKCHUH WHPEKIIMOHHOTO (hOHA MPUMEHEHUE TPUXO-
JCpMHHA 1aBAJIO 3aIIUTHBIN 3D (deKT.

MukpoOHOI0rHUecKri penapar TPUXOASPMHH, TOMAMO UCIIOIB30BaHHS HEMOCPEACTBEHHO B 3aIIUTHBIX
MEPONPHUATUAX, MOKET HAUTH NPUMEHEHHUE U B CHCTEME MOATOTOBKHU MOYBHI — ONPHICKUBAHUU U3MENIbUCH-
HBIX TIO’)KHUBHBIX OCTATKOB IEPE] BCIANIKON, YTO MPUBOIUT K PA3pyIICHUIO MOKOSIINXCS CTaauid BO30yIu-
Teneld 0oJe3Hel W MpeBpalIeHHI0 OPTaHUYEeCKUX BEIIeCTB B JieTKoycBamBaeMyto ¢opmy. Ilo maHHBIM poc-
CUICKHMX HCCcIieioBaTelNiell BHECEHUE 6 JIUTPOB TPUXOJEPMUHA HA TeKTap MO CBOEMY JEHCTBHUIO PABHOIEHHO
BHeceHuto 10-15 T opraHnueckux yao0peHun.

Mamepuan u memoowvl ucciedosanusa. B ycloBUSIX in Vitro 3aJI0K€H OMNBIT C aHTAarOHUCTaMHU poja
Trichoderma: T. harzianum (nBa wuzonsta), 1. lignorum (ABa M301sTA), MATOTE€HAMH POAOB Fusarium (nBa
m3onsta), Alternaria (ogun u3onAar), Rhizoctonia (oquH u30yIT), Sclerotinia (oquH uzonst), Phytophthora
(onuH u3onsT) U KyabTypamu Bacillus subtilis (nBa uzonsra).

Hcnonp3oBaH MeTon BCTpeUHBIX KynbTyp. OTHenpHO ObUTH B3ATHI Yamiku lleTpu ¢ matoreHamu u de-
THIPBMST M30JISITAMUA TPUXOAEPMBL. Bce B3sITBIE TECT-KYJIBTYpPHI SBISIOTCS MMaTOTEHAMH PACTEHHUH, a TPHUOBI
pona tpuxojiepMa u bakrepun Bacillus subtilis — U3BECTHBIC aHTATOHUCTHI, HAIIIEIINE TPUMEHEHHE B Kaue-
CTBE MPOJYIIEHTOB MUKPOOHUOJOTUICCKUX (DYHTHIIU/IOB.

KynpTypbl maToreHoB ¥ TpuOOB-aHTATOHUCTOB BHICEBAJH IO MIA0NIOHY B TUAMETPAIEHO MTPOTHBOIIOIONK-
Hble ToukH yamnku [leTpu Ha paccTossHUM 5 MM OT Kpas 4amku U 80 MM Mexay KynbTypamu. KoHTpoiem
CIYXXWIH KyJNbTYphl TPHOOB-aHTArOHUCTOB M (DUTOMATOTCHOB, BBICESHHBIC MOPO3Hb. YUETHI MPOBOIMIN Ha
3-u, 5-e m 7-¢ cyTku pocta. OT™MEUA TUHEHHBIH POCT KYJBTYpP MATOTEHOB W aHTAarOHUCTOB (Pamuyc B MM),
UX BHEUIHHMH BHJ U Xapakrtep B3aumozneiictusi. Cpena — kaprodenbHo-caxaposnsiid arap (KCA). Temnepa-
Typa KynbTuBupoBaHus 26°C. OmbIT 3aK1aJpIBAIN B TPEXKPAaTHOH MOBTOpHOCTH. JlaHHBIE 00padaThiBain C
nomotibio mporpamm Microsoft Office Excel.

Pezynomamol uccnedosanuii. VI3 mectu B3ATHIX MATOTEHOB TPXU MOXKHO OTHECTH K OBICTPOPACTYIINM, a
TpH — K MeJIEHHOpAcTyIuM. Tak, Ha celbMble CYTKH KyJIbTHBHPOBAHUS palyc KOJOHUH R. solani cocTaBuII
72,7427 mm, S. sclerotiorum — Gonee 80 MM, P. infestans ye Ha TPEThbU CYTKH 3aHsJIa BCIO MOBEPXHOCTh
cpensl (6oee 80 MMm). B To ke Bpems Ha 7-¢ CYTKHU pocTa paanyc KonoHuu A. alternata moctur 31,7 £1,7 mwm,
F. oxysporum var. orthoceras — 43,0£0 MM, F.sp. —22,0£1,0 Mm.

CKOpOCTh POCTa BCEX YETHIPEX H30JISATOB TPUXOIEPMBI ObliIa ONHM3KOH, XOTs U30IAT Tr.harzianum I 10
CKOPOCTH JINHEHHOTO pOCTa HECKOIBKO YCTYyTall IPYTUM H30JATaM (depe3 5 CyTOK pocTa pauyc ero KoJo-
HUU cocTaBmsn 54,5 £ 1,5 mm npotus 75,3 + 1,5 mm y Tr. harzianum 2; 67,0£3,5 mm — y Tr. lignorum 2;
70,7+1,8 mm —y T.lignorum 1.

Ha 7-e cyTKu KyJIbTHBHPOBAaHHUS BCE KYJIBTYPHI IMMOJHOCTHIO 3aCEHIN MMOBEPXHOCTh MUTATEIFHONW CPEebl
B vaikax [letpu.

99



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2014, nr.6(76)
ISSN 1814-3237 ISSN online 1857-498X

p.98-102

Seria “Stiinte reale si ale naturii”

Pe3ysbraThl aHaM3a B3aMMOICHCTBUSI AaHTAarOHUCTOB M (DUTOMATOTEHOB ISl OOJIBILICH HATJISTHOCTH CBE-
JICHBI B TaOJIHILY.

Bce geTbIpe n30Ta TPUXOAEPMBI B YCIIOBHSX i1l Vitro OTPAaHMYHMBAIIM POCT BCEX MCIIOJIb30BAHHBIX MATOTe-
HOB. M3 TaOmuIel BUIHO, YTO TpeacTaBuTenu I.harzianum TPOSIBUIN aHTAarOHUCTUYECKUE CBOMCTBA B OOJIb-
et crernenu, yeM 7. lignorum, a BHyTpU Buaa u3onAt 1. harzianum 2 Obl1 akTHBHEE, ueM 1. harzianum I,
a T. lignorum 2 — Gonee akTUBHBIM, ueM 1./ignorum 1.

Tao0aumna
Xapakrep B3aumoneiicrBus rpuda Trichoderma ¢ naToreHaMu pacTeHuit
By v mtaMM TpUXOIEpPMBI
Iatoren Trichoderma harzianum Trichoderma lignorum

Trichoderma Trichoderma Trichoderma Trichoderma

harzianum - 1 harzianum - 2 lignorum - 1 lignorum - 2
Rhizoctonia solani D (100%) D (100%) C D (60%)
Sclerotinia sclerotiorum B C C C
Phytophthora infestans B D (100%) D (40%) D (100%)
Alternaria alternata B B (80%) A A
Fusarium oxysporum var. B D (100%) A A
orthoceras
Fusarium sp. (13 KopHeIIo1a B E E E
CBEKJIBI)

Yenosnvie obosnauenus:

A — orpaHuueHHE POCTa MaToreHa 6e3 M3MEHEHHsI BHEITHETO BH/Ia KOJIOHHUH;

B — orpannyenne pocra natoreHa ¢ K3MEHEHHEM BHEIIHETO BUjia (KOJIOHUsI Kak Obl «IpyvKatay — Fusarium oxysporum,
Alternaria, win «uponutana» Bofoi — Phytophthora infestans);

C — orpaHuveHre pocTa ¢ U3MEHEHHEM BHEIIHETO BUa KOJOHHUH (Ha CThIKE KOJIOHUI 00pa30BaHHE MUIIEIHAILHOTO
Banmka — Sclerotinia sclerotiorum, Wi sIpKO BBEIPaKXCHHOW TEMHOM MOJIOCK — Rhizoctonia solani);

D — orpaHuueHre pocTa MaToreHa, 3acelicHne KOJIOHUH MaToreHa Tpuxoepmoii (% 3acenenust);

E — orpanudeHue pocTa MaTOreHa, HAMYKME 30HBI 33JEPKKH POCTa MEKIY KOJOHHUSAMHU TaTOTEHA W AHTarOHHCTA,
BBI3BAHHOE MTATOTEHOM.

PaznuynbIe maToreHsl MO-pasHOMY pearupoBaid Ha Tpuxozepmy. M3omarer dy3apumyma TpyaHee momaB-
JSUTHCH TPUXOAEPMOH 10 CPaBHEHHIO C APYTHMH MMaTOTCHAMH, YTO HEOJHOKPATHO OTMEYAIOCh HAMH B TIpe-
JIBITYIIUX OTBITAX.

Heonno3HnauHo Benu ceds OHM U Te K€ U30JISITHl TPUXOACPMBI B OTHOIIICHUU JBYX U30JIATOB Fusarium —
F. oxysporum var. orthoceras, BpIICTIEHHOTO U3 TOMaTta, U F. sp., BBIIEICHHOTO M3 MOPAKEHHOTO THUIIBIO
KOPHEILJIO/[a caxapHoii cBeKIbI (puc.1 u puc.2).

Puc.1. Fusarium u3 tomara u T harzianum.
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Puc.2. Fusarium w3 caxapHoii cBekibl u T.harzianums,.

Heonnosnaunast peakums pa3HbIX BUAOB IpUOOB p.Fusarium Ha EicTBUE MUKPOOOB-aHTarOHHCTOB OT-
MeueHa U ApYruMu uccienosatensmu [3]. Tak, ucnslTaHue B YCIOBHAX in Vitro 3-X KyneTyp Bacillus subtilis
(mpomyuenToB 6morpemnaparoB AnupuH b, dutocropus u 6akToduT), OOHON KYIBTYpHl Pseudomonas fluo-
rescens M 2-X KyabTyp Ps. aureofaciens (mpongyueHtoB ouonpenaparos [Inanpu3 u ['ayncuH) B oTHOLIICHUH
4-x BUIOB TpUOOB poja Fusarium, NIaTOT€HOB MIIIEHUIIBI, TTOKA3aJI0, YTO BCE 6 OMBITHBIX MITAMMOB OakTepuit
MIPaKTUIECKH HE OKA3bIBAIM HUKAKOTO aHTarOHIMCTUYECKOTO ACHCTBHS TOIBKO Ha pocT Fusarium graminearum.

Oopamraer Ha ce0st BHUMaHKHE (aKT HATMYUS 30HBI 3aJIEPKKH pOCTa MEKIY KOJOHUEH F. sp. M BCEMU Ue-
TBIPbMS M30JIATAMH TPUXOJEPMBI. XapaKTep 30HbI CBUAETEILCTBYET O TOM, YTO 30HA — PE3yNbTaT ACHCTBUS
HE TPUXOAEPMBI, a Qy3apuyma.

Co BpeMeHeM 3Ta 30Ha HeCKOJIbKO YMeHbIwIack. Briocnencreuu 7. harzianum 2 3acensia KOIOHUIO F. sp.;
HO TIPH 3TOM HM3MEHSJICA LIBET KOJOHHMU TPUXOAEPMBI: U3 M3yMPYIHOH OHa CTAaHOBHJIACH JKENTOH (puc.3).
C TakuM SIBIEHHEM MBI BCTPEUAIUCh, KOTAa TPUXOAEpMa IONajgana B HeOJIaronpusaTHeIE Uil HEe YCIOBUS,
HampuMep — B ClTydae 3aTpyTHEHHOM a’paiiiul Ipy HapaOOTKe TPUXOAEPMHUHA Ha CHIMYYHX Cpelax B MecTax
COIPUKOCHOBEHHSI MOJIMATUIICHOBOM TUICHKH, TIOAEPKUBAIONIECH BIAXKHOCTh B Kamepe ¢ 3epHOM. Takoe siB-
JIEeHWe OTMEYaJloCh TakXe B OTBeT Ha MU (y3uio B cpely aHTHOMOTHYECKHUX BEIECTB, MPOIYIHPYEMBIX B.
subtilis. DT N3MEHEHHSI HOCWIN (PEHOTUITHUSCKUNA XapaKTep, Tak KakK Mocie IepeHoca KenToro ¢gparMeHra
KOJIOHWU Ha OOBIYHYIO MTUTATENLHYIO CPEay BhIpAcTalia KOJIOHUS XapaKTepHOTO JJIsl U30J1sTa 3eJIeHOTO LIBETA.

Puc.3. T. harzianum v Bacillus subtilis.

Panee MbI yxe HaOmomamu, 4ro (y3apuyMbl MOTJIM HAapacTaTh HAa KOJOHUU TPUXOACPMBI, MOAPACTATh
[IOJT HUX, HO HE OTMEYaJId HAITMYMS CTEPIIIBHBIX 30H MEXKAY KOJOHUSAMH (y3apryMa U TPUXOJIEPMEI, BBI3BaH-
HBIX aericTBueM ¢y3apuyma. llo-Buammomy, uzonar Fusarium sp., BBIIEIEHHBIA U3 KOPHEIUIOAA CaXxapHOU
CBCKIJIbI, IPOAYIHUPYET aHTI/Iq)YHI’I/II_II/I)J;HI)Ie BCIIECTBA, 3aJICPKUBAIOIIUC POCT BCEX HUCHBITAHHBIX MU30JIATOB
TPUXOACPMEL.
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Buvieoowt

Wzonstel Trichoderma harzianum v Trichoderma lignorum orpaHUYUBaIIM JIMHEHHBIN POCT BCEX MTATOTCHOB.

T. harzianum-2 iposiBAJIA 3alTUTHBIC CBONMCTBA B HANOOJBITICH CTETICHH.

Fusarium sp., BbIICJICHHBIN U3 KOPHEIUIOAA CaXapHOW CBEKJIbI, MPOSIBHJI aHTarOHUCTHYECKUE CBOMCTBA
[0 OTHOIIIEHUIO KO BCEM HM30JISTaM TPUXOACPMBI, OTPAHHMYUBAS UX POCT U BBI3bIBas M3MEHEHHE IIBETA KOJIO-
HHMH U3 3€JIEHOTO B YKEITHIN, aHAJIOTUYHO IEMCTBHUIO aHTHOMOTHYECKHUX BewecTB Bacillus subtilis.

KoMrIiekcoM arpoTeXHHYecKiX MEpOTIPHATHH HEOOXOAMMO CHHUKAThH OOINYI0 MH()EKIIMOHHYIO HATPY3KY,
a B KauecTBe MPOJylieHTa OHoIpenapaTa moa0upaTh U30JIAT, aKTUBHBIA B OTHOILICHHH HanOoJiee arpeccuB-
HOTO TaTOreHa.
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SELENIUM AND OTHER ELEMENTS ACCUMULATION BY HIGHER FUNGI IN
ECOSYSTEMS OF THE DNIESTER RIVER VALLEY

Ivan KAPITALCHUK, Nadezhda GOLUBKINA', Sergey SHESHNITSAN,
Marina KAPITALCHUK, Tatiana GRISHINA

Shevchenko State University, Tiraspol
"Institute of Vegetable Breeding and Seeds Production,
Agrochemical Research Center, Moscow region, Russia

The article presents the results of studying the ability of higher fungi accumulate selenium and other chemical
elements. It was established that the mushrooms that grow in the Dniester River valley, accumulate in its fruit body
from 0.147 to 24.92 mg Se/kg of dry matter. The concentration of selenium in mushrooms depends on the ecological
and geochemical conditions of growth, and the highest concentration observed in the accumulative ecosystems, which
are located in the depressions. The content of macro- and microelements in wild and cultivated mushrooms (4garicus
bisporus) differs significantly.

Keywords: higher fungi, chemical elements, selenium, geochemical landscape, ecosystem.

SELENIUL SI ALTE ELEMENTE ACUMULATE DE MACROMICETE iN ECOSISTEMELE DIN

VALEA FLUVIULUI NISTRU

In articol sunt prezentate rezultatele cercetarii capacititii macromicetelor de a acumula seleniu si alte elemente
chimice. S-a constatat ca ciupercile din valea Nistrului acumuleaza in corpul lor 0,147-24,92 mg Se/kg de masa uscata.
Concentratia de seleniu in ciuperci depinde de conditiile ecologice si geochimice de crestere, fiind mai ridicata in eco-
sistemele acumulative din depresiuni. Continutului de macro- si microelemente in ciupercile sélbatice si in cele cultivate
(Agaricus bisporus) diferd in mod semnificativ.

Cuvinte-cheie: ciuperci, elemente chimice, seleniu, landsaft geochimic, ecosistem.

Introduction

Fungi provide important biogeochemical functions in ecosystems. They transform organic and inorganic
matters as well as actively involved in the biological cycling of chemical elements [4]. Macromycetes are
known to accumulate high concentrations of various chemical elements including heavy metals [7], therefore
they are used as biological indicators for monitoring of environmental pollution [22]. However, edible
mushrooms are significant sources of macro- and micronutrients for human being.

Many researchers consider mushrooms to represent a significant source of essential selenium (Se) [3.,8].
Se is included in the active sites of many proteins and serves as one of the antioxidant protection components
in both human and animal organisms [14]. At the same time it is believed to be conditionally required for
plant nutrition. The ability to reduce the toxic effects of some heavy metals is considered as an important
property of Se [10]. It has been demonstrated that if food contains comparable Se concentrations, toxicity of
high mercury and cadmium concentrations is generally reduced [5,12].

Currently, there are data on Se concentrations in soils, surface waters, agricultural crops, local foodstuffs
and in the blood serum of the Dniester river Valley residents [13,17,19,20] as well as in algae and water
plants [18]. However Se concentrations in mushrooms growing in this area remain unknown. Therefore the
aim of the present work is assessment of mushroom ability to accumulate Se and other chemical elements in
ecosystems of the Dniester River Valley.

Methods and materials

Mushroom samples have been collected in the ecosystems of the Dniester River Valley during autumn
2013. Each of these ecosystems occupies specific relief element and can be represented as elementary
geochemical landscape of a certain type [21, p.111-113]. Mushroom samples have been collected within the
following types of elementary geochemical landscapes: a) eluvial urbanized landscapes — areas in Tighina
(Bender) and Dubasari; b) transit landscapes — slopes near the villages Severinovca, Rascov, Beloci, Doibani
and near the town Camenca; ¢) accumulative landscape — the plot of the Dniester central floodplain near
Chitcani village, d) artificial environment — artificial growth medium for mushroom cultivation farms.
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All considered transit geochemical landscapes are represented by forest ecosystems with artificial
coniferous-deciduous vegetation, which is used for erosion control. Ecosystem of the accumulative landscape
in the central floodplain is derived from the floodplain elm oak wood, which is currently represented by tree
stand with predominant white poplar.

For each fungus species collected at each site several specimens (5-10) were sampled depending on size
and availability. The fungi were cleaned from external impurities, chopped up with plastic knife, dried at room
temperature to constant weight, powdered in a porcelain pestle and mortar and kept in closed polyethylene
containers till the beginning of the analysis. Thus, a single value for each species represents the average
value of specimens collected at given site.

Selenium content was determined by fluorometric method, based on wet digestion of samples with a mixture
of HNOj; and HCIlO,, reduction of Se™ to Se™ and formation of fluorescent complex between selenic acid
and 2,3-diaminonaphtalene [1]. All samples were analyzed in duplicate. Reference-standards of lyophilized
cabbage, wheat flour and dry milk with regulated selenium levels (150, 57 and 115 ug/kg respectively) were
used in each determination. For estimation of elemental composition of champignons samples were digested
in microwave oven using a mixture of HNO;, H,O, and HCIO,. The resulting HNOj; solutions were subjected
to ICP-MS (Al, As, B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu K, Hg, Li, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sn, Sr, V, Zn) and AES-ICP
(Si, P, Fe) analysis on quadruple mass-spectrometer Nexion 300D and atomic-emission spectrometer Optima
2000DV (Perkin Elmer, USA).

Results and discussions

Se concentrations have been analyzed in fruit bodies of 12 fungi species from 4 families: Boletaceae,
Suillaceae, Agaricaceae and Tricholomataceae. Displayed in figure 1 mean Se concentrations give an overview
of Se accumulation by mushrooms of these families.

"1 |

5 4
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1

Hl_‘ﬂl—\!_!
‘6 7‘8‘9‘10

BoletaceagSuillaceae Agaricaceae Tricholomataceae

5 ‘ 11 ‘ 12

Fig.1. Se concentrations in basidiomycetes from the Dniester river Valley:

Boletaceae: 1 — Boletus pulchrotinctus; Suillaceae: 2 — Suillus luteus; Agaricaceae: 3 — Lepiota aspera,
4 — Leucoagaricus leucothites, 5 — Agaricus bisporus, 6 — Lycoperdon perlatum; Tricholomataceae:
7 — Clitocybe nebularis, 8 — Lepista inversa, 9 — Armillaria mellea, 10 — Armillaria gallica,

11 — Tricholoma populinum, 12 — Lepista nuda.

Se concentration range in mushrooms of the Dniester river valley is 0.147-24.920 mg/kg that is com-
parable with the values detected in mushrooms of Switzerland — 0.012—20.0 mg/kg [9], and Finland — 0.01—
36.0 mg/kg [8]. First of all, one should indicate interspecies differences in Se content that is obvious both for
whole samples and in separate families. Besides, Se accumulation differences apparently occur at the level of
families. Particularly, Agaricaceae family mushrooms accumulate Se from 1.980 to 24.920 mg/kg, whereas
Tricholomataceae family mushrooms — from 0.150 to 3.200 mg/kg. Evidently, Agaricaceae family mushrooms
accumulate Se more intensively than Tricholomataceae family mushrooms. A significant amount of Se has been
demonstrated in samples of Boletus pulchrotinctus from Boletaceae family (5.40+£0.37 mg/kg). T. Stijve [9]
also indicates high Se levels in mushrooms from Agaricaceae and Boletaceae families growing in Switzerland.
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However, Se accumulation differences appear more specifically at the species level rather than at the family
level. The leader in Se accumulation is white button mushroom (Agaricus bisporus), which accumulates about
10.00+13.05 mg Se/kg dry weight. The smallest Se content is found in fruit bodies of honey mushrooms
(Armillariella mellea — 0.19£0.07 mg/kg and Armillariella gallica — 0.16+£0.02 mg/kg), that is comparable to
Se concentrations in honey mushrooms from Moscow region (0.050-0.201 mg/kg) [15]. Furthermore, Se
concentrations vary significantly in fruit bodies of fungi belonging to the same species. These variations are
not caused by accumulation ability of mushroom mycelium itself, but mainly for the presence of soluble
forms of trace element in the habitat [16]. Se accumulation by mushrooms growing in different ecological
and geochemical conditions is shown in Table 1.

Table 1
Se accumulation by mushrooms (mg/kg dry weight) in different ecological and
geochemical conditions of the Dniester River Valley
Mushroom species ' Type of eleme?ntary eochemical laqucape .
eluvial transit accumulative artificial
Boletus pulchrotinctus - 5.403+0.367 - -
Suillus luteus — 1.116+0.334 — —
Lepiota aspera - 2.097+0.143 - -
Leucoagaricus leucothites — 1.982+0.190 — —
Agaricus bisporus — 2.528+2.470 24.92140.540 0.706+0.173
Lycoperdon perlatum 2.200+0.055 - - -
Clitocybe nebularis — 0.302+0.010 — —
Lepista inversa - 0.194+0.010 4.224+0.347 -
Armillariella mellea 0.150+0.018 0.180+0.074 - -
Armillariella gallica — 0.158+0.016 - —
Tricholoma populinum - - 3.030%0.230 -
Lepista nuda - - 3.202+0.600 —

The greatest number of fungi species is presented in transit and accumulative ecosystems. Transit ecosys-
tems that are the link between the eluvial and accumulative elements of geochemical catena are characterized
by high dynamics of chemical migration and reducing of their concentration as soils wash from the slopes
off. Chemical elements accumulate in depressions (accumulative ecosystems) with pit-run fines, which are
carried from the slopes [21].

Se is actively redistributed over the relief elements of the Dniester Valley. Thus, Se concentrations in
alluvial soils near the village Hrusca are twice more than in soils of the upper terrace above the floodplain
[19]. Elevated levels of this trace element in floodplain soils are inherent to the whole the Dniester—Prut
interfluve [13]. This Se distribution pattern on the relief elements is reflected in Se accumulation by mushrooms
from different geochemical catenae. Despite the small considered sample the average Se concentrations in
mushrooms collected in accumulative ecosystem are definitely higher than in mushrooms growing in the
eluvial and transit ecosystems (Table 1). The widest Se concentration range is observed for Agaricus bisporus.
These mushrooms accumulate from 0.782 to 4.275 mg Se/kg in transit ecosystems, up to 24.921 mg/kg in
alluvial ecosystems and about 0.583—-0.828 mg/kg under artificial growing conditions. Mushrooms tend to
accumulate much more Se amounts than crop plants, for which average Se concentrations are (mg/kg):
sorghum — 0.147, sunflower — 0.125, maize — 0.117, clover — 0.111, alfalfa — 0.110, oat — 0.107, barley — 0.106,
wheat — 0.106 [19]. Comparable amounts of Se are accumulated by algae (up to 3.0 mg/kg) and hydrophytes
(up to 1.7 mg/kg) [18].

The above data show that some fungi in the Dniester River Valley are able to accumulate Se concentrations
exceeding the safe level of consumption. Calculation of daily Se consumption level with 300 g of fresh
Agaricus bisporus reveals the value (0.75 mg) that exceeds the adequate daily consumption level of the
element by 10.7 times and maximum permissible consumption level by 1.67 times. However, the issue of Se
bioavailability from mushrooms to human organism remains controversial. Experiments on rats and humans
have shown that ‘mushroom selenium’ is poorly absorbed by organism [2,6]. Along with Se mushrooms are
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nutritional source of other chemical elements for human body. A.Gorbunov et al. [16] have shown that
macroelement content in cultivated and wild growing mushrooms is approximately equal while trace element
concentrations are significantly higher in wild ones.

Elemental analysis of Agaricus bisporus samples collected in accumulative ecosystem of Dniester flood-
plain and those grown under artificial conditions shows that Na and Ca concentrations are approximately
equal. At the same time, cultivated mushrooms contain higher concentrations of K, Mg and P (Table 2).

Table 2

Macroelement concentrations in white button mushrooms (Agaricus bisporus) under the
different growth conditions (mg/kg dry weight)

Growth conditions:

Element —— -

artificial wild
Na 10494105 1053+105
K 365363654 2439742440
Ca 528+53 721+£72
Mg 1136114 830+83
P 10229+1023 56944569

Trace element ratio in cultivated and wild white button mushrooms shown on fig. 2 demonstrates enhanced
accumulative ability of wild growing mushrooms in contrast with cultivated ones. Indeed, concentrations of
Fe, Cr, Li, Sn, I in mushroom samples collected in the floodplain forest are twice higher, Cu, Al, Ni, V —
more than 4 times higher, Co and Hg more than 20 times higher than in mushrooms cultivated in the local
farms. Only Zn, Si, Mn, Sr, As content is similar in both samples.

150 -
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Fig.2. Trace element concentrations (mg/kg) in white button mushrooms (Agaricus bisporus)
grown in artificial conditions (1) and collected in natural habitats (2).

It should be particularly noted that Cd concentration in wild mushrooms (47.69+4.77 mg/kg) is almost
1,000 times higher than in cultivated ones. Nevertheless, Cd is shown to be low in soils (0.4+0.2 mg/kg) and
plants (1.0+£0.1 mg/kg) of the Dniester river Valley [17]. This fact requires additional studies to identify the
source of toxicant entrance in the ecosystem. Notably, Cd, Mn and Zn content in canned mushrooms almost
is not changed. Contrary, canned mushrooms lose large amount of B, Cu, Mg, Se, however high Cr, Ni, Hg
concentrations are persisted [11].

Conclusions
1. Mushrooms growing in the Dniester River Valley usually accumulate Se much more active than agri-
cultural crops ranging from 0.147 to 24.92 mg Se/kg dry matter.
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2. Se accumulation differences among fungi appear more specifically at the species level rather than at the
family level.

3. Se concentrations vary significantly in fungi fruit bodies even in the same species growing in different
ecological and geochemical conditions. The average Se content in fungi collected in accumulative ecosystem
is higher than in mushrooms grown in eluvial and transit ecosystems.

4. Macro- and trace element content in fruit bodies of cultivated mushrooms (Agaricus bisporus) and wild
growing ones differs significantly.
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ASPECTE PRIVIND STRUCTURA ETNICA A POPULATIEI
DIN JUDETUL BOTOSANI, ROMANIA
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Judetul Botosani a fost, de-a lungul istoriei, sub influenta diferitelor fluxuri de grupuri etnice, ca urmare a pozitiei
geografice la intersectia cdilor comerciale importante care traverseaza judetul. Romanii, in calitate de etnie autohtona,
au cunoscut intotdeauna o rata ridicata, de peste 90%, in populatia judetului. In acelasi timp, minorittile etnice (in special
armenii §i evreii) au avut un rol semnificativ in sistemul social-economic al judetului.

Cuvinte-cheie: judetul Botosani, populatie, structurd etnicd, romdni, minoritafi etnice.

SOME ASPECTS OF THE ETHNIC STRUCTURE OF POPULATION IN BOTOSANI COUNTY, ROMANIA

Botosani County was historically under the influence of various ethnic groups’ flows, due to the position of the
intersection of important trade routes crossing the county. Romanians as indigenous ethnicity have always known a high
rate of over 90%, the county's population. At the same time, ethnic minorities (especially Armenians and Hebrews) had
a significant role in the county's socio-economic system.

Keywords: Botosani county, population, ethnic structure, Romanians, ethnic minorities.

Introducere

Mobilitatea este o caracteristica general umana, determindnd amestecuri de populatie in diferite proportii,
in diferite perioade, prin infiltrari, deportari, Tmproprietariri etc. Acestea 1si pun amprenta in regiunile de
granitd sau in cele intersectate de mai multe drumuri comerciale, asa cum a fost actualul teritoriu al judetului,
pe toatd perioada epocii feudale, chiar si la Inceputul perioadei moderne [1].

Judetul Botosani este situat n partea de nord-est a Romaniei (Fig.1). Din punctul de vedere al delimitarii
fizico-geografice, prezintd urmatoarele caracteristici: la vest, raul Siret traseaza limita cu judetul Suceava, in
partea de nord si nord-est se invecineazd cu Ucraina, granita fiind conventionald pana la intrarea in tard a
raului Prut, in dreptul localitdtii Orofteana; de la Orofteana, granita este naturald, pe Prut, pana in dreptul
localitétii Ivancauti (comuna Paltinis), de aici se realizeaza granita cu Republica Moldova; limita sudica este
trasatd de judetul Iasi. Intre aceste limite, judetul detine o suprafatd de 4.965 km®, ceea ce reprezinta 2,1%
din suprafata Romaniei. Din punct de vedere administrativ, judetul este compus din doud municipii (Botosani
si Dorohoi), cinci orase (Bucecea, Darabani, Flamanzi, Saveni, Stefanesti) si 71 de comune.

D
—
B 50500
Bl s

Rauri

@  Resedin de judet

© Municipiu....

L] Alte orase

Fig.1. Pozitia geografica a judetului Botosani.
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Rezultate si discutii

Judetul Botosani a jucat un rol important pe scena economiei internationale, fiind localizat la intersectia a
doud dintre cele mai importante drumuri comerciale din Europa: primul legand porturile Marii Baltice, prin
Lvov (Liov), cu porturile de la bratele Dunarii si cu cele ale Marii Negre, iar celalalt trecea peste Carpati
legand orasele din Transilvania cu Europa Orientala. Pozitia fizico-geografica favorabild a condus la infiltra-
rea de diferite grupuri etnice, care, fie au fost prin tranzit, fie s-au stabilit in judet, si-au lasat amprenta prin
noi culturi ce au influentat pozitiv starea economica a judetului in cursul istoriei.

Astfel, printre primii locuitori de altd etnie sunt armenii, care s-au stabilit la Botosani incd din secolele
XIV-XV in centrul orasului. Ei sunt considerati a fi cea mai veche comunitate de armeni din Moldova, fiind
mentionati la Botosani in anul 1350. Un flux important de armeni (circa 20.000) ajung in targurile moldove-
nesti in anul 1475, in urma ocupatiei de citre otomani a oraselor Caffa si Mangop. Intre timp construiesc
cateva biserici, devin foarte activi, ajung sa fie principalii comercianti si mestesugari din judet; in anul 1809
comunitatea armeana cuprindea circa 1.640 de membri (328 de familii) [2]. Astazi ei au ajuns la doar 28 de
persoane in municipiu; scaderea ponderii armenilor este un aspect care s-a desfasurat pe intreg teritoriul
Romaniei, la fel ca si in Moldova dintre Prut si Nistru si in Transnistria [3], asimilarea armenilor de catre
populatia autohtona romaneasca fiind principala cauza de reducere a numarului lor.

La inceputul secolului al XVIII-lea in judetul Botosani sosesc primele valuri de evrei. Acestia reprezentau
partea sudica a evreilor europeni (evreii sefarzi) si utilizau ca limba materna iudeo-spaniola (sefardita). Din
anul 1712 domniile fanariote Incurajeaza instaurarea in targurile mari ale Moldovei a unor comunitati de
comercianti greci si evrei sefarzi, veniti din Imperiul Otoman. Dupd 1775 are loc o migratie masiva de evrei
ashkenazi originari din Galitia Habsburgica in Bucovina. De asemenea, un numar important de evrei ashkenazi
se stabilesc in Moldova dupa 1827, acestia fiind Incorporati in armata Rusiei tariste. Ponderea cea mai im-
portanta de evrei ashkenazi a fost in Regatul Poloniei, fiind vorbitori de limba iudeo-germana — idis; majori-
tatea evreilor atat din judetul Botosani, cat si din intreg teritoriul roménesc detin antroponime germanice.
Printr-un spor natural pozitiv si prin sosirea altor evrei se ajunge ca in secolul al XIX-lea sa detind o pondere
de 51% din populatia orasului Botosani, fluxuri importante provenind din Imperiul Rus, din care circa 3.222
de evrei au fost expulzati, fiind si ultimul val de imigratie mai important, care au parasit in scurt timp Romania
pentru a se stabili tocmai In Argentina [4]. Desigur, un principal moment a fost cel de dupa 1878, cand le
este recunoscuta cetatenia romana, devenind astfel principalii comercianti si functionari ai orasului Botosani
(fiind localizati in centrul vechi). In perioada 1957-1965 politica de emigratie devine mai relaxanti in Romania,
se formeaza un flux de emigratie evreiasca spre Israel, afectand majoritatea targurilor din Moldova; intre anii
1981-1989 au loc repatrieri ale unor minoritdti, germani si evrei in special (circa 40.000 de persoane). Dupa
caderea Cortinei de Fier se initiaza fluxuri importante de migratie etnica (germani, maghiari, evrei), aceasta
conducand la o metamorfozare a structurii etnice (care a condus si la schimbarea problematicii migratiei,
aceasta devenind dintr-o migratie etnicad una dominant economicd); etnicii romani incep sa domine net, dupa
ei urmand, Intr-un numar greu de cuantificat, etnicii tigani (rromi) [5] (Tab.1).

Tabelul 1
Principalele grupuri etnice din judetul Botosani 1859-2011
1859 1900 1992 2002 2011
Romani 185000 219000 454567 441023 393084
Evrei 30172 31185 256 112 58
Rusi-lipoveni 1844 1583 667 520 431
Armeni 2040 2316 21 31 48
Germani 1964 2289 74 36 26
Tigani (Rromi) 1891 3216 1039 2836 4236
Unguri 61 51 81 64 52
Greci 73 42 22 27 38

In a doua parte a secolului al XIX-lea in judet patrund rusii si ucrainenii, veniti din Galitia si Ucraina, din
cauza evenimentelor care au avut loc in Polonia sau in urma masurilor represive luate de Imperiul Rus. Dar
existenta unui fond autohton puternic a exclus conturarea unor arii compacte ale populatiei migratoare, ace-
stea localizandu-se pe fostele asezari sau in targuri.
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Judetul Botosani se caracterizeaza cu o pondere a populatiei romanesti care depaseste 98% din totalul
populatiei (detine locul 2 pe tarad in privinta ponderii populatiei roméanesti, dupa judetul Vaslui cu 98,84%).
Recensamantul populatiei din anul 1992 indica, pentru mediul rural, faptul ca judetul detine o populatie omo-
genad etnic (99,4% romani), constatandu-se o diminuare de la un recensamant la altul a celor de altd nationa-
litate (0,6%) — tiganii (rromii), ucrainenii, evreii si rusii-lipoveni. Aceasta reducere a cifrelor oficiale privind
comunitdtile etnice este greu de admis, nu reflectd intocmai realitatea judetului, in afara evreilor, care sunt de
inteles prin plecarile intense din tard. Putem discuta despre un fenomen de asimilare nedirijata, in urma unei
convietuiri existente, cu populatia locald majoritard sau acest fapt se datoreaza si ,,camuflarii statistice” a
populatiei, inregistrarea etniei bazdndu-se pe propria declaratie a cetateanului [6].

Daca pana in anul 1918 evreii constituiau o minoritate importanta in judet (circa 20.000 de persoane),
locuind mai ales in vechile targuri (Frumusica, Trusesti, Stefanesti, Mihdileni, Bucecea, Sulita, Radauti-Prut
si Darabani), acestia au emigrat intens, ajungand in anul 1992 si detina 0,5% din totalul populatiei. Pentru
anul 2011 ponderi mai importante detin localitatile Baluseni, Frumusica, Mihai Eminescu, Mihdileni si Ripi-
ceni, acest procentaj fiind unul greu de validat; in mediul urban numaérul acestora este de 148 in municipiul
Botosani, de 93 in Dorohoi si de 15 in Saveni.

Nationalitatea maghiard a suferit o scadere de-a lungul timpului, ajungénd astazi sa fie reprezentata de
circa 50 de persoane, fiind localizati in majoritatea comunelor, in mod special printre cadrele medicale spe-
cializate: Bucecea, Cotusca, Curtesti, Hudesti, Dersca, Stefanesti, Frumusica, Hiliseu-Horia, Radauti-Prut,
Vorona si Albesti. In 45 de comune ei lipsesc, fiind ori nedeclarati la recensamantul din 2011 ori plecati
definitiv, dar neinregistrati ca atare in mod oficial.

Rusii-lipoveni, minoritate slava (originari din Rusia), avand ocupatia principala gradinaritul, formeaza un
cartier in municipiul Botosani, cu 431 de locuitori, reprezentand 0,36% din populatia orasului, fiind raspun-
zatori in pietele municipiului de comertul cu flori si de activitatile legate de domeniul horticol.

Armenii §i grecii locuiesc In continuare in municipiul Botosani, chiar avand o ugoara crestere numerica.
Pentru armeni evolutia pozitiva este logica, ei formand unul dintre cele mai vechi cartiere ale orasului, lo-
cuind in oras de la Intemeierea acestuia. Grecii au ramas 1n judet de pe timpul domniilor fanariote (negustorii
greci din anii 1712-1821), incercand sa infiinteze mici cartiere grecesti in oragele judetului [1].

Minoritatea ucraineand, care s-a localizat in judet orientdndu-se pe valea Siretului, prezintd 649 de locui-
tori (0,2% din totalul populatiei). Marea majoritate sunt in comuna Candesti (311 persoane), facand parte
din teritoriul Bucovinei, fiind situat la vest de raul Molnita, care a constituit granita dintre Vechiul Regat si
Imperiul Austro-Ungar. Alti reprezentanti ai minoritatii ucrainene au fost asimilati de romani (satul Hutani,
comuna Vladeni s.a.).

In prezent, in judetul Botosani principalul grup minoritar il constituie tiganii (rromii). Conform recensa-
mantului din anul 1992, ponderea acestora era de doar 986 de persoane, cifrd cu sigurantd ,,camuflatd” sta-
tistic, multi declarandu-se roméani. Cifrele enumerate sunt in realitate mai mari, daca tinem cont ca la recen-
samantul din anul 1930 existau 8.264 de tigani. Chiar si initierea exterminarii lor din timpul guvernarii Anto-
nescu, cu deportari, chiar cu asimilarea lor avansatd, mai ales din mediul rural, nu poate explica aceasta cifra
infima. In urma recensamantului din anul 2011, ponderea lor a crescut, ajungand azi la 4.236 de persoane
(1,8%), ceea ce ilustreaza si Tabelul 2, rdspanditi cu precadere in mediul urban (2.547 de persoane).

Tabelul 2
Structura populatiei pe nationalititi in anul 2011 in judetul Botosani

Etnie Roméni |Rromi| Maghiari | Germani | Ucraineni | Evrei | Rusi | Italieni Alt‘e: Etnie
etnii | nedecl.

Botosani 98819 1284 26 19 25 41 | 431 12 71 171
Dorohoi 22179 348 4 3 8 17 - - 12 31
Darabani 9519 - - - - - - - - -
Saveni 6509 193 - - - - - - - -
Bucecea 4167 8 - - 4 - - - - -
Flaménzi 9212 239 - - - - 4 - - -
Stefanesti 4612 474 - - - - - - - 4
Rural 238067 1690 20 4 649 - - 6 20 27
in total 393084 | 4236 50 26 686 58 | 435 18 103 233
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Daci recensamantul a Inregistrat aceastd pondere aflatd in crestere, privim datele oferite de Biroul Judetean
pentru Rromi din judetul Botosani (Fig.2), ei inregistrand un numar de 13.107 persoane (2,88% din totalul popu-
latiei judetului). Astfel, consideram ca aceasta camuflare statistica din 1992 si inregistrarile lor, in general in
perioadele de recensdmant, nu sunt decat parghii de a obtine de la stat anumite facilitati economice sau sociale,
declarandu-se fie roman, fie tigan (rrom), in functie de avantajele pe care le pot obtine (ajutoare sociale etc.).

Minoritatea tigdneascd (rromd), localizatd in Parcul Tineretului si in Centrul Vechi al municipiului Botosani
(din anul 2011 acestia fiind mutati, in urma reabilitarii si consolidarii centrului vechi istoric), a cunoscut o
crestere semnificativa: in anul 1992 erau 723 de persoane, iar in anul 2012 — 1284 de persoane. Fenomenul
este asemanator §i pentru alte orage din judet: municipiul Dorohoi — de la 220 de persoane ajung la 348 de
persoane; Saveni — de la 96 de locuitori astazi la 193 de persoane. La recensamantul din anul 2011 1n orasul
Darabani nu a fost declaratd nicio persoand de etnie rroma — fapt foarte curios; declaratia cetdteanului la
recensamant fiind pe propria raspundere, cu siguranta s-a ajuns din nou la ,,camuflarea” statistica.

In mediul rural tiganii (rromii) detin o pondere de 0,56% din populatie. Distributia lor in spatiul rural din
judet este inegala, se remarca o frecventa mai mare in partea central-sudica, unde se disting urmatoarele (Fig.2):
in bazinul Miletinului, comuna Cosula (1530 loc.), Buda (130 loc.), Supitca (99 loc.), Padureni si Cosula
(65 loc.); pe valea Jijiei, la Mascateni (162 pers.), Todireni (55 loc.), lonaseni (49 loc.), Trusesti (48 loc.); la
confluenta Baseu-Prut, Badiuti (144 loc.), Stefanesti (136 loc.); la est de Dealul Holm, Nicolae Balcescu (95
loc.), Flamanzi (84 loc.), Frumusica (38 loc). Trebuie remarcate satele Balta Arsa (comuna Corni), Baranca
(comuna Hudesti) si Bajura (apartine administrativ de oragul Darabani), sate care detin populatie de etnie
rroma aproape in totalitate, majoritatea din care la ultimul recensimant s-au declarat romani. In functie de
aspectul ocupatiilor, pe teritoriul judetului intalnim céaldararii si lingurarii. Caldararii se ocupa in special cu
realizarea unor obiecte metalice (cazane, caldari, ceaune, prelucrare aur si argint) si lingurarii asezati in
satele mici, ocupandu-se cu confectionarea obiectelor din lemn. O parte destul de insemnata dintre acesti
etnici rromi sunt antrenati in fluxurile migratiei internationale, in special spre Italia si Franta.

Principalele ponderi ale tiganilor
in judetul Botosani, 2011 (%)
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Fig.2. Localitatile cu cele mai mari ponderi ale tiganilor (rromilor) din judetul Botosani.
Sursa.: Asociatia comunitatii rromilor din judetul Botosani.
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Concluzii

1. Judetul Botosani se caracterizeaza printr-o structura etnica omogena a populatiei, conform datelor re-
censdmantului din anul 2011 romanii depasind 98% din totalul populatiei (detine locul 2 pe tara, in privinta
ponderii populatiei roménesti, dupa judetul Vaslui).

2. Desi suntem intr-un areal detinut in totalitate de romani, minoritatile etnice au adus un anumit aport in
cultura si viata socioeconomica a judetului. Reducerea ponderii armenilor §i a evreilor este consecinta emi-
gratiei, repatrierii, dar si asimilarii lor de cétre populatia autohtond. Trebuie sd remarcam si ,,camuflarea
statisticd” pe care o realizeaza etnicii tigani (rromi), un studiu asupra evolutiei lor in judet fiind dificil de
realizat si foarte usor de pus la indoiala (mai ales datele de la ultimele doud recensdminte).

3. Exista o relatie stransa intre grupurile etnice si cultele confesionale, prin initierea si conturarea retelelor

de migratie internationala.
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in articol sunt prezentate rezultatele cercetarilor asupra particularititilor confesionale in conturarea retelelor de migratie
a populatiei din judetul Botosani, Romania. Religia Inca ocupa un loc primordial in societate, formeaza anumite retele
sociale destul de rezistente si active. Comparativ cu alte judete din tara, in judetul Botosani populatia de confesiune crestin-
ortodoxa a detinut mereu peste 90%. Neoprotestantii si catolicii joacd un rol important in circuitul emigratiei internationale
din judet, iar ,,pioneri ai emigratiei” pot fi denumiti reprezentantii cultelor neoprotestante, in special penticostalii.

Cuvinte-cheie: judetul Botosani, populatie, migratie internationald, retele de migratie, religie ortodoxa, religii
minoritare, fortd de muncd.

THE ROLE OF RELIGIOUS STRUCTURE OF POPULATION IN INTERNATIONAL MIGRATION

SHAPING IN BOTOSANI COUNTY, ROMANIA

This article conducts research on the role of religious particularities of population in migration networks shaping in
Botosani County, Romania. Religion still plays a primary role in society, formed some pretty strong and active social
networks. Compared to other counties, in Botosani County the population of Orthodox Christian confession always held
more than 90%. Neo-Protestants and Catholics play an important role in international migration circuit in the county,
and can be called "pioneers of emigration", especially Pentecostals.

Keywords: Botosani county, population, international migration, migration networks, orthodox religion, minority
religions, labor force.

Introducere

Localitatea Botosani, creata, probabil, de cumano-tatari, dupa anul 1240, a fost inca de la Inceputurile sale
targ, un centru de colectare a darilor. Astfel, datoritd rolului sdu foarte important de iarmaroc cunoscut pe
plan international (ca punct de schimb de produse ,,la poarta Orientului”), determina o mobilitate demografica
si confesionala destul de rapida, materializatd prin captarea unor fluxuri autohtone si alogene (evrei, armeni,
unguri, germani etc.) de comercianti, intelectuali, mestesugari [1]. Aceasta mobilitate de etnii si confesiuni isi
face remarcatd prezenta prin influenta peisajelor in mediul urban si in cel rural, prin intermediul traditiilor,
obiceiurilor si al edificiilor religioase. Religiile minoritare din judetul Botosani detin §i astdzi un rol destul de
important pentru initierea si conturarea retelelor de migratie a populatiei. In studiile geografice asupra migratii-
lor romano-catolicii din arealul municipiului Bacdu sunt considerati ,,pioneri ai emigratiei moldovenesti”, iar
pentru arealul nostru de cercetare ii putem denumi ca ,,pioneri ai emigratiei botosdnene” pe reprezentantii
cultelor neoprotestante.

Rezultate si discutii

Conexiunea foarte puternica intre confesiune i emigratie denota acutizarea peste medie a fenomenului in
partea de nord a Moldovei Apusene, in Depresiunea Radautilor (Fig.1), cu extinderi fie spre sud-est, spre
municipiul Suceava, fie spre est, spre comuna Dersca si spre Dorohoi [2].

Comunitatile neoprotestante au cunoscut o expansiune considerabild, fard sa atingd gradul de dispersie
din vestul tarii. Cele patru confesiuni care vor fi analizate (penticostalii, crestinii dupa evanghelie, adventistii
si baptistii) cunosc o evolutie diferentiata [3].

Conform datelor oficiale din anul 1860, confesiunile din arealul cercetat erau raspandite in doud judete:
Dorohoi si Botosani. Pentru judetul Dorohoi, crestin-ortodocsii detineau 88,4% din totalul populatiei (religia
crestin-ortodoxa rasariteand, ce apartinea de Bizant), iar In judetul Botosani acestia reprezentau 79,8% din
populatie. Evolutia pozitiva a populatiei in anii urmatori a condus si la cresterea procentelor: 94,1% in judetul
Dorohoi in anul 1899 si 81% 1n judetul Botosani. Ponderile mai reduse din judetul Botosani sunt datorate
numarului ridicat de evrei din acea perioada, ei fiind adeptii cultului mozaic [4].
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Fig.1. Ponderea emigrantilor si a populatiei neoprotestante din Moldova Apuseana, 2011.

Cultul mozaic detinea ponderi insemnate mai ales in targuri, comparativ cu mediul rural, unde erau repre-
zentati de un numadr restrdns — comercianti, arendasi, functionari (situatie caracteristicd si Moldovei dintre
Prut si Nistru [5]). In judetul Botosani reprezentau 17% din populatie, principalele tirguri evreiesti fiind:
Harlau (61%), Botosani (52,1%), Bucecea (72%), Stefanesti (72,1%). In judetul Dorohoi valorile mari oscilau
tot in targuri: Herta (68%), Darabani (38%), Radauti (36,5%), Saveni (52%), Dorohoi (55%), Mihaleni (67%).
O alta religie care se contureaza era cea catolica, care detinea valori reduse in regiune.
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Pentru anul 1930, datele recensamantului denotd unele schimbari fata de cel din 1860, mai importante
pentru cultul mozaic, care creste procentual in targuri si orase, modificand astfel valorile cultului crestin-
ortodox, acesta ajungand la 93,8% din totalul populatiei. Se evidentiazd in aceastd perioadad aparitia unor
culte sectante, rezultate in urma unor dezbateri conflictuale intre conducerile bisericilor.

La nivelul anului 2011, paralel cu celelalte judete din tard, judetul Botosani prezintd o populatie in majo-
ritate de religie crestin-ortodoxd — 94,6% din totalul de 398 938 locuitori (Fig.2). In mediul rural, din totalul
populatiei rurale de 240 483 persoane, 96,4% sunt detinute de cultul ortodox. Cresterea ponderii ortodoxis-
mului Tn urma celor opt decenii (1930-2011) se datoreaza in mare masura diminudrii radicale a altor structuri
confesionale, cum ar fi cultul mozaic, care de la 17% 1n 1930 ajunge la 0,02% din populatia judetului in 2011.

Religia ortodoxa este confesatd de majoritatea populatiei din toate comunele judetului. O singurd comuna —
Dobarceni — detine 100% de populatie ortodoxa. Majoritatea, 64 de comune, prezintd ponderi de peste 90—
99,9%, Vlasinesti, Mihildseni, Tudora, Calarasi si Hanesti; cu 99,8% comune, precum Manoleasa, Lunca,
Santa Mare si Vorniceni; 99,7% la Braesti, Curtesti, Pomarla, Prijeni si Vorona; iar 99,6% la Copalau,
Danceni si Sulita. Exista trei comune, care detin ponderi sub 90%: Ibanesti (89%), Dersca (88,5%) si Nicseni
(87,6%), localitati in care satele compacte practica diferite culte religioase.
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Fig.2. Judetul Botosani — structura confesionala a populatiei (2011).
Sursa: Directia Judeteand de Statistica Botosani.

O valoare de 4,6% este detinuta de cultul neoprotestant, fiind principalul cult care detine un procent
destul de insemnat de persoane emigrate (Fig.3). Din cadrul acestui cult, penticostalii (confesiune desprinsa
din cultul baptist) sunt cei mai reprezentativi, detin 2,58% din totalul cultelor din judet, insumeaza 11 180 de
persoane (sau 54,8% din cadrul cultul neoprotestant), inclusiv 2591 persoane 1n orasul Botosani, 695 persoane
in Dorohoi, 250 persoane in Darabani.

m Ortodocsi

B Neoprotestanti
Alte religii

Fig.3. Structura confesionala a emigrantilor din judetul Botosani.
Sursa: Directia Judeteand de Statistica Botosani.
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In mediul rural acest cult este evidentiat in comunele care prezinti interes pentru fenomenul de migratie:
Dersca (566 pers.), Albesti (914 loc.), Avrameni (475 pers.), Hudesti (388 pers.) (Fig.4). Sub 3% se gésesc in
alte 52 de comune; existd 11 comune care nu detin niciun adept al acestui cult: Viisoara, Santa Mare, Rauseni,
Dobarceni, Hanesti, Manoleasa, Tudora, Mihalaseni, Prajeni, Braesti.

12
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Dersca Albesti Avrameni Hudesti Mihaileni

Fig.4. Ponderile principale ale penticostalilor din mediul rural.
Sursa: Directia Judeteana de Statisticd Botosani.

De subliniat este rolul acestui cult in evolutia fenomenului migratia populatiei. Exemplificdm prin dezvol-
tarea foarte rapida a unor localititi monocefale, precum Dersca, plasata printre cele mai evoluate localitéti,
cu o dezvoltare locala armonioasa: o infrastructurd model, infiintari de societdti comerciale (70 la numar).
Evolutia fenomenului migrationist a condus chiar la initierea de curse de transport regulate saptaménale
directe, cu traseul Dersca—Roma prin intermediul firmei de transport ,,Ramiro”.

Urmatorul cult, din punctul de vedere al raspandirii in judet, 1l reprezinta cultul Crestin dupa Evanghelie.
Cu o pondere generala sub 5%, se gaseste evidentiat in 41 de comune: Romanesti (103 pers.), Vladeni
(125 pers.), Stiubeni (88 pers.), Corni (142 pers.), Ibanesti (101 pers.) (Fig.5), dar sunt 27 de comune care nu
detin niciun adept pentru acest cult. Se evidentiaza si aici ponderi destul de Insemnate de persoane care sunt
antrenate in migratia internationala. In comuna Romanesti au fost conturate obiceiuri si insusiri ale compa-
triotilor plecati in straindtate, deschiderea unui supermarket si a unui fast-food in localitate, lucruri mai putin
normale, avand in vedere ca avem de a face cu o comuna de doar 1994 de locuitori.
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3%

2,5% 2,5%
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Romanesti Viadeni Stiubeni Corni Ibanesti

Fig.5. Principalele localitati cu crestini dupa Evanghelie.
Sursa: Directia Judeteand de Statistica Botosani.

Cultul Adventist (adventus — venire) are ca principali reprezentanti adventistii de ziua a saptea (sambe-
tistii), care au drept crez central iminenta revenire a lui lisus Hristos pe pamant [6]. Cuprinde o pondere de
0,6% din populatia judetului (1216 pers.), fiind raspandit in 37 de comune: Concesti (145 pers.), Cristinesti
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(129 pers.), Nicseni (277 pers. sau circa 11%, dar trebuie s remarcam ca aceastd pondere se datoreaza intr-o
mare masura satului Dacia, unde adeptii acestui cult sunt in totalitate), Vaculesti (48 pers.), Roma (42 pers.)
s.a. (Fig.6). In 31 de comune din judet Cultul Adventist nu a reusit sa se infiltreze si nu detine adepti.

12 11%

10

6,7%

2,2%

Nicseni Concesti Cristinesti Viaculesti Roma

Fig.6. Principalele ponderi ale Cultului Adventist in mediul rural.
Sursa: Directia Judeteana de Statistica Botosani.

Cu o pondere de 0,3% din populatia judetului este evidentiat Cultul Baptist (cel mai vechi cult neopro-
testant din Romania). Judetul Botosani a detinut mereu o valoare scazutd pentru acest cult, dar exista cateva
comune cu ponderi mai insemnate: Stiubeni (106 pers.), Havarna (212 pers.), George Enescu (73 pers.),
Hudesti (78 pers.). Ponderi reduse ale acestui cult mai exista in 18 localitati, dar in 50 de comune ponderea
lui lipseste in totalitate (Fig.7).
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Fig.7. Principalele comune cu ponderi mai ridicate ale Cultului Baptist.
Sursa. Directia Judeteana de Statisticd Botosani.

Rolul neoprotestantismului de factor favorizant al migratiilor internationale este demonstrat de ponderea
bisericilor din strdinatate. Conform informatiilor oferite de Ambasada Romaniei in Regatul Spaniei, din cele
41 de biserici romanesti din acest stat 17 apartin cultelor neoprotestante (41,5% din total), o suprareprezen-
tare clara, mai ales dacd avem 1n vedere ponderile acumulate ale acestor credinte la noi in tard [7].

Celelalte culte religioase detin ponderi infime din totalul populatiei judetului, dar detin un anumit rol
pentru comunitétile respective, mai ales in mediul urban: Cultul Romano-Catolic (detine un numar de 703
persoane in orasul Botosani, iar in orasul Dorohoi sunt 67 de adepti); Cultul Mozaic s-a redus considerabil si
ajunge astazi sa detind 155 de adepti in Botosani, 97 de persoane in Dorohoi, 14 persoane in orasul Saveni;
Cultul Greco-Catolic prezinta o pondere mai insemnata in orasul Botosani (78 de persoane); Biserica Ortodoxa
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de Stil Vechi detine un numar de 82 de adepti, in special in randul lipovenilor din judet; Cultul Reformat este
reprezentat de 32 de adepti in Botosani, 8 persoane in Dorohoi si 3 in Saveni; Cultul Armean a detinut o
pondere importanta in judet, iar astazi se rezuma la doar 15 persoane in Botosani si la 9 in orasul Dorohoi;
Cultul Unitarian este reprezentat de 7 persoane in judet; restul cultelor din judet detin ponderi foarte reduse.

Pentru judetul Botosani este interesanta infiltrarea i evolutia surprinzator de rapida a cultelor din Legiunea
Arhanghelului Mihail si Martorii lui Iehova (cult interzis prin lege, Inainte de 1989). Iehovistii detin ponderi
mai importante in comunele Radauti-Prut (73 loc.), Viisoara (74 loc.), Cotusca (65 loc.), Havarna (80 loc.),
Paltinis (122 pers.). De asemenea, ponderea ateilor din judetul Botosani se afla intr-o crestere numerica; daca
in 2002 existau 192 de adepti, In 2011 numarul lor este de 223 de persoane; cu siguranta, aceastd evolutie
pozitiva va fi o problema in perspectiva.

Concluzii

1. Subiectul analizat este unul de actualitate si interes pentru societatea romaneasca actuala, inclusiv pentru
judetul Botosani, avandu-se in vedere analiza si evaluarea calitativ-cantitativd a fenomenului migrationist
prin prisma structurilor confesionale;

2. Apartenenta religioasa este dificil de cuantificat, cauza fiind lipsa informatiilor statistice valabile (mai
ales in intervalul 1930-1992), ne raman ca date veridice recensamintele realizate in anii 1930, 2002, 2011.
Astfel, aceasta situatie conduce si la evitarea studiilor asupra particularitatilor confesionale din judet.

3. Judetul Botosani a detinut mereu ponderi de peste 90% a religiei crestin-ortodoxe. Insa, in demersul
nostru stiintific cultele confesionale minoritare prezintd un interes aparte pentru migratiile internationale,
in mod special cultele neoprotestante — ,,pionerii migratiei botosanene”. In aceasti categorie se include in
primul rdnd comuna monocefala Dersca, unde penticostalii detin ponderi insemnate. Modul de organizare a
acestor comunitati, mai coezive social §i cu o strategie comuna urmata consecvent, precum si legiturile mai
stranse cu fratii intru credintd din Occident, sunt explicatia ponderii mai largi a emigratiei.
prin initierea si creionarea riguroasa a retelelor de migratie internationald, acest ,,model” fiind pus in aplicare
mai tarziu si de populatia crestin-ortodoxa din judetul Botosani.
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SYNTHESIS AND BIOLOGICAL ACTIVITY OF NICKEL AND COPPER
COORDINATION COMPOUNDS OF 5-NITROFURAN-2-CARBALDEHYDE
N(4)-ALLYL-3-THIOSEMICARBAZONE
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The paper presents the synthesis of the ligand 5-nitrofuran-2-carbaldehyde N(4)-allyl-3-thiosemicarbazone (HL) and
eight coordination compounds of copper(Il) and nickel(II) with this ligand. The structure of thiosemicarbazone HL was
studied using "H and "*C NMR spectroscopy. For the synthesized compounds their antimicrobial and antifungal activity
was studied on a series of standard strains. For HL and Cu(HL),(NO;), the antitumor activity towards human leukemia
HL-60 cells was estimated. It was established that coordination compounds manifest better activity than free ligand.

Keywords: complexes, 5-nitrofuran-2-carbaldehyde, thiosemicarbazone, biological activity.

SINTEZA SI ACTIVITATEA BIOLOGICA A COMPUSILOR COMPLECSI AI NICHELULUI SI

CUPRULUI CU N4)-ALIL-3-TIOSEMICARBAZONA 5-NITROFURAN-2-CARBALDEHIDEI

Lucrarea contine descrierea sintezei N(4)-alil-3-tiosemicarbazonei 5-nitrofuran-2-carbaldehidei (HL) si a opt com-
pusi coordinativi ai cuprului (II) si nichelului (IT) cu acest ligand. Structura tiosemicarbazonei HL a fost stabilitd in
baza datelor spectroscopiei RMN 'H si >C. A fost studiati activitatea antimicrobiand si antifungica a compusilor
sintetizati fatd de un spectru larg de tulpini standard. Cercetarea propritatilor antiproliferative a aratat ca compusii HL si
Cu(HL),(NO3), inhiba cresterea si multiplicarea celulelor leucemiei mieloide umane HL-60. S-a stabilit cd compusii
coordinativi manifesta o activitate mai buna decat ligandul.

Cuvinte-cheie: complecsi, 5-nitrofuran-2-carbaldehida, tiosemicarbazond, activitate biologica.

Introduction

Thiosemicarbazide derivatives are widely used in medicine in treating various types of diseases [1]. All of
them have a wide range of reactive atoms and form with metal ions coordination compounds with various
composition, structure, and properties [2]. Many of these coordination compounds are biologically active
substances [3]. They can be used as base materials for creating new antimicrobial, antifungal, and antitumor
drugs, as well as for selective microbiologic nutritional media, disinfectants, antiseptics. Therefore, the
synthesis and study of new coordination compounds of biometals with thiosemicarbazones is both of scientific
and practical interest. 5-nitro-2-furaldehide moiety can be found in some antimicrobial drugs, such as nitro-
fural, nitrofurantoin, furazolidone [4].

The aim of this work is finding the conditions of synthesis, determination of the composition, structure,
physicochemical, antimicrobial and antitumor properties of the coordination compounds of nickel and copper
with 5-nitrofuran-2-carbaldehyde N(4)-allyl-3-thiosemicarbazone.

Experimental

Materials and methods

N(4)-allyl-3-thiosemicarbazide was synthesized by the reaction between allyl isothiocyanate and hydrazine
hydrate [5]. 5-nitrofuran-2-carbaldehyde (Sigma-Aldrich) was used as received.

The NMR spectra of free ligand were determined in acetone-d® at room temperature on a Bruker DRX-400
spectrometer.

Magnetochemical research was made at room temperature using Gouy method [6].

Quantitative analyses on copper and nickel were made using titration methods [7,8].

Melting point of the free ligand was measured using capillary method [9].

Synthesis of the S-nitrofuran-2-carbaldehyde N(4)-allyl-3-thiosemicarbazone (HL)

S-nitrofuran-2-carbaldehyde N(4)-allyl-3-thiosemicarbazone was synthesized by refluxing an equimolar
mixture of N(4)-allyl-3-thiosemicarbazide with 5-nitrofuran-2-carbaldehyde. The solution of N(4)-allyl-3-thio-
semicarbazide (1.31g, 0.01mol) in ethanol was added to the ethanolic solution of 5-nitrofuran-2-carbaldehyde
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(1,41g, 0.01mol) and refluxed for 1h. After cooling and slow evaporation at room temperature the yellow
precipitate of the synthesized substance appeared. It was filtered out from the solution and dried.

Melting point: 169-171°C

'H NMR (acetone-d®, & (ppm)): 10.93 (br, 1H, NH), 8.52 (br, 1H, NH), 8.12 (s, 1H, CH=N), 7.62(d, 1H,
CH from furan moiety, J=3.9Hz), 7.21 (d, 1H, CH from furan moiety, J=3.9Hz), 5.97 (m, 1H, CH from allyl
moiety), 5.18 (m, 2H, CH,=C), 4.35 (m, 2H, CH,-N).

BC NMR (acetone-d’, & (ppm)): 178.47 (C=S), 152.27, 134.26, 129.28, 115.60, 113.82, 113.36, 46.33.

S
I /\
H,C=CH—CH,—NH—C—NH—N——CH NO,
o)

Scheme 1. HL ligand

Synthesis of coordination compounds

The complexes (I-VIII) were obtained by stirring a hot solution of HL in ethanol with the corresponding
copper and nickel salts in 2:1 molar ratio: CuCl,'2H,0 (I), CuBr;, (1I), Cu(NO;),:3H,0 (III), CuSO45H,0 (1V),
Cu(Cl0Oy4),'6H,0 (V), NiCl,-6H,0 (VI), Ni(NOs),:6H,0 (VII), (CH;COO),Ni-4H,0 (VIII). After cooling the
brown precipitates of corresponding coordination compounds were filtered, washed with small amounts of
cold ethanol and dried.

Antibacterial bioassay

The antibacterial activity of complexes was determined under liquid nutritive environment [2% of peptonate
bullion (pH 7.0)] using successive dilutions method. Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus cereus
(GISK 8035), Escherihia coli (ATCC 25922), Salmonella abony (GISK 03/03) standard stems were used as
reference culture for in vitro experiment. The dissolution of studied substances in dimethylformamide,
microorganisms’ cultivation, suspension obtaining, determination of minimal inhibition concentration (MIC)
and minimal bactericide concentration (MBC) were carried out according to the previously reported method.

Antifungal bioassay

Antimycotic properties of the synthesized substances were investigated in vitro on laboratory stems of
Candida albicans. The activity was determined in liquid Sabouroud nutritive environment (pH 6.8). The
inoculates were prepared from fungi stems which were harvested during 3—7 days. Their concentration in
suspension is (2-4) or 10° colonies forming units/mh. Sowings for levures and micelles were incubated at
37°C during 7 and 14 days, respectively.

Cell culture. Human promyelocytic leukemia cells HL-60 (ATCC, Rockville, MD, USA) were routinely
grown in suspension in 90% RPMI-1640 (Sigma, Saint Louis, USA) containing L-glutamine (2 nM), anti-
biotics (100 IU penicillin/ml, 100 pg streptomycin/ml) and supplemented with 10% (v/v) foetal bovine serum
(FBS), in a 5% CO, humidified atmosphere at 37°C. Cells were currently maintained twice a week by diluting
the cells in RPMI 1640 medium containing 10% FBS.

Cell proliferation assay. The cell proliferation assay was performed using 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-
5-(3-carboxymethoxyphenyl)2-(4-sulfophenyl)-2H-tetrazolium (MTS) (Cell Titer 96 Aqueous, Promega,
USA), which allowed us to measure the number of viable cells. In brief, triplicate cultures of 1 x 10* cells in
a total of 100 pl medium in 96-well microtiter plates (Becton Dickinson and Company, Lincoln Park, NJ,
USA) were incubated at 37°C, 5% CO,. Compounds were dissolved in ethanol to prepare the stock solution
of 1 x 102 M. These compounds and doxorubicin (Novapharm, Toronto, Canada) was diluted at multiple
concentrations with culture media, added to each well and incubated for 3 days. Following each treatment,
20 ul MTS was added to each well and incubated for 4 h. MTS is converted to water-soluble colored forma-
zan by a dehydrogenase enzyme present in metabolically active cells. Subsequently, the plates were read at
490 nm using a microplate reader (Molecular Devices, Sunnyvale, CA).

Results and discussion

The Shiff base HL has been prepared by a known method [10]. The structure of HL was determined by
'H and “C NMR spectroscopy. All complexes were prepared by the direct reaction between the ligand HL
and the corresponding metal salts. The obtained coordination compounds are microcrystalline solids and are
stable in air. The elemental analyses on copper and nickel suggest the general formulae M(HL),X, (M=Cu*",
Ni*"; X=CI, Br’, NO5, Cl10,*, 4S0,”) and NiL,.
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Table 1
Physical and analytical data of the metal complexes (I-VIII)
Found /
No. Compound Formula calculated, ;l/f}f;
Cu %
I Cu(HL),Cl, C13H,0CuCl1,NgO¢S, 9,69/9,88 1,81
I Cu(HL),Br, C15H,0CuBr,NgO6S, 8,73/8,68 2,20
I Cu(HL)>(NOs), C1sH20CuN;4012S; 9.32/9,13 1,78
v Cu(HL),SO4 C1sH20CuNgO44S; 9,44/9,51 1,82
A% Cu(HL),(Cl10y), C3H,0CuCl,NgO14S, 8.65/8.24 1,92
VI Ni(HL),ClI, C3HyoNiCl,NgOgS, 9,37/9,20 diamagnetic
vl Ni(HL),(NO;), Ci1sHoNiN40 S, 8,58/8,49 diamagnetic
VIII NiL, C3H2oNiNgO4S, 9,97/10.35 diamagnetic

The magnetochemical research showed that the synthesized coordination compounds of copper are mono-
meric, coordination compounds of nickel have a square-planar structure. It was supposed that the synthesized
thiosemicarbazone HL behaves as neutral or mono-deprotonated bidentate ligand with N, S set of donor
atoms. It coordinates to the central ions with azomethinic nitrogen atom and sulfur atom forming a five-
membered metallacycle. The proposed structures of the coordination compounds are shown in scheme 2.

_ 2+
HZC:CH—CHZ—NH—T—NH—N:CH‘—@NOZ

| o

S— 2X
M-—_g

: /
02N——UCH:N——NH—U)—NH—CHZ—CH:CHz

M=Cu*", Ni*"
X=CI, Br, NO;, ClOy4, '/, SO+

:N—N:CHﬂ——Noz

c
| o
S

H,C—=CH—CH,—NH—

0 /
02N—WCH:N——NH—(‘DH—NH—CHZ—CH:CHZ

Scheme 2. Proposed structures of the metal complexes.

In order to find out the biological properties of complexes it was studied their antimicrobial and antifungal
activity. The results are shown in table 2.

121



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE,

2014, nr.6(76)

Seria “Sliinte reale si ale naturii”

ISSN 1814-3:

237

[SSN online 1857-498X

p.119-123

Table 2
The minimum inhibitory concentration (MIC) and
minimum bactericide concentration (MBC) (mg/mL)
Escherichia coli, | Salmonella abony Staphylococcus Bacillus cereus Candida
Compound | ATCC 25922 GISK 03/03 AT"C”éegg’m GISK 8035 albicans
MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC | MBC MIC MBC
HL >10,0 | >10,0 | >10,0 | >10,0 | >10,0 | >10,0 | >10,0 | >10,0 | >10,0 | >10,0
I 0,5 1.0 0,25 0,5 0,25 0,5 0,25 0,5 0,5 2.0
11 0.25 0.5 0.25 0.25 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 0.5
111 0.5 1.0 0.25 0.5 0.25 0.5 0.5 1.0 0.5 0.5
v 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0
\Y 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0
VI 0.25 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0
VII 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0
VIII 0.12 0.5 0.25 0.5 0.12 0.25 0.25 0.5 0.12 0.25

It was found, that the thiosemicarbazone HL doesn’t manifest antimicrobial and antifungal activities in

the studied range of concentrations. On the other hand, the coordination compounds show selective anti-
microbial and antifungal activity towards a series of standard strains Staphylococcus aureus (ATCC 25923),
Bacillus cereus (GISK 8035), Escherihia coli (ATCC 25922), Salmonella abony (GISK 03/03), and Candida
albicans in the range of concentration 0.12-2.0 mg/mL. It was shown that the nature of the acid residue has
an influence on the antimicrobial activity of these complexes. For the homotypic complexes the minimal
bacteriostatic and bactericidal concentrations diminish in the following way: ClO4'ZSO42'>NO3'>Cl' > Br'.

It was also studied the antitumor activity of two of these substances. The percent of inhibited human
leukemia HL-60 cells is shown in the table 3.

Table 3
Percent of inhibited human leukemia HL-60 cells®, %
Compound i Concentratign, mol/L i
10° 107 107
HL 57.7 0 0
Cu(HL),(NO3), 66.0 0 0

* - SEM < + 4% of a single experiment in triplicate

It is determined that the studied copper coordination compound is more active than the free ligand at the
concentration 10°mol/L. Both ligand and coordination compound lose antitumor activity at lower concentra-
tions (10 and 107 mol/L).

Conclusions

In this work 5-nitrofuran-2-carbaldehyde N(4)-allyl-3-thiosemicarbazone was synthesized and studied
using NMR spectroscopy. This ligand was used for synthesis of eight coordination compounds of copper and
nickel. These compounds were studied using elemental analysis, magnetochemistry, and biological testing. It
was determined, that the coordination compounds show antibacterial and antifungal activities. Coordination
compound Cu(HL),(NOs), and free ligand HL show antitumor activity. They inhibit the proliferation of the
human leukemia HL-60 cells at the concentration 10°mol/L by 66.0 and 57.7%, respectively. Coordination
compounds are more active than the free ligand.
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COMPUSI COORDINATIVI BI- SI POLINUCLEARI
AI UNOR METALE TRANZITIONALE CU LIGANZI DIOXIMICI
iN BAZA PUNTILOR BIPIRIDINICE

Eduard COROPCEANU
Institutul de Chimie al ASM

A fost elaborata strategia de evolutie a sintezei compusilor mono-, bi- si polinucleari cu liganzi dioximici in baza puntilor
bipiridinice. A fost realizata sinteza orientatd a 11 complecsi binucleari ai cuprului, zincului si cadmiului §i a 9 polimeri
coordinativi ai zincului si cadmiului, compozitia si structura carora au fost determinate cu ajutorul metodelor de cercetare
contemporane: spectroscopia in IR, analiza cu raze X. S-a stabilit ca zincul si cadmiul, manifestind numarul de coordinare 6,
pot forma polimeri coordinativi, iar natura anionilor din sarea initiald are un aport determinant in constituirea arhitecturii
lor moleculare. Natura ligandului punte influenteaza asupra specificului lantului polimeric. Capacitatea anionilor sulfat
de a coordina prin atomii de oxigen la cationii generatorului de complex permit legarea lanturilor polimerice ntre ele.

Cuvinte-cheie: compusi coordinativi, binucleari, polimeri coordinativi, cupru, zinc, cadmiu.

ASSEMBLY OF BI- AND POLYNUCLEAR COORDINATION COMPOUNDS OF SOME

TRANSITION METALS WITH DIOXIME LIGANDS BASED ON BRIDGING BIPYRIDINES

The strategy of evolving synthesis of mono-, bi- and polynuclear compounds with dioxime ligands based on bridging
bipyridines has been developed. Oriented synthesis of 11 copper, zinc and cadmium binuclear complexes and 9 zinc and
cadmium coordination polymers has been performed. Their composition and structure were determined by modern investi-
gation methods: IR spectroscopy, X-ray analysis. It was established that zinc and cadmium, are able to form coordination
polymers with coordination number 6 and anions nature of the initial salt has a decisive contribution on building up their
molecular architecture. The type of bridging ligand influences the specificity of polymeric chain. The ability of sulfate
anions to coordinate by the oxygen atoms to the cation of central atom allows the binding of the polymeric chains with
each other.

Keywords: coordination compounds, binuclear, coordination polymers, copper, zinc, cadmium.

Introducere

Complecsii metalelor tranzitionale cu liganzi chelanti ocupa un loc important in chimia compusilor coor-
dinativi. Din aceasta clasa fac parte si dioximatii, care se deosebesc prin stabilitatea poliedrului de coordinare
si prezintd obiecte interesante din punctul de vedere atat al studiilor teoretice, cat si practice [3,5,6]. Compusii
coordinativi ai dioximelor cu cuprul sunt mai bine cunoscuti in literatura [2,13,15,20,21,22], pe cand infor-
matii despre complecsii zincului si cadmiului sunt rar intélnite [1,4,18].

In compusii coordinativi cu dioximele cuprul poate avea numarul de coordinare 4,5 sau 6 [15,20,21], ma-
nifestand capacitatea de a coordina atat prin intermediul atomului de azot, cat si al celui de oxigen in depen-
denta de conditiile de sinteza [15,20]. Dioximele pot coordina la atomul de cupru ca ligand neutru, monodepro-
tonat sau bideprotonat [2,13,21]. In literatura sunt descrisi compusi in care se urmareste evolutia de la complecsi
cu nuclearitate joasa ai cuprului cu liganzi oximici spre cei polinucleari [14,19]. Un interes deosebit prezinta
includerea liganzilor cu functie de punte intre atomii generatorului de complex, care creeaza conditii pentru
formarea compusilor bi- si polinucleari [14,23,26]. In unii polimeri ai Cu(II) descrisi anterior functia de
punte este indeplinitd de anioni anorganici [26]. Liganzii bipiridinici s-au manifestat in calitate de punti orga-
nice comode pentru sinteza complecsilor bi- si polinucleari [16,17] cu dioximele.

Discutii
Cu(CH;3;CO0), H,0/CuF,;nH,0 — yL — xDioxH,, unde DioxH,— ligand dioximic, iar L — ligand bipiridinic, a
fost realizata sinteza unei serii de complecsi ai cuprului: [Cu,(DH)4bpy]2(DHy)4 (1) [8],
[Cus(DH);bpy][Cu(DH);bpy(bpy)(DH>), (2) [8], [Cus(DFH),bpy ] 2DMF (3) [25], [Cua(DH):bpe] (4) [7],
[Cuy(NioxH)sbpe] (5) [7], [Cux(DfH)sbpe] (6) [7], [Cuy(DfH) bpe][Cu(DfH),bpe],2DMF (7) [7], a caror
structuri a fost stabilita cu ajutorul analizei cu raze X. In complecsii 1, 2, 7 compozitia a fost determinata de
raporturile stoechiometrice ale substantelor initiale (varierea excesului de ligand dioximic si bipiridinic).
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In baza analizei spectrelor IR ale compusilor 1 si 2 poate fi formulati concluzia ci benzile la ~2920 si
2855 cm™ corespund vibratiilor v(CH3). Oscilatiile de deformare ale grupelor metil 8,((CH3) au fost inregistrate la
~1468-1462 si 8(CH;)~1377-1375 cm™. Grupul oximic este caracterizat de benzile v,(N-0)~1225-1217 cm’
si V(N—0)~1111-1104 cm™. Benzile din regiunea 1072-1006 cm™ corespund vibratiilor v(C—C), in timp ce
p(CH) au fost inregistrate in regiunile 774-771, 724 si 699-694 cm™. Benzile intense ale vibratiilor de defor-
matie 3(CNO) au fost observate la ~963 cm™. Pe langi oscilatiile v(C=N) ale ligandului bpy coordinat inre-
gistrate la 1603 (1) si 1601 cm™ (2), pentru ultimul se observa banda 1590 cm™, care, probabil, corespunde li-
gandului necoordinat. In intervalul 664-569 cm™ au fost inregistrate vibratiile y(CCC) si y(CNC), care apartin
ligandului ciclic. Oscilatiile de valentd v,(Cu—N) au fost inregistrate in intervalul 484-482 cm™.

Compusul coordinativ 1 este format din complecsi binucleari [Cu,(DH),bpy] si molecule necoordinate DH,.
La ionul de cupru coordineaza patru atomi de azot de la doi monoanioni ai dimetilglioximei, iar in pozitia a
cincea coordineaza atomul de azot al ligandului punte bpy. Moleculele libere DH, adopta o conformatie trans,
participand prin legaturi de hidrogen intermoleculare la formarea lanturilor cu moleculele binucleare [8].

In complexul 2 se realizaza asamblarea unui compus coordinativ ce contine doi complecsi ai cuprului — unul
binuclear, iar altul — mononuclear. Datoritd ex-
cesului liganzilor DH, si bpy, este posibila for-
marea unitdtii mononucleare [Cu(DH),bpy], in
care 4,4'-bipiridilul are rolul de ligand coordinat
numai cu unul dintre cei doi atomi de azot. in
unitatea mononucleard [Cu(DH)bpy] centrul de
coordinare nu difera esential de cel din unitatea
binucleara. Moleculele necoordinate de DH,
adoptd, ca si in 1, o conformatie frans cu
respectarea legaturii centrale C-C. Molecula
libera bpy este intr-o forma usor rasucitd cu
unghiul diedru dintre inelele piridinice egal cu
26.1°. La impachetarea componentelor in cristal
contribuie esential: legaturile de hidrogen si
interactiunile de tip ,,i—m stacking” dintre sis-
temele m—delocalizate. Asa cum s-a subliniat
mai sus, legiturile de hidrogen actioneaza intre Fig.1. Fragmegt al lantului format d.in complexul
liganzii coordinati si liberi de DH,. Doud mo- [Cuy(DH),bpy] si moleculele necoordinate DH, in 1.
lecule libere DH, leagd unitatile binucleare
[Cu,(DH)4bpy] prin legaturile de hidrogen OH---O cu formarea retelei unite prin legaturi de hidrogen; astfel,
in fiecare ,,celuld inchisd” sunt combinati patru dimeri si patru molecule DH,.

Fig.2. Asocierea a doua lanturi vecine prin medierea cu molecule de bpy 1n 2.
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Unitatile mononucleare §i binucleare sunt aranjate in aga mod, incét fragmentul liber al moleculei de bpy
este aranjat Intre doud unitati binucleare vecine, fiind practic paralel cu planul mediu al metalociclului. Com-
binarea unitatilor binucleare si mononucleare duce la formarea canalelor rectangulare umplute cu molecule
libere de bpy si DH,.

Din sistemul 2Cu(CH;COO), H,O — bpy — 4DfH, a fost sintetizat complexul binuclear [Cuy(DfH),bpy]2DMF
(3) [25]. in spectrul IR al complexului 3 banda de absobtie la 1601 cm™ poate fi atribuita la oscilatiile de va-
lenta v(C=C), precum si v(C=N), fiind determinate de prezenta moleculelor bpy in complex. Oscilatiile de va-
lenta v(CH;3)=2932 si 2848 cm™' indici la prezenta moleculelor de dimetilformamida in complex. Valoarea
inalta a frecventei v(C=0)=1678 cm, atribuiti grupei carbonilice a DMF, indici la faptul ci molecula sol-
ventului nu este coordinata la atomul metalului. In spectrul 'H RMN doui semnale 2.81 si 2.88 ppm corespund
atomilor de hidrogen ai grupelor metilice, iar semnalul de la 7.93 ppm — atomului de hidrogen aldehidic al mo-
leculei DMF. Multipletii din diapazonul 6.67-7.55 ppm caracterizeaza atomii de hidrogen ai inelelor benzenice si
piridinice a liganzilor. Structura cristalina a compusului 3 este compusa din molecule binucleare [Cuy(DfH),bpy],
iar in cavitatile formate de aceste molecule la impachetarea cristalind sunt amplasate molecule de DMF.

Din sistemul Cu(CH;COO), / CuF, — bpe — dioxima (DH,, NioxH,, DfH,) au fost obtinuti trei complecsi
binucleari — 4, 5 si 6. In moleculele binucleare fiecare cation de Cu(II) leaga patru atomi de azot a doi anioni
dioximici monodeprotonati care formeaza planul bazal si atomul de azot al moleculei bidentate de tip punte
bpe in pozitia axiald, cu formarea sferei geometrice patrat piramidala in jurul metalului — CuN; [7]. In toate
moleculele binucleare ligandul bpe adopta conformatia #rans. Inelele piridilice sunt aranjate in plane paralele in
moleculele centrosimetrice, pe cand in 6 ele formeaza unghiul diedru egal cu 15.1(3)°. La sinteza complexului 6,
dar in exces al ligandului bpe, a fost obtinut complexul 7, care consta din unitati binucleare [Cuy(DfH)sbpe] si
mononucleare [Cu(DfH),bpe], precum si mole-
cule de DMF.

Se constata faptul ca, desi ligandul bpe ofera
o distantd Cu--Cu mai mare in comparatie cu
ligandul bpy, acest lucru nu poate fi considerat
un factor decisiv in cresterea cavitatilor acce-
sibile pentru solventi in reteaua cristalind. Geo-
metria de tip scard a bpe prevede posibilitatea
unei Tmpachetéri cristaline mai eficiente si care
rezultd cu lipsa moleculelor de tip ,,0aspete”
incluse 1n reteaua cristalind in compusii 4-6.

O alta serie de sinteze a dus la obtinerea unor
compusi bi- si polinucleari ai zincului §i cadmi-
ului. Din sistemul Zn*"/Cd*" — NioxH, — bpy/bpe
in mediul H,O-CH;OH-DMF au fost sintetizati
complecsii binucleari
[Zny(CH;CO0)4(NioxH,),(H,0).bpy] (8) [9],
Fig.3. Fragment al polimerului coordinativ [CdZ(CHSCOO)A}(NiOXHZ)Z(HZO)ZbPY] ) O,

{[Zn(NioxH,)(CH;COO),bpe]H,0 1. [Cdy(HCOO)u(NioxH,)s(H>0)zbpy] (10) [9],

" [Cdy(CH;3COO0)4(NioxH,)2(H,O),bpe] (11) [10],
in care la atomul central coordineazad bidentat o moleculd de NioxH,, doi ioni acetat/formiat, iar pozitiile axi-
ale sunt ocupate de un atom de azot al ligandului bipiridinic si de atomul de oxigen al moleculei de apa.

Coordinarea moleculelor de apa blocheaza formarea lantului polimeric, de aceea s-a hotarat de a omite apa
din sistemul de sintezd. Cu ajutorul variatiei componentilor initiali: a naturii cationului, anionilor (HCOO",
CH;COO" sau SO,”), precum si a liganzilor bidentati ce joaci rol de punte (bpy, bpe, bps), a fost obtinuta o
serie de complecsi polinucleari cu structura polimerici. In calitate de ligand dioximic a servit NioxH,, care,
chiar luat in exces, coordineaza la atomul central doar 1n raport de 1:1. Aceasta se datoreaza in primul rand
afinitdtii inalte a zincului si cadmiului fatd de atomul de oxigen, fapt ce conditioneazd pastrarea anionilor
formiat, acetat si sulfat in calitate de liganzi, care ocupa doui pozitii de coordinare ale atomului central. in
pozitiile 1,6 coordineaza atomii de azot ai liganzilor punte.
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in polimerul coordinativ 1D
{[Zn(CH5;COO0),(NioxH,)bpe](H,0)},
(12) [10], asamblat din sistemul
Zn(CH;COQ),2H,0 — NioxH, — bpe,
poliedrul de coordonare al Zn(Il) este
octaedric format de setul de atomi
donori N4O,. Al doilea atom de oxigen
al anionilor CH3COO , necoordinat la
centrul metalic, este implicat in legatu-
rile de hidrogen OH:-O cu grupele
hidroxil oximice [10]. Ligandul bpe
adoptd o conformatie frans cu unghiul
de torsiune C—CH,—CH,—C de 176.9° si
inelele piridilice aproape perpendicu-
lare reciproc (unghiul interplanar fiind
de 72.48°). Distanta Zn--Zn de-a lungul
ligandului bpe este egali cu 13.651 A.

Fig.4. Fragment al impachetarii cristaline in 13. Moleculele oaspete de
DMF sunt aratate in modul ,,spatios”.

in complexul {[Cd(HCOO),(NioxH,)bpe]-DMF}, (13) [11]
la fiecare ion de metal coordineaza doi anioni formiat in mod
monodentat, o0 moleculd de NioxH, prin atomii de azot oximici
si doi liganzi bipiridilici bpe [10]. Atomii de oxigen carboxilici
necoordinati la centrul metalic sunt implicati n legaturile de
hidrogen O—H--O cu grupele hidroxil oximice. Folosind progra-
mul PLATON [24], au fost calculate golurile accesibile pentru
solvent In cristalul ipotetic 13. Dupa indepartarea DMF s-a
obtinut valoarea 427.5 A’ sau 16.5% pe unitate de volum a
celulei, care indica posibilitatea de a include molecule supli-
mentare de solvent in spatiul dintre lanturi (Fig.4).

Combinarea NioxH,, a liganzilor piridilici flexibili bps si a
sarurilor de zinc sau cadmiu a permis obtinerea polimerilor
coordinativi 1D [Cd(CHOO),(NioxHy)bps], (14) [11],
[Zn(CH3COO),(NioxH,)bps], (15) [11],
[Cd(CH;COO0),(NioxH,)bps], (16) [11].

Fig.5. Fragment al polimerului La fiecare ion de metal coordineaza doua grupe carboxilice
coordinativ 15. in mod monodentat, o moleculd de NioxH, prin atomii de azot
oximici, conducand astfel la formarea ciclului chelatic din
cinci membri si doi liganzi piridilici neutri cu functie ,,punte” (Fig.5). Atomii de oxigen carboxilici necoor-
dinati la centrul metalic sunt implicati in legaturile de hidrogen O—H--O cu grupele hidroxil oximice, dand
nagtere astfel platformei bazale extinse a metalului cu formarea a doua inele din sase membri unite prin hidrogen.

Extinderea compusilor 14-16 prin intermediul ligandului bps in forma unghiulara [unghiul C—S—C este in
intervalul 102.4(2) — 105.2(1)°] genereaza lanturi elicioidale cu chiralitate opusa, care se intinde de-a lungul
axei cristalografice b.

In continuare, din sistemul MSO,nH,O (M=Zn, Cd) — NioxH, — bpy/bpe au fost obtinuti polimerii
{[Zn(SO4)(NioxH,)bpy]0.5H;ODMF}., (17) [12], {[Cd(SO4)(NioxH,)bpy](NioxH,)(H,0)3} (18) [9],
[Zn(SO4)(NioxH,)bpe]., (19) [12]si [Cd(SO,4)(NioxH,)bpe]., (20) [12]. Pe langa faptul ca liganzii bipiridinici
creeaza premise pentru asamblarea lantului polimeric, determinant este si aportul anionilor sulfat, care de
asemenea au rolul de punte, legand lanturile polimerice intre ele. In 17 si 18 intre lanturile polimerice sunt
incluse molecule de solvent sau NioxH,, fapt ce indica la ideea ca complecsii acestei serii ar putea poseda
cavitati intermoleculare si, respectiv, proprietati adsorbante (Fig.6).

Extinderea structurii prin intermediul puntilor formate de anionii sulfat, axele binare elicoidale genereaza
elici homochirale de dreapta. Distantele Zn-Zn dintre atomii uniti prin SO,> sunt egale cu 5.456 A. Pasul
elicoidal este egal cu parametrul retelei b, care are valoarea de 9.230 A. Elicele adiacente sunt interconectate
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prin intermediul liganzilor ,,punte” bpy pentru a
genera un strat chiral. In polimerul 17 moleculele
de apa sunt fixate in straturi prin intermediul lega-
turilor de hidrogen OH--O formate cu anionii sul-
fat coordinati. Moleculele de DMF dintre straturi
se intercaleaza intre fragmentele piridinice ale
liganzilor bpy. Polimerul 2D
{[Zn(SO,)(NioxH,)bpy]0.5H,ODMF},, si poli-
merul 1D de tip scara
{[Cd(SO4)(NioxH,)bpy](NioxH,)(H20)3}x
reprezintd izomeri pseudo-supramoleculari [12]
descrisi de aceeasi formuld moleculard generala .
[M(SO,)(NioxH,)bpy] (M=Zn, Cd), dar difera prin i 1 TP Iy ‘

modurile de coordinare a anionului sulfat, fiind 7 e A

legat prin modul , 1, in primul caz si prin modul .

L 1n cel de-al doilea caz; ca urmare, acesti Compusi Fig.6. Impachetarea straturilor de-a lungul axeibin 17.
difers prin dimensionalitatea structurilor lor polime- Solventii sunt prezentati in mod ,,spatios”.

rice. Cu toate acestea, ambii complecsi, din cauza

coordinarii ligandului voluminos NioxH, la centrul metalic, reprezintd materiale poroase cu goluri completate
cu solventi polari (H,O, DMF) in 17 sau de amestecul alcétuit din apa si NioxH, libera in 18, fixate In retelele
cristaline prin legaturile de hidrogen si interactiunile de tip ,,n—m stacking”.

In compusii [Zn(SO,)(NioxH,)bpel, (19) si [Cd(SO,)(NioxH,)bpe], (20) liganzii bpe adopta conformatii
de tip trans cu unghiurile de torsiune C-CH,—CH,—C practic egale si cu unghiurile diedre dintre inelele piridil
putin diferite, acestea fiind egale cu 176.86° i 22.88° 1n 19 si cu 176.17° 51 27.60° in 20.

Similar compusului 17, elicele din 19 si 20 sunt legate de anionii sulfat tetraedrici, fiind 1n cristalul chiral 20
exclusiv de stinga, iar in cristalul centrosimetric 19 — atat de stidnga, cat si de dreapta. Lantul polimeric
elicoidal in 19 este extins de-a lungul directiei 5 cu pasul elicei de 9.34 A si de-a lungul directiei a in 20 cu
pasul elicei de 9.58 A. In ambele structuri pasii elicoidali sunt egali cu parametrii celulelor elementare cores-
punzatoare. Liganzii ,,punte” bpe interconecteaza elicele de stdnga in straturi chirale in 20, iar in 19 elicele
de dreapta si de stanga formeaza straturi cu chiralitate opusa. Aranjarea stratului chiral in aceste doud structuri
este similara celei din compusul 17.

Concluzii

A fost elaborta strategia evolutiei de la complecsi dioximici mononucleari spre bi- si polinucleari in baza
liganzilor bipiridinici. Complecsii cuprului sunt bis-dioximici, iar cei ai zincului §i cadmiului sunt mono-
dioximici, ceea ce permite resturilor acizilor formic/acetic/sulfuric sa pastreze legaturile trainice cu generatorul
de complex. Compozitia si structura complecsilor asamblati se afla in dependentd de natura cationului meta-
lului, ligandului punte, restului acid si a solventilor utilizati in sinteza.
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SINTEZA SI CARACTERIZAREA STRUCTURALA A COMPUSULUI TRINUCLEAR iN
BAZA N',N*-BIS(SALICILIDEN)-S-METIL-IZOTIOSEMICARBAZIDEI

Mihail SECU, Oleg PALAMARCIUC,
Pierre DECHAMBENOIT', Rodolphe CLERAC”

Universitatea de Stat din Moldova
“Centrul de Cercetdri ,, Paul Pascal”, CRPP-CNRS, Pessac, Franta

Un nou compus coordinativ [{Mn"'(L)-(CH;0H),},{Fe"(CN)s(NO)}]-2CH;0H a fost sintetizat si caracterizat
structural prin metoda difractiei cu raze X pe monocristal. Analiza structurald arata ca complexul consta dintr-o unitate
trinucleara lineard [ {Mn"'(L)-(CH;0H),}, {Fe'(CN)s(NO)}], unde anionul de nitroprusiat de Fe(II) coordineazi prin doi
atomi de azot ai cianurilor rans la pozitiile axiale a doud entitati de [Mn"'(L)]" (H,L = N' N*-bis(saliciliden)-S-metil-
izotiosemicarbazida). Analiza elementala si spectrul IR confirma puritatea produsului final.

Cuvinte-cheie: N',N*-bis(saliciliden)-S-metil-izotiosemicarbazida, compus coordinativ de mangan(IIl), nitroprusiat
fe Fe(ll), structura cristalind, IR.

SYNTHESIS AND STRUCTURAL CHARACTERIZATION OF TRINUCLEAR COMPOUND

BASED ON N',N*“-BIS(SALICILIDEN)-S-METIL-IZOTHIOSEMICARBAZIDE

New coordination compounds [{Mn"'(L)-(CH;0H),},{Fe"(CN)s(NO)}]-2CH;0H was synthesized and structurally
characterized by X-ray single-crystal diffraction. The structural analyse shows that complex consist of the discrete
linear trinuclear [{Mn"(L)-(CH;0H),},{Fe'"(CN)s(NO)}] unit, where the nitroprusside Fe(II) anion coordinates to the
axial sites of the two [Mn"'(L)]" (H,L = N' N"*-bis(salicylidene)-S-methylisothiosemicarbazide) entities through its two
trans-cyanido nitrogen atoms. Elemental analysis and IR confirms the purity of the final product.

Keywords: N',N*-bis(salicylidene)-S-methylisothiosemicarbazide, managanese(Ill) complex, nitroprusside, crystal
structure, IR.

Dedicat memorviei prof. Mihail REVENCO

Introducere

Sistemele supramoleculare au o importanta deosebitad in chimia coordinativa gratie proprietatilor magnetice
sau fotomagnetice nontriviale pe care le poseda si care conditioneaza aplicarea lor in calitate de materiale
pentru stocarea informatiei [1,2]. Elaborarea metodelor de sinteza si organizarea unitatilor fotomagnetice in
sisteme supramoleculare devine o prioritate stiintificd, cu repercusiuni de aplicare in tehnologiile informationale.

Ansamblul de idei cunoscute pana astdzi permit trasarea cailor generale de rezolvare a diferitelor aspecte
de sintezd a materialelor fotomagnetice. In acest sens este importanti selectarea corecti a componentelor
fotosensibile si magnetice, care prin ,,asamblare” vor forma un material cu o anumitad structura chimica ce
determina proprietatile propriu-zise.

Una dintre modalitatile folosite pe scara larga pentru sinteza acestor materiale magnetice este utilizarea ligan-
zilor organici capabili de a bloca site-urile de coordinare ecuatoriale. Pentru acest scop sunt utilizati liganzii de
tip salen, iar in studiul dat ligandul tetradentat H,L = N' N*-bis(saliciliden)S-metil-izotiosemicarbazida (Fig.1).
Cele doua pozitii axiale accesibile in compusii octaedrici pot fi ocupate de cétre unitdti punte, care leaga
centrele de metal paramagnetic adiacente. Compusii manganului(Ill) cu liganzii tetradentati de tip salen,
care se afla in stare fundamentald cu spinul sumar (S = 2) si o anizotropie magnetica a centrului de Mn(III)
hexacoordinat datoratd distorsiunii Jahn—Teller, sunt candidatii preferentiali in calitate de building block-uri
paramagnetice pentru asamblarea de structuri noi cu proprietiti magnetice originale [3].

In calitate de componenti fotosensibila este frecvent folosit ionul nitroprusiat [Fe"(CN)sNOJ>. Astfel, la
iradierea nitroprusiatului de Fe(Il) in intervalul lungimelor de unda 400-530 nm, la temperatura joasa, are loc
un transfer de electron de pe orbitalul 4 al ionului de Fe*" pe orbitalul & al gruparii nitrosil NO" (transfer de
electron metal-ligand). In rezultat, Fe" se oxideaza la Fe’*, iar NO" se reduce la NO formand complexul
[Fe’-NO'] cu o durati de viata la temperatura de 80 K de 20-80 ps [4,5]. In acest context, prezinti interes
»conectarea” nitroprusiatului cu diferiti compusi ce manifestd proprietiti magnetice relevante (componenta
magneticd). Astfel, se pot obtine noi materiale heterometalice cu proprietati fotomagnetice originale.
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Fig.1. Schema ligandului H,L = N' N*-bis(saliciliden)S-metil-izotiosemicarbazida.

In lucrarea de fata este raportata sinteza si studiul cristalografic al unui nou compus trinuclear de tip Mn,Fe
obtinut prin asocierea componentelor [Mn"(L)]" (H,L = N' N*-bis(saliciliden)-S-metil-izotiosemicarbazida)
cu nitroprusiatul de tetrabutilamoniu. Acesta este primul compus intalnit in literatura de specialitate in care s-a
reusit asocierea compusilor coordinativi ai mangan(IIl) cu N',N*-bis(saliciliden)-S-metil-izotiosemicarbazida
cu un cianocomplex.

I. Partea experimentala

L.1. Reactivi si metode de cercetare

Reactivii organici §i anorganici de calitate superioara (97-99.99%) au fost procurati de la companiile:
»Sigma-Aldrich”, ,,Acros Organics” sau ,,Alfa Aesar”, fiind folositi in sinteza fara o purificare prealabila.
Sinteza (NBuy),[Fe'(CN)s(NO)]-2H,O (NBu," = tetrabutilamonium) a fost realizati conform [6], iar
[Mn"'(L)(CH;OH)(C1)] conform metodei descrise in [7].

Determinarea elementelor C, H, N, S

Pentru analiza elementalda a substantelor studiate s-a utilizat analizatorul de elemente automat
FlashEATM 1112 de la Institutul de Chimie a Materiei Condensate (Bordeaux, Franta).

Principiul de baza al analizei cantitative C,H,N,S este combustia probei solide. Gazele de combustie sunt
purificate, separate pe componente si analizate cu un detector corespunzitor. Analizorul utilizeaza Heliul ca
gaz portant si oxigenul — gaz de combustie. Cu ajutorul unei balante analitice au fost cantarite 1-2 mg din
probele supuse analizei. Probele au fost supuse combustiei (arderea probei la componentele elementare:
Ny, CO», H,0 si SO,) in reactorul de combustie la o temperatura de pana la 1700-1800°C.

Gazele rezultate in urma procesului de ardere au fost transportate cu ajutorul gazului portant (He) in co-
loana cromatografica de separare, unde au fost separate si detectate secvential de detectorul de conductivitate
termica (TCD). Detectorul TCD genereazd un semnal proportional cu cantitatea elementului in proba res-
pectiva. Software-ul dedicat (Eager 300) compara intensitatile elementare cu cele ale unui standard cunoscut
(Acetanilida etc.) cu care s-a facut in prealabil calibrarea si genereaza un raport pentru fiecare element detectat,
pe baza greutatii sale.

Spectroscopia IR

Spectrele IR au fost inregistrate in Laboratorul ,,Centrul de Cercetari ,,Paul Pascal”’, CRPP, CNRS
(Bordeaux, Franta), la aparatul NICOLET 6700 FT-IR, in domeniul 550 +~ 4000 cm™.

Analiza cu raze X

Investigatia cristalografica prin difractie cu raze X pe monocristal a fost efectuata la difractometrul Bruker
Apex II in Laboratorul ,,Centrul de Cercetari ,,Paul Pascal””. Probele au fost supuse iradierii cu o sursa de
Mo-Ko pe monocromator de grafit (A = 0.71073 A). Pentru integrarea datelor a fost utilizat programul SAITN,
iar pentru omiterea efectelor de polarizare Lorentz — programul SADABS [8]. Structurile au fost determinate si
confirmate prin metoda directd, apoi rafinate prin metoda semipatratica F* utilizand programul SHELXTL-97 [9].
Toti atomii, cu exceptia celor de hidrogen, au fost rafinati anizotropic. Atomii de hidrogen au fost atribuiti in
pozitiile ideale cu ajutorul comenzii HFIX din programul SHELXL-97. Datele cristalografice sunt prezentate
in Tabelul 1.
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Tabelul 1
Datele cristalografice
Formula empirica C41HyoFeMnoN1,O00S,
Masa moleculara 1076.70
Temperatura, K 120
Sistemul cristalin Triclinic
Grupul de spatiu P-1
Parametrii celulei elementare
a, A 10.036(5)
b, A 11.093(5)
c, A 11.390(5)
a, deg 76.441(5)
B 70.728(5)
Y 83.675(5)
v, A’ 1162.9(9)
Z, 1
pcalc, g/em’ 1.538
Hato, M’ 0.999
F(000) 552.0
Dimensiunea cristalului, mm 0.08x0.1x0.12
0, grade 1.89 - 25.65
Index de colectare a datelor -12<h <12,
-13< k<13,
-13</<13
Reflectii colectate/unice 12012 /4290
Integralitatea 0 = 25.65, % 97.3
Reflectii cu I>206(1) 3685
Numarul de parametri retnnoiti 320
GOOF 1.233
R (pentru I>20(1)) R, =0.0480
wR, =0.1208
R (pentru toate reflectiile) R, =0.0592
wR, =0.135
Apmax / Apmin, e-A-3 0.863/-0.996

1.2. Metode de sintezd

La o solutie metanolica (10 ml) de (NBuy),[Fe"(CN)s(NO)] (0.368 g, 0.5 mmol) se adauga, prin picu-
rare o solutie metanolica (20 ml) de [Mn"'(L)(CH;OH)(CI)] (0.218 g, 0.5 mmol). Solutia bruna rezultata
se agitd timp de 15 minute, apoi se filtreaza. Dupa filtrare solutia rezultatd se supune unei cristalizéri prin
difuzie lentd cu vapori de eter dietilic. Cristalele brune care se obtin dupa cateva zile se spala pe filtru
cu un amestec de metanol - eter dietilic si se usuca la aer. Randament 70%. Anal. Element. Calc. pentru
CyHppFeMnoN(,04S, (M= 1076.70 g/mol): C, 45.74; H, 3.93; N, 15.61; S, 5.96%. Gasit: C, 45.67; H, 4.02;
N, 15.56; S, 5.88%.

I1. Rezultate si discutii

II.1. Sinteza si caracterizarea structurald

Compusul [Mn"(L)(CH;OH)(CI)] interactioneaza cu ionul nitroprusiat de Fe(II) prin intermediul puntilor
CN (Fig.2) in urma unui schimb ionic, formand astfel un sistem trinuclear cu geometrie liniard, structura
confirmata prin metoda de difractie cu raze X pe monocristal (DRX).
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Fig.2. Schema de sintezi a compusului trinuclear [ {Mn"'(L)-(CH;0H),}, {Fe"(CN)s(NO)}]-2CH;0H.

O

Compusul coordinativ [{Mn"(L)-(CH;0H),},{Fe"(CN)s(NO)}]-2CH;0H cristalizeazi in sistemul cri-
stalin triclinic, grupul spatial centrosimetric P-1, si contine o moleculd in celula elementard. Acesta este
compus dintr-o unitate trinucleard neutra [{Mn"'(L)-(CH;0H),},{Fe"(CN)s(NO)] (Fig.3) si doud molecule
de metanol de cristalizare. Principalele distante si unghiuri sunt prezentate in Tabelul 2. Unitatea trinucleara
prezentatd in Figura 3 este formati din doud fragmente de [Mn''(L)]" conectate la cianocomplexul anionic

[Fe''(CN)s(NO)]*. Ambele centre de Mn(III) sunt hexa-coordinate, fiind conectate in planul ecuatorial cu doi
atomi de azot si doi de oxigen ai ligandului N',N*-bis(saliciliden)S-metil-izotiosemicarbazida, iar in pozitiile
axiale avand atasate cate o moleculd de metanol si cate un ligand cianura derivat de la cianocomplexul anionic
[Fe''(CN)s(NO)]*. Distantele legaturilor in pozitiile axiale [Mn-N(4) = 2.279(3) A, Mn-O(3) = 2.292(3) A]
sunt mult mai lungi decat cele din planul ecuatorial (variind intre 1.869 si 1.988 A). Aceastd mirire a distante-
lor axiale se poate datora unui efect Jahn-Teller de alungire in octaedrul ionilor de mangan(III).

SIE!.-,__

Fig.3. Structura cristalini a complexului trinuclear [ {Mn"'(L)-(CH;0H),}, {Fe"(CN)s(NO)}].

Tabelul 2
Valorile lungimilor legiturilor (A) si a unghiurilor (°)

Legituri Valoarea (A) Legituri Valoarea (A)
Mn—O(1) 1.869 (3) Fe—C(19)' 1.810 (4)
Mn—O(2) 1.875 (3) Fe—C(19) 1.810 (4)
Mn—N(1) 1.976 (3) Fe—C(18)' 1.935 (4)
Mn—N(2) 1.988 (3) Fe—C(18) 1.935 (4)
Mn—N(4) 2.279 (3) Fe—C(20)i 1.945 (4)
Mn—O(3) 2.292 (3) Fe—C(20) 1.945 (4)
Fe—N(7)! 1.810 (4)
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Unghiuri Valoarea (°) Unghiuri Valoarea (°)
O(1)—Mn—0(2) 95.68 (11) N(7)—Fe—C(18)' 90.74 (16)
O(1)—Mn—N(1) 92.85 (12) C(19)—Fe—C(18)' 90.74 (16)
0(2)—Mn—N(1) 170.74 (12) C(19)—Fe—C(18)' 89.26 (16)
O(1)—Mn—N(2) 170.54 (12) N(7)—Fe—C(18) 89.26 (16)
0(2)—Mn—N(2) 92.36 (12) C(19)—Fe—C(18) 89.26 (16)
N(1)—Mn—N(2) 78.83 (13) C(19)—Fe—C(18) 90.74 (16)
O(1)—Mn—N(4) 88.95 (12) C(18)—Fe—C(18) 180
0(2)—Mn—N(4) 98.18 (12) N(7)—Fe—C(20)' 87.83 (17)
N(1)—Mn—N(4) 85.54 (12) C(19)—Fe—C(20)' 87.83 (17)
N(2)—Mn—N(4) 94.83 (12) C(19)—Fe—C(20)' 92.17 (17)
0(1)—Mn—O0(3) 90.48 (11) C(18)—Fe—C(20)' 88.74 (16)
0(2)—Mn—0(3) 90.51 (11) C(18)—Fe—C(20)' 91.26 (16)
N(1)—Mn—0(3) 85.83 (11) N(7)i—Fe—C(20) 92.17 (17)
N(2)—Mn—0(3) 84.47 (11) C(19)—Fe—C(20) 92.17 (17)
N(4)—Mn—0(3) 171.31 (11) C(19)—Fe—C(20) 87.83 (17)
N(7)—Fe—C(19)' 0.0 (3) C(18)—Fe—C(20) 91.26 (16)
N(7)—Fe—C(19) 180 C(18)—Fe—C(20) 88.74 (16)
C(19)—Fe—C(19) 180 C(20)—Fe—C(20) 180.0 (2)
Simetria: (i) —x+1, —y+1, —z.

Ca urmare a Tmpachetarii a doua forme de enantiomeri, fragmentul S-metil-izotiosemicarbazidic s-a
dovedit a fi dezordonat in doud pozitii cu factorii de ocupare 0.86 si 0.14 pentru atomii S(1A) si, respectiv,
S(1B) (Fig.3). Aceasta stare este caracteristica fragmentului S-alchil-izotiosemicarbazidic, fiind observata la
un numir mare de complecsi [7,10,11]. Anionul de [Fe"(CN)s(NO)]* este prins intre perechea de cationi
[Mn"(L)-(CH;0H),]"; doud grupe CN" din pozitiile trans ale cianocomplexului anionic [Fe"(CN)s(NO)]*
actioneaza in calitate de punte intre cei doi ioni de mangan(I1I), rezultdnd constructia unui compus trinuclear
unic CH;OH(L)Mn"'(u-NC)-Fe(CN);NO-(CN-p)Mn"(LYCH;0H}. Anionul de nitroprusiat adopti o geometrie
liniard, avand unghiul Fe-C(18)-N(4) de 178.4(4)°, in timp ce unghiul Mn-N(4)-C(18) este de 155.0(3)°, ceea
ce reflectd natura coordindrii putin distorsionatd a ionilor de mangan(IIl). Separarea intramoleculara intre
ionii de Mn(11I) este de 10.473(4) A. Atomul de Fe din nitroprusiat ocupa un centru de inversiune, dand nastere
la o dezordine a grupdrii nitrozil intre doud pozitii trans. Lungimea legiturilor Fe-N(7)/C(19)' (1.810 A) are
o valoare intermediari intre Fe-N si Fe-C, tipic anionilor de [Fe"(CN)s(NO)]* [12].

In Figura 4 este reprezentati impachetarea unitatilor trinucleare [ {Mn"'(L)-(CH;0H),}, {Fe"(CN)s(NO)],
unde se observa aranjarea moleculelor in lungul aceleiasi directii. Mai mult decat atat, la nivel supramolecular
se observa prezenta unei retele de legaturi de hidrogen care implica atomii de oxigen de la metanolul de coor-
dinare si moleculele de metanol de retea (O(3)-H(3W)-O(4)' = 1.76(7) A' = 1-x,1-y,1-z), precum si molecu-
lele de metanol de retea si atomii de azot de la grupirile CN (O(4)'-H(4A) -~N(6)' = 1.951(4) A ' = 1-x,1-y,1-z)
cu formarea unui sistem 1D.

b
&
L.

<

Fig.4. Diagrama de impachetare si formarea sistemului 1D rezultat prin legaturi de hidrogen in compusul
[{Mn""(L)-(CH;0H),}, {Fe"(CN)5(NO)} ]-2CH;OH.
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11.2. Spectrul Ir

Spectrul in domeniul IR al complexului [{Mn"'(L)-(CH;0H),},{Fe"(CN)s(NO)}]-2CH;0H este ilustrat in
Figura 5. Prezenta moleculelor de metanol este demonstratd de aparitia benzii de la 3201.06 cm™, caracte-
ristica vibratiei de intindere a legaturii OH, v(OH). Banda intensi localizata la 2151.30 cm™ poate fi atribuita
vibratiilor de intindere ale gruparilor cianurd v(C=N). Aceastd banda este totusi mai putin intensd decat cea
a precursorului (NBuy),[Fe(CN)s(NO)] observati in [6], ceea ce sugereazi coordinarea unor grupdri de
cianurd din cadrul nitroprusiatului.
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Fig.5. Spectrul de vibratie IR al compusului [ {Mn"'(L)-(CH;0H),},{Fe"(CN)s(NO)}]-2CH;OH.

Banda caracteristica vibratiei de intindere a gruparii nitrozil v(N=0) apare la valoarea 1897.47 cm™, care
este usor deplasata citre valori mai mari decat in precursor (1887.4 cm™) [6]. Valori asemianitoare ale spectru-
lui infrarosu pentru v(N=0) au putut fi observate in sisteme analoage, precum: [Mn" (5-Br-salpn)(H,0)],
[Fe'"'(CN)sNOJ-2H,O (1908.6 cm™) (5-Br-salpnH,= N,N’-bis(5-Br-saliciliden)-1,3-diaminopropan) sau
[Mn"!(salen)(H,0)].[Fe"(CN)sNO] (1923 cm™) (salenH, = N, N'-etilenbis(salicilimina)) [13,14].

Benzile caracteristice bazei Schiff N',N*-bis(saliciliden)S-metil-izotiosemicarbazida coordinate la ionii
de mangan(III) se situeazi in jurul valorilor 1601.53 cm™ v(C=N), 2927.34 si 2822.01 cm™ v(C-H ) si
755.38 cm™ v(C-S).

Concluzii

In studiul dat se descrie un nou compus coordinativ care are la baza building block-urile de [Mn"(L)]"
(L =N',N*bis(saliciliden)-S-metil-izotiosemicarbazida) si [Fe"(CN)sNO]*. Acesta este primul compus obti-
nut prin asocierea complecsilor de mangan(III) ai N',N*-bis(saliciliden)-S-metil-izotiosemicarbazidei cu un
cianocomplex. Structura acestui compus a fost confirmatd prin metoda de difractie cu raze X pe monocristal
(DRX). Analiza structurald a aratat cd compusul coordinativ consta dintr-o unitate lineara trinucleara avand
formula generald [{Mn"(L)-(CH;OH),},{Fe"(CN)s(NO)}]. Prezenta aceleiasi forme de compus in proba
policristalina a fost demonstrata prin analiza elementelor si prin spectroscopia IR.
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APEDUCTE, SISTEME DE CANALIZARE SI
STATII DE EPURARE iN REPUBLICA MOLDOVA

Maria GONTA, Angela LIS, Larisa MOCANU
Universitatea de Stat din Moldova

in majoritatea oraselor, gradul de acces al populatiei la serviciul public de canalizare este redus si nu depaseste nive-
lul de 50%. Nivelul de asigurare a localitdtilor cu sisteme de canalizare in Republica Moldova actualmente ramane a fi
destul de jos si diferd in functie de regiune.

Din datele statistice se constatd ca numarul sistemelor de canalizare din republica este in descrestere, iar starea
tehnicd a acestor sisteme nu se amelioreaza considerabil.

Comparativ cu localitdtile urbane, in localitatile rurale situatia cu privire la epurarea apelor reziduale este deplorabila.
Datele indica faptul ca sistemele de apeduct nu sunt construite in paralel cu sistemele de canalizare si epurare a apelor
reziduale, lipsa acestora avand impact asupra poluarii active a mediului, in special a solului, apelor de suprafata si a
celor freatice.

Apele neepurate cu continut depasit de substante chimice, fiind deversate in rauri, au un impact negativ asupra pro-
cesului de autopurificare. Sub influenta poluantilor scade concentratia oxigenului dizolvat. Deficitul de oxigen in apa
influenteaza negativ asupra biotei si poate surveni moartea pestilor.

Cuvinte-cheie: ape uzate, sisteme de canalizare, ape evacuate, procese de autopurificare.

WATER SUPPLY SYSTEMS, SEWERAGE SYSTEMS AND WASTEWATER TREATMENT PLANTS

IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA

In most urban areas of the Republic the access of the population to public sewer service is limited and does not
exceed the level of more than 50%. The number of sewage systems which serve urban and rural areas in RM currently
remains quite low and varies by region.

The statistical data shows that the number of sewer systems in the country is decreasing and technical condition of
these systems does not improve considerably.

Compared to urban areas, in rural areas the situation regarding waste water treatment is deplorable. The data indicate
that water supply systems are not built in parallel with sewer systems and wastewater treatment. The lack of these
combined systems has a detrimental impact on environment, especially for soil, surface water and groundwater.

Untreated water contaminated with an exceeded content of chemicals is being discharged into rivers and may have a
negative impact on the process of self-purification. Under the influence of pollutants the concentration of dissolved
oxygen decreases. Deficiency of dissolved oxygen in water could have negative effects on biota and even may cause
illness or death to fish.

Keywords: waste water, sewage system, discharged water, auto-purification.

Situatia curentd a apelor uzate si a sistemelor de canalizare in Republica Moldova

Conform informatiei oferite de BNS, din 1990 si pand in 2009 volumul total estimat de ape evacuate a
scazut de 4 ori — de la 2,7 mld. m® pani la 677 mil. m’. S-a constatat ca principalii factori sunt: reducerea vo-
lumului productiei industriale si agricole, starea deplorabila si stoparea functionarii multor statii de epurare.
in ultimii 5 ani din aceasta perioada se atestd o scadere lentd, iar media este de 689 mil. m’ de ape reziduale
pe an. Dintre acestea, 587 mil. m’, sau 85%, sunt evacuate de intreprinderile din stinga Nistrului, inclusiv
533 mil. m® (77%) de CET Dnestrovsc. Astfel, au fost evacuate, in medie (fard Transnistria) doar 87 mil. m’,
sau 13%. Conform datelor prezentate in [1], cea mai mare parte de ape reziduale revine municipiului
Chisinau.

in municipiul Chisinau au fost evacuate, in medie, 58 mil. m’, iar in Regiunea Nord — 17 mil. m’, inclusiv
in mun. Balti — 7,5 mil. m’, in r-nul Briceni — 3,1 mil. m® si in r-nul Edinet — 1,8 mil. m’. In raioanele centrale
au fost evacuate, in medie, 5,1 mil. m’, inclusiv 1,2 mil. m® in Orhei, iar in Regiunea de Sud — 6,7 mil. m’,
inclusiv in r-nul Cahul — 2,1 mil. m’, in r-nele Stefan-Voda, Causeni si in UTA Gagauzia — cate 1 mil. m’
(Fig.1). Diferenta mare dintre volumul apelor evacuate in Regiunea de Nord si in celelalte regiuni se explica
prin gradul mai Tnalt de industrializare a acestei regiuni [8].

137



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2014, nr.6(76)

Seria “Stiinte reale si ale naturii” [SSN 1814-3237 ISSN online 1857-498X  p.137-144

90+

80+

70+

60+

apa

50+

40-

30+

mil. m®

20+

10+

in total Chisindu Reg. Reg. Reg.
Nord Centru Sud

Fig.1. Volumul de ape evacuate, mil.m’.

Accesul la sistemul de canalizare a apelor uzate

Serviciile publice de alimentare cu apa si sanitatie se afla in centrul atentiei Guvernului Republicii Mol-
dova si a autoritétilor publice locale. Din Strategia de alimentare cu apd si sanitatie, adoptatd prin Hotararea
Guvernului RM in martie 2014, constatam cd avem probleme mari in ce priveste epurarea apelor reziduale
din Republica Moldova [1,5].

In prezent, in Republica Moldova sunt 1032 localititi cu sisteme centralizate de alimentare cu api pota-
bild, dintre care 3 municipii si 52 orase.

Apele uzate rezultate in urma diferitelor activitati umane sunt, in general, colectate si transportate printr-o
retea de canalizare la o statie de epurare, iar dupa epurare sunt evacuate in receptor. Ele pot fi stocate intr-un
bazin impermeabil, de unde sunt transportate ulterior intr-o retea de canalizare. in unele cazuri, apele uzate
sunt evacuate direct in receptor, fara a fi epurate [6].

In prezent, de retele de canalizare publici dispun 623 centre populate, inclusiv: 3 municipii, 52 orase, 556
localitéti rurale.

Din toatd populatia republicii, care are acces la sistemele comunale de alimentare cu apa, 49% locuiesc in
zona constructiilor necanalizate.

In majoritatea oraselor gradul de acces al populatiei la serviciul public de canalizare este redus si nu depa-
seste nivelul de 50%. Actualmente, nivelul de asigurare a localitatilor cu sisteme de canalizare in Republica
Moldova ramane a fi destul de jos si difera in functie de regiune.

Rezultatele prezentate in Raportul de performantd elaborat de V.Chivriga si P.Panaite [8] cu privire la
gradul de acces al populatiei la serviciul public de canalizare sunt urmatoarele (Fig.2).

Chisinau 86,68%
Causeni 67,84%
Media nationala 63,00%
Stefan-Voda 61,93%
Balti 57,36%
Cantemir 52,59%
Cahul 50,829
Soroca 48,7 2%
Criuleni 47,05%
laloveni 44,44%
Donduseni 41,26%
Rezina 39,74%
Edinet 36,36%
Hincesti 30,98%
Cimislia 22,04%
Basarabeasca 18,029%
MNisporeni 12,079
Glaedeni | nu au prezentat
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Fig.2. Gradul de acces al populatiei Republicii Moldova la serviciul public de canalizare, %.

Conform datelor prezentate in Raportul de performanta [8], numai in doud localititi, Causeni si munici-
piul Chisinau, accesul populatiei urbane la serviciul public de canalizare este peste media nationala (Fig.2).
Gradul de acces al populatiei la serviciul public de canalizare in aceste localitati constituie, respectiv, 67,84%
si 86,68%, media pe republici fiind de 63%. Un nivel mai redus, dar apropiat de media pe republici, este in-
registrat in orasele Stefan-Voda (61,93%), Cantemir (52,59%), Cahul (50,82%) si Tn municipiul Balti (57,36%).

Sistemul comunal de canalizare a apelor reziduale ale localitatilor din Republica Moldova este alcatuit
din 464 statii de epurare, 557 statii de pompare si retele de canalizare cu lungimea totala de 2602 km. Din
datele statistice prezentate in Strategia de alimentare cu apa si sanitatie constatam ca in republica numarul
sistemelor de canalizare este in descrestere (Fig.3), iar starea tehnica a acestor sisteme nu se amelioreaza
considerabil.

Analizand Figura 3 observam ca in jur de 35% din sistemele de canalizare prezente pe teritoriul Republicii
Moldova nu functioneaza. Una dintre problemele principale ce persistd in domeniul managementului apelor
reziduale este lipsa si starea tehnica nesatisfacatoare a sistemelor de canalizare.
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Fig.3. Sisteme de canalizare existente 1n perioada 2008-2012 in Republica Moldova.

Potrivit datelor statistice, numarul populatiei cu acces la servicii de canalizare a constituit 761 mii per-
soane, sau 21,4% din totalul populatiei, inclusiv 50,1% 1n localitatile urbane si numai 1,0% in localitatile
rurale. Cea mai mare pondere a populatiei cu acces imbunatatit la servicii de canalizare este inregistrata in
Regiunea Nord — 23,4%, urmata de regiunile Centru — 10,2% , Sud — 6,7% si UTA Gagauzia — 2,2% (Fig.4).
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Fig.4. Nivelul de asigurare a localitatilor din Republica Moldova (pe regiuni)
cu sisteme de canalizare.
In anul 2012 lungimea totali a retelei de canalizare a constituit 2,6 mii km (Tab.1), din care de facto au
functionat 2,4 mii km (92,3%).

Tabelul 1
Reteaua sistemelor de canalizare, 2009-2012

2009 2010 2011 2012
Numarul localitatilor cu
sisteme de canalizare 135 134 135 130
Sls-tevn'le de canalizare, 172 169 167 158
unitati
Inclusiv dotate cu statii de 128 126 132 124
epurare
Lungimea totala a retelei
de canalizare, km 2548,5 2586,5 2592,1 2602,1

Din datele prezentate in Tabelul 1 observam ca lungimea totald a retelei de canalizare este in crestere,
insa cresterea este lenta, din lipsa de resurse financiare.
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Fig.5. Lungimea sistemelor de alimentare cu apa si canalizare, km.

Datele din Figura 5 releva ca, desi constructia sistemelor de alimentare cu apa inregistreazd un spor,
aceasta nu este sustinuta de constructia sistemelor de canalizare, fapt ce presupune riscul de poluare a apelor,
impunandu-se cerinte privind protectia mediului impotriva efectelor negative ale evacudrilor de ape uzate.
Comparativ cu anul 2008, numarul sistemelor de canalizare s-a redus cu 5 unitdti, iar lungimea sistemelor de
canalizare raméne practic aceeasi.

Sistemele de epurare in localitatile rurale

Comparativ cu localitdtile urbane, in localitatile rurale starea de lucruri cu privire la epurarea apelor rezi-
duale este nesatisfacatoare. Rezultatele statistice comparative sunt prezentate in Figura 6.

Datele din Figura 6 denotd un decalaj semnificativ al cotei populatiei cu acces la serviciile de aprovizio-
nare cu apa si de canalizare din mediul urban si din cel rural, desi in structura populatiei predomina populatia
din mediul rural (58,4%). Datele indica faptul ca sistemele de apeduct nu sunt construite in paralel cu sistemele
de canalizare si epurare a apelor reziduale, lipsa acestora avand impact asupra poludrii active a mediului, in
special a solului, apelor de suprafatd si a celor freatice. Desi accesul la apa si sanitatie este important pentru
un mod adecvat de viata, acesta, in special in mediul rural, este scazut. Astfel, trebuie majorat numarul siste-
melor de apa si canalizare 1n zonele rurale, prin investitii axate pe extinderea si modernizarea retelelor de apa
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si canalizare, constructia statiilor de epurare, precum si prin eficientizarea serviciilor publice de apa si cana-
lizare. Toate datele referitoare la canalizarea apelor uzate in Republica Moldova sunt prezentate in Tabelul 2.
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Fig.6. Ponderea sistemelor de alimentare cu apa si canalizare (%) 1n localitatile rurale si urbane.

Tabelul 2
Lungimea sistemelor de canalizare a apelor uzate in Republica Moldova
Lungimea totald a retelelor
de canalizare, 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
km
in total, 2540,1 2552,0 2556,2 2548,5 2586,5 2592,1 2602,1

inclusiv in

localitati urbane 2083,7 | 2103,9 | 2128,6 | 2141,9 | 2182,3 | 22359 | 22414

localititi rurale 4564 4481 427.6 406,6 404,2 356,2 360,7
Capacitatea stabilitd a statiilor
de epurare a apelor uzate, 742,8 741,0 723,0 723,6 723,9 732,3 729,1
mii m® in 24 ore, inclusiv in

localitati urbane 701,2 699,6 682,8 684,3 684,3 687,2 686,0

localitati rurale 41,6 41,4 40,2 39,3 39,6 45,1 431

Volumul de ape uzate colectate,

o3 o 76,3 73,9 73,2 70,8 72,1 67,9 66,5
mil. m’, inclusiv In
localitati urbane 75,2 72,7 72,0 69,7 71,0 67,2 65,7
localitati rurale 1,1 1,2 1,2 1,1 1,1 0,7 0,8
Volumul de ape uzate trecute
prin statiile de epurare, 74,6 71,2 68,8 70,1 66,3 72,2 64,4
mil. m®, inclusiv in
localitati urbane 73,8 71,3 70,5 68,3 69,6 65,8 63,9
localitati rurale 0,8 0,9 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5

Volumul de ape uzate trecute
prin statiile de epurare (in %)
fata de total ape uzate
colectate, inclusiv In

97,8 97,6 97,2 97,2 97,3 97,7 96,8
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localitati urbane 98,2 98,0 98,0 98,0 98,1 98,0 97,2
localitati rurale 72,9 72,7 56,9 43,5 443 62,7 63,6

In prezent, 977 localititi rurale (66%) dispun de sisteme centralizate de alimentare cu apa potabila. Prin-
cipalele surse de apa din zonele rurale sunt apele subterane extrase manual din fantani private sau publice.
In 565 localitati rurale este un anumit tip de infrastructura centralizati pentru managementul apei uzate.
In majoritatea zonelor rurale aceastd infrastructura este invechita, abandonati si nefunctionala, 49% din
populatie locuieste in comunitati in care cladirile nu sunt racordate la retele de canalizare [2].

Din totalul localititilor rurale, de sisteme centralizate de canalizare dispun 251 localititi (17%). In raionul
Orhei numai 5 centre populate dispun de sisteme comunale de alimentare cu apa potabila si de canalizare,
47 localitati utilizeaza apele freatice din fantani, 31 din 68 centre populate rurale din raionul Soroca nu dispun
de alimentare centralizatd cu apa potabila, iar apeduct si canalizare existd numai in or. Soroca. Lipsesc siste-

me centralizate de alimentare cu apa in 30 localitati din raionul Réascani si in 37 localitati din raionul Leova.
Datele privind canalizarea apelor uzate au fost comparate in raport cu sistemele de alimentare cu apa

(Tab.3).
Tabelul 3
Sistemele de alimentare cu apa si canalizare in Republica Moldova
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Lungimea apeductelor si
retelelor de alimentare cu | 6765,8 | 6847,2 | 7100,7 | 778,1 | 8036,2 | 8509,9 | 8914,7 | 9324,2
apa —in total, km

in localitati urbane 4045,0 | 4150,5 | 4196,2 | 4216,7 | 4371,8 | 44624 | 45459 | 45852

in localitdti rurale 2720,8 | 2696,7 | 2904,5 | 3261,4 | 3664,4 | 4047,5 | 4368,8 | 4739,0
Apa livrata tuturor
consumatorilor — 67,1 67,9 84,5 82,8 78,1 75,0 73,5 74,9
in total, mil. m®

in localitdti urbane 62,3 62,7 78,3 76,3 70,9 67,9 66,1 66,6

in localitati rurale 4.8 5,2 6,2 6,5 7,2 7,1 7,4 8,3
Din care, apa livrata 479 | 492 | 532 | 532 | 535 | s13 | 512 | s21
populatiei, mil. m

in localitati urbane 44,5 453 48,3 48,1 47,5 45,5 44,8 44,8

in localitati rurale 3,4 3,9 49 5,1 6,0 5.8 6,4 7.3
Lungimea reelelor de 2592,2 | 2540,1 | 2552,0 | 2556,2 | 2548,5 | 2586,5 | 2592,1 | 2602,1
canalizare — in total, km

in localitati urbane 2078,7 | 2083,7 | 2103,9 | 2128,6 | 2141,9 | 2182,3 | 22359 | 22414

in localitdti rurale 513,5 | 456,4 | 448,1 | 427,6 | 406,6 | 4042 | 356,2 | 360,7
Ape uzate trecute prin
statiile de epurare — 76,4 74,6 72,2 71,2 68,8 70,1 66,3 64,4
in total, mil. m®

in localitdti urbane 75,4 73,8 71,3 70,5 68,3 69,6 65,8 63,9

in localitati rurale 1,0 0,8 0,9 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5

De mentionat cd cea mai mare parte de ape uzate vin de la populatie, sub forma de ape menajere (Fig.7).
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Fig.7. Distributia volumului de ape uzate receptionate de la abonati, in 2012.

Informatiile din figurile si tabelele expuse mai sus prezintd starea sectorului de canalizare a apelor uzate
in Republica Moldova, care se caracterizeaza prin:

— accesul limitat al populatiei la retelele de alimentare cu apa si canalizare;

— decalajul semnificativ dintre localitatile urbane si cele rurale privind accesul la sistemele de apa si

canalizare;

— diminuarea ponderii statiilor de canalizare in raport cu sistemele de alimentare cu apa.

Rezultatele auditului realizat in 2014 [2] constata ca toate aceste probleme sunt stringente si necesitd rezol-
vare. Apele neepurate cu continut depésit de substante chimice fiind deversate In rauri au un impact negativ
asupra procesului de autopurificare [3]. Sub influenta poluantilor scade concentratia oxigenului dizolvat, care
se consuma pentru oxidarea lor. Deficitul de oxigen in apa influenteaza negativ asupra biotei, poate surveni
moartea pestilor.

Statiile de epurare din tara realizeaza indici foarte redusi si necesita reconstructie capitald, deoarece apele
reziduale neepurate se deverseaza in rauri. In anii 2010-2012 numdrul statiilor care functioneaza eficient
continud sa scada, situatie redata in Tabelul 4.

Tabelul 4
Numarul statiilor care functioneaza eficient
o Functioneaza . o Epurare
Anul Total, unitati - 7 - Nu functioneaza . .
’ eficient neeficient ’ insuficienta
2010 242 26 99 117 80%
2011 198 17 112 69 92%
2012 165 4 114 48

Sursa: Rapoartele anuale ale IES, anii 2010-2012

Conform informatiei IES, si statia de epurare a S.A. ,,Apa-Canal Chisindu” epureaza insuficient apele
uzate, cauza fiind volumele insuficiente de ape reziduale receptionate si concentratia excesiva de substante
nocive, care deregleaza functionarea optima a procesului tehnologic de epurare a apelor uzate la statie.

In [4] se constatd ca probele apelor deversate prelevate de citre IES denota depasiri ale concentratiilor
maximal admisibile, apele raului Bac fiind afectate regulat. O sursa de poluare a raului Bac este si statia de
epurare Bulboaca, care capteaza apele uzate din or. Anenii Noi, aceasta avand o stare avansatd de uzura, ce
provoaca numeroase avarieri ale retelelor, iar ca rezultat apele uzate sunt deversate direct n raul Bac.

Concluzii

Apele neepurate cu continut depasit de substante chimice fiind deversate in rauri au un impact negativ
asupra procesului de autopurificare. Sub influenta poluantilor scade concentratia oxigenului dizolvat, care se
consuma pentru oxidarea lor. Deficitul de oxigen in apd influenteaza negativ asupra biotei, poate surveni
moartea pestilor.

Depasirile concentratiilor maxime de poluanti in apele uzate epurate se depisteaza la amoniu, substante in
suspensii si substante organice exprimate in CBOs.
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De mentionat ca un impact deosebit de mare asupra mediului 1l provoaca gestionarea neadecvata a apelor
pluviale, care este doar partial organizata in cele mai mari orase, fiind foarte redusa in centrele raionale.

Gestionarea namolului produs la instalatiile de epurare a apelor uzate nu este efectuata adecvat si nu
corespunde cerintelor actelor normative in vigoare.
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	Masa moleculară
	1076.70
	Temperatura, K
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	Sistemul cristalin
	Triclinic
	Grupul de spaţiu
	P-1
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	а, Å
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	1
	ρcalc, g/сm3
	1.538
	μMo, mm-1
	0.999
	F(000)
	552.0
	Dimensiunea cristalului, mm
	0.08 x 0.1 x 0.12
	θ, grade
	1.89 - 25.65
	Index de colectare a datelor
	-13≤ l ≤ 13
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	Compusul coordinativ [{MnIII(L)·(CH3OH)2}2{FeII(CN)5(NO)}]·2CH3OH cristalizează în sistemul cri stalin triclinic, grupul spaţial centrosimetric P-1, şi conţine o moleculă în celula elementară. Acesta este compus dintr-o unitate trinucleară neutră [{MnIII(L)·(CH3OH)2}2{FeII(CN)5(NO)] (Fig.3) şi două molecule de metanol de cristalizare. Principalele distanţe şi unghiuri sunt prezentate în Tabelul 2. Unitatea trinucleară prezentată în Figura 3 este formată din două fragmente de [MnIII(L)]+ conectate la cianocomplexul anionic [FeII(CN)5(NO)]2-. Ambele centre de Mn(III) sunt hexa-coordinate, fiind conectate în planul ecuatorial cu doi atomi de azot şi doi de oxigen ai ligandului N1,N4-bis(saliciliden)S-metil-izotiosemicarbazida, iar în poziţiile axiale având ataşate câte o moleculă de metanol şi câte un ligand cianură derivat de la cianocomplexul anionic [FeII(CN)5(NO)]2-. Distanţele legăturilor în poziţiile axiale [Mn-N(4) = 2.279(3) Å, Mn-O(3) = 2.292(3) Å] sunt mult mai lungi decât cele din planul ecuatorial (variind între 1.869 şi 1.988 Å). Această mărire a distanţe lor axiale se poate datora unui efect Jahn-Teller de alungire în octaedrul ionilor de mangan(III). 
	  
	Fig.3. Structura cristalină a complexului trinuclear [{MnIII(L)·(CH3OH)2}2{FeII(CN)5(NO)}].  
	 
	Tabelul 2 
	Valorile lungimilor legăturilor (Å) şi a unghiurilor (°)
	 
	Ca urmare a împachetării a două forme de enantiomeri, fragmentul S-metil-izotiosemicarbazidic s-a dovedit a fi dezordonat în două poziţii cu factorii de ocupare 0.86 şi 0.14 pentru atomii S(1A) şi, respectiv, S(1B) (Fig.3). Această stare este caracteristică fragmentului S-alchil-izotiosemicarbazidic, fiind observată la un număr mare de complecşi [7,10,11]. Anionul de [FeII(CN)5(NO)]2- este prins între perechea de cationi [MnIII(L)·(CH3OH)2]+; două grupe CN- din poziţiile trans ale cianocomplexului anionic [FeII(CN)5(NO)]2- acţionează în calitate de punte între cei doi ioni de mangan(III), rezultând construcţia unui compus trinuclear unic CH3OH(L)MnIII(μ-NC)-Fe(CN)3NO-(CN-μ)MnIII(L)CH3OH}. Anionul de nitroprusiat adoptă o geo me trie liniară, având unghiul Fe-C(18)-N(4) de 178.4(4)°, în timp ce unghiul Mn-N(4)-C(18) este de 155.0(3)°, ceea ce reflectă natura coordinării puţin distorsionată a ionilor de mangan(III). Separarea intramoleculară între ionii de Mn(III) este de 10.473(4) Å. Atomul de Fe din nitroprusiat ocupă un centru de inversiune, dând naştere la o dezordine a grupării nitrozil între două poziţii trans. Lungimea legăturilor Fe-N(7)i/C(19)i (1.810 Å) are o valoare intermediară între Fe-N şi Fe-C, tipic anionilor de [FeII(CN)5(NO)]2- [12].  
	În Figura 4 este reprezentată împachetarea unităţilor trinucleare [{MnIII(L)·(CH3OH)2}2{FeII(CN)5(NO)], unde se observă aranjarea moleculelor în lungul aceleiaşi direcţii. Mai mult decât atât, la nivel supramolecu lar se observă prezenţa unei reţele de legături de hidrogen care implică atomii de oxigen de la metanolul de coor dinare şi moleculele de metanol de reţea (O(3)-H(3W)···O(4)i = 1.76(7) Åi = 1-x,1-y,1-z), precum şi mole cu lele de metanol de reţea şi atomii de azot de la grupările CN (O(4)i-H(4A) ···N(6)i = 1.951(4) Å i = 1-x,1-y,1-z) cu formarea unui sistem 1D. 
	  
	Fig.4. Diagrama de împachetare şi formarea sistemului 1D rezultat prin legături de hidrogen în compusul [{MnIII(L)·(CH3OH)2}2{FeII(CN)5(NO)}]·2CH3OH. 
	II.2. Spectrul Ir 
	Spectrul în domeniul IR al complexului [{MnIII(L)·(CH3OH)2}2{FeII(CN)5(NO)}]·2CH3OH este ilustrat în Figura 5. Prezenţa moleculelor de metanol este demonstrată de apariţia benzii de la 3201.06 cm-1, caracte ristică vibraţiei de întindere a legăturii OH, ν(OH). Banda intensă localizată la 2151.30 cm-1 poate fi atribuită vibraţiilor de întindere ale grupărilor cianură ν(C≡N). Această bandă este totuşi mai puţin intensă decât cea  a precursorului (NBu4)2[FeII(CN)5(NO)] observată în [6], ceea ce sugerează coordinarea unor grupări de cianură din cadrul nitroprusiatului.  
	  
	Fig.5. Spectrul de vibraţie IR al compusului [{MnIII(L)·(CH3OH)2}2{FeII(CN)5(NO)}]·2CH3OH. 
	 
	Banda caracteristică vibraţiei de întindere a grupării nitrozil ν(N≡O) apare la valoarea 1897.47 cm-1, care este uşor deplasată către valori mai mari decât în precursor (1887.4 cm-1) [6]. Valori asemănătoare ale spectru lui infraroşu pentru ν(N≡O) au putut fi observate în sisteme analoage, precum: [MnIII(5-Br-salpn)(H2O)]2 [FeII(CN)5NO]·2H2O (1908.6 cm-1) (5-Br-salpnH2= N,N′-bis(5-Br-saliciliden)-1,3-diaminopropan) sau [MnIII(salen)(H2O)]2[FeII(CN)5NO] (1923 cm-1) (salenH2 = N,N'-etilenbis(salicilimină)) [13,14]. 
	Benzile caracteristice bazei Schiff N1,N4-bis(saliciliden)S-metil-izotiosemicarbazida coordinate la ionii  de mangan(III) se situează în jurul valorilor 1601.53 cm-1 ν(C=N), 2927.34 şi 2822.01 cm-1 ν(C-H ) şi  755.38 cm-1 ν(C-S). 
	Concluzii  
	În studiul dat se descrie un nou compus coordinativ care are la bază building block-urile de [MnIII(L)]+  (L = N1,N4-bis(saliciliden)-S-metil-izotiosemicarbazida) şi [FeII(CN)5NO]2-. Acesta este primul compus obţi nut prin asocierea complecşilor de mangan(III) ai N1,N4-bis(saliciliden)-S-metil-izotiosemicarbazidei cu un cianocomplex. Structura acestui compus a fost confirmată prin metoda de difracţie cu raze X pe mono cristal (DRX). Analiza structurală a arătat că compusul coordinativ constă dintr-o unitate lineară trinucleară având formula generală [{MnIII(L)·(CH3OH)2}2{FeII(CN)5(NO)}]. Prezenţa aceleiaşi forme de compus în proba policristalină a fost demonstrată prin analiza elementelor şi prin spectroscopia IR.  
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