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BIOLOGIE $1 PEDOLOGIE

REPERCURSIUNILE DIABETULUI EXPERIMENTAL ASUPRA
PARAMETRILOR HEMATOLOGICI PE FONDUL EXTRASELOR
DIN PLANTE MEDICINALE

Aurelia CRIVOI, Elena CHIRITA, Iurie BACALOV, Irina BACALOY,
Ana MARJINEANU, Iulian PARA, Lidia COJOCARI, Maria PRODAN,
Doina CASCO, Galina CERNEI, Tatiana BODRUG,

Ana ROTARI, Saleh YACOOBY

Diabetul zaharat este considerat clasic ca o patologie cu evolutie cronica,
ereditard, caracterizat din punct de vedere biochimic prin tulburari ale meta-
bolismului glucidic, cu hiperglicemie si glicozurie. Prin urmare, diabetul za-
harat se datoreaza unor deregléri globale ale metabolismului intermediar, da-
toritd deficitului relativ sau absolut de insulind. Aceastd maladie se carac-
terizeaza prin urmatoarele 3 semne majore: polifagie (ingerarea unei cantitati
crescute de alimente), poliurie (cresterea cantitatii de urind in decurs de 24
ore), polidipsie (consumul sporit de lichide in decurs de 24 ore). La acestea se
adaugad scaderea ponderald progresivd, in pofida apetitului exagerat,
cetonurie, proteinurie, glucozurie. Toate acestea sunt dovezi convingatoare ce
demonstreaza aparitia dereglarilor metabolice in organism [1].

Actualmente, practicarea tratamentului cu ajutorul plantelor medicinale
capatd un interes deosebit pe scard nationald si internationala, deoarece a fost
demonstrat rolul lor indispensabil in viata si activitatea organismelor vii.
Proprietatile chimice ale plantelor medicinale protejeazd organismul de
diverse infectii, exercitdnd actiune antimicrobiand, anticancer, imunostimu-
latoare, antioxidanta, contribuie la reglarea metabolismului glucidic, lipidic si
proteic, poseda efect hipoglicemiant cu reducere a glucozei in organism [2],
iar randamentul sporit de vitamine, microelemente, aminoacizi, permite
utilizarea lor in practica medicala datorita efectelor sale fiziologice [3].

In cadrul cercetarii experimentale ca metoda de extractie a fost utilizata
infuzia [4,5]. Plantele medicinale supuse infuzérii au fost coacdzul negru
(Ribes nigrum) 15%, inul (Linum usitatissimum) — 10%, matase de porumb
(Maydis stigmata) — 10%, paducel (Crataegus monogira) — 15%.

Pe parcursul multor ani, ca rezultat al unui sir de experiente, progresul
stiintific a relatat despre faptul cd in diabetul zaharat existd modificari
hematologice. Astfel, analizdnd indicii hematologici In baza investigatiilor
experimentale, a fost stabilitd starea functionald a sistemului sangvin in
diabetul alloxanic. Numarul de eritrocite in lotul administrat cu alloxan sufera

modificari, atingand valoarea de 4,58+0,07** (><1012 e/l) fatd de lotul martor



- 5,81+0,03 (X1012e/1), iar in lotul administrat cu extrase din plante
medicinale pe fondul diabetului alloxanic numarul de eritrocite este de

5,09+0,08* (XlOlze/l). Numarul minim de eritrocite in lotul alloxanic este
consecinta hiperglicemiei, care declanseaza aparitia hiper- si hipovolemiei in
urma administrarii alloxanului (Fig.1).
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Fig. 1. Numarul de eritrocite (x10'? e/1) in diabetul alloxanic pe fondul administrarii
extraselor din plante medicinale

Scéaderea continutului de eritrocite se exprima si prin micsorarea nivelului
de hemoglobind [6]. Astfel, in cercetarile experimentale, nivelul mediu al
hemoglobinei este determinat de lotul martor, a cérui valoare constituie
126,63 £ 1,53 g/1, fata de lotul alloxanic 120,26 + 1,71** g/I. Sub influenta
extraselor din plante medicinale, se constatd o crestere a continutului de
hemoglobina, atingand cifra de 131,21 + 0,60* g/1, iar in lotul mixt constituie
125,43 + 1,00* g/1 (Fig. 2).
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Fig. 2. Nivelul de hemoglobina (g/1) in diabetul alloxanic pe fondul administrarii
extraselor din plante medicinale

in cadrul cercetirilor noastre, a fost stabilit ca in lotul alloxanic numarul
de leucocite atinge valoarea de 13,09+0,19* (x10° I/I) fatd de lotul martor ce
constituie 9,86+0,15 (><109 I/), iar in lotul mixt, pe fondul diabetului



alloxanic, se constati 11,89+0,17* (x10° /1), (Fig.3). Numarul majorat de
leucocite la etapele initiale demonstreazd lupta organismului pentru

mentinerea homeostazei in cadrul patologiei respective [5].
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Fig. 3. Nivelul de leucocite (x10° 1/1) in diabetul alloxanic
pe fondul administrarii extraselor din plante medicinale

Rezultatele investigatiilor denotd ca extrasele din plante medicinale
posedd proprietati biostimulatoare asupra activitatii functionale a
pancreasului endocrin, ceea ce prezintd rol important in stoparea aparitiei
complicatiilor in diabetul experimental. Sporeste potentialul adaptativ si
stimulator, fapt confirmat prin manifestarile clinice, hematologice. Acestui
complex 1i este caracteristicd toxicitatea scdzutd, lipsa proprietitilor
secundare si, de reguld, lipsa efectelor negative, ceea ce este foarte important
in terapia maladiilor cu evolutie cronica.
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PARTICULARITATILE FUNCTIONARII SISTEMULUI
NEUROHORMONAL iN DIABETUL EXPERIMENTAL
PE FUNDALUL ADMINISTRARII FITOPREPARATELOR

Saleh YAACOUBY, Aurelia CRIVOI

Diabetul zaharat este o epidemie globala, in 2020 se asteapta sa fie peste
220 mil. diabetici si care cauzeaza aproximativ 5% din totalul deceselor din
lume in fiecare an. Datele OMS (Organizatia Mondiala a Sanatatii) releva ca
numarul bolnavilor de diabet zaharat constituie 175 mil. iar predictiile
statistice catre anul 2025 vor depasi 300 mil. de cazuri. Astdzi 28 mil. de
oameni din Europa de Vest au diabet zaharat, 19 milioane in America de
Nord si 138 mil. In Asia. Statisticile mentioneaza ca in Republica Moldova
aceasti maladie este in continua crestere. In 2011, in Chisinau s-au inregistrat
2.167 cazuri noi de aceastd maladie, iar In prezent se afla la evidenta 50.000
bolnavi, dintre ei — 390 copii, insulino-dependenti — 2.979 bolnavi. In Israel
diabetul zaharat de tip 2 afecteaza aproximativ un milion de oameni, dintre
care doar circa 400 mii sunt diagnosticati, 200 de mii nu sunt diagnosticati si
in jur de 200 de mii au o forma lenta de diabet [3].

In ultimii ani, s-au observat misciri esentiale in cercetarea mecanismelor-
cheie ale etiologiei si patogenezei diabetului zaharat — una dintre cele mai
raspandite §i complicate maladii al sistemului endocrin. Ca rezultat al
insuficientei insulinice, producerea de hormoni antagonisti — factori
contrainsulari, printre care unii hipofizari: adrenocorticotropina, somatotro-
pina, hormonii tiroidieni, glucocorticoizii, care in urma progresarii diabetului
zaharat determina dereglari functionale la nivelul organelor si sistemelor de
organe. Dereglarea lor in organism determind modificari functionale la
nivelul glandelor endocrine care pot favoriza evolutia diferitelor forme de
diabet zaharat [4].

Obezitatea si diabetul zaharat de tip 2 sunt asociate cu epidemiile
emergente din acest secol nou. La nivel mondial, in paralel cu epidemia de
obezitate, evolueazd si o epidemie de diabet zaharat. Astfel, numarul de
persoane cu diabet zaharat va creste la nivel mondial de 366 mil. in 2030.
Dintre acestea, 90% din cazuri sunt atribuite obezitatii. Una dintre
principalele cauze ale obezitatii clinice este consumul de calorii mai mult
decat se pot arde prin intermediul activitatilor fizice. Obezitatea are efecte
adverse majore asupra sanatatii unui individ, fiind responsabild de cresterea
mortalitatii in special de cauzd cardiovasculard. Comorbiditatile si
complicatiile induse de obezitate depind de marimea depunerii de tesut
adipos si de topografia acestuia. Obezitatea androida este cea mai sugestiva
in acest sens [1].

Diabetul de tip 2 apare atunci cand existd o Incetinire sau pierdere a



eficacitatii in transferul de zahar la celulele sangvine din fluxul de sange.
Aceasta situatie este cauzatd de modificarea rezistentei la insulind, care duce
la dezechilibrarea chimica sau la o serie de complicatii riscante. Printre cei
mai importanti hormoni care joacd un rol Insemnat la pacientii obezi cu
diabet zaharat sunt leptina si neuropeptida Y.

Pacientii obezi au masa ridicatd de tesut adipos. Din celulele adipoase
este secretat un hormon — leptina de naturd proteica, care regleaza apetitul si
metabolismul. Ea se coreleaza cu cantitatea de tesut adipos din organism si cu
metabolismul energetic. Leptina actioneaza asupra unor receptori specifici
prezenti in creier, pentru a inhiba aportul de hrana si a incuraja consumul de
energie.

Leptina actioneaza in hipotalamus, blocand sinteza sau eliberarea
neuropeptidei Y care este un hormon transportat intre trunchiul cerebral si
hipotalamus, actioneaza ca un mediator simpatic cu actiune lenta, este cel mai
potent promotor al apetitului si are efectul de acumulare de grasime si
insulinorezistenta [5].

Pacientii obezi cu diabet zaharat de tip 2 au rezistentd la insulina, daca
nivelul ei din singe este scazut, aceasta poate provoca secretie redusid a
factorului de satietate a leptinei din tesutul adipos. Nivelul scazut de insulina
si leptind provoaca stimularea nucleului arcuit din hipotalamus, care
contribuie la cresterea secretiei de neuropeptide Y si scaderea peptidelor
melanocortine care contin melanotropind. Neuropeptidele Y si peptidele
melanocortine vor stimula nucleele secundare hipotalamice pentru a reduce
pofta de mancare si rata metabolica.

Metabolismul tesutului adipos este reprezentat de doud cai metabolice
majore: lipogeneza si lipoliza. Lipogeneza este procesul prin care se
stocheaza lipidele-trigliceride. Lipoliza este procesul prin care lipidele sunt
eliberate din tesutul adipos si consta 1n hidroliza trigliceridelor stocate pentru
a elibera acizii grasi neesterificati in circulatie. Enzima-cheie a lipolizei este
lipaza intracelularda hormonosensibila. Catecolaminele sunt agenti lipolitici
esentiali la om. Alti hormoni lipolitici sunt: somatotropina, adrenocor-
ticotropina, tireotropina, hormonii tiroidieni, glucagonul, glucocorticoizii [1].

Cercetatorii considerd ca daca la pacientii cu diabet zaharat va creste rata
metabolicd si va scddea apetitul, aceasta va fi suficient pentru a reduce
rezistenta la insulind si a nivelurilor de zahar din sange. Plantele medicinale
folosite pentru a trata modificarile hipoglicemice si hiperglicemice prezinta
un mare interes pentru comunitatea umand. Scortisoara (Cinnamomum
verum) are proprietatea de a scadea nivelul de zahar si trigliceride din sange,
pentru a reduce rezistenta la insulind. Acestea contin valoroase principii
active in diferite parti ale plantelor care sunt folosite pentru a vindeca
diabetul zaharat de tip 1 si 2. In medicina populara se folosesc peste 200 de



plante medicinale care scad nivelul zaharului in singe. Efectele plantelor

medicinale, ca de altfel si al medicamentelor, se datoreaza principiilor active

prezente In plante, care sunt substante chimice, mai mult sau mai putin
compuse. Pentru prima data a fost realizata o abordare sistemica a problemei,

vizand utilizarea extrasului de scortisoara [2].

In premiera au fost realizate investigatii stiintifice experimentale privind
influenta extraselor din scortigsoara, rolul leptinei §i neuropeptidei Y asupra
functiei insulinei din pancreasul endocrin, hormonii tiroidieni, indicii din
sange care manifestd cresterea sau reducerea in masa corporald. Au fost
efectuate investigatii experimentale comparative ale indicilor hematologici si
hormonali sub influenta extraselor din scortisoara care evidentiaza
eficacitatea extraselor din plante medicinale asupra loturilor experimentale.

S-a stabilit cd substantele de origine vegetala manifesta actiune benefica
eficientd asupra pancreasului endocrin, tiroidei, continutului de leptind si
neuropeptidei Y evidentiind o tendintd de normalizare a indicilor hormonali.
Intr-o tentativa de premierd s-a estimat ci extrasele din plante medicinale,
leptind §i neurohormonul-neuropeptida Y manifestd actiune fiziologica
asupra functiei pancreasului, glandei tiriode, grasimii care afecteazd masa
corporala. In premierd s-au intreprins cercetari stiintifice ale complexului din
leptind, neuropeptida Y cu scortisoara asupra masei corporale si
metabolismului lipidic, care au permis evaluarea caracterului hipoglicemic in
diabetul experimental [5].
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ROLUL PRODUSELOR APICOLE iN REGLAREA
PROCESELOR METABOLICE

Elena CHIRITA, Aurelia CRIVOI,
Ana MARJINEANU, Iulian PARA

Metabolismul este o insusire de baza a tuturor organismelor vii. Pentru
celula, metabolismul Tnseamna totalitatea proceselor fizice si chimice, 1n sens
fiziologic si biologic, care stau la baza tuturor transformarilor structurale si
energetice. In termenii cei mai simpli, metabolismul reprezinta ritmul in care
corpul consuma energia. Metabolismul este diferit de la o persoana la alta [3].
Poti sa ai un metabolism mai accelerat decat cel normal, sau unul mai incet.
Metabolismul este cunoscut ca fiind balanta intre 2 procese opuse:

- catabolismul (unde energia este degradatd). Acest tip de reactii este
insotit de eliberare de energie (reactie exoterma);

- anabolismul (unde energia este sintetizatd). Reactiile anabolice se
caracterizeaza prin consum de energie §i se numesc reactii endergonice
(reactii endoterme) [1].

Catabolismul si anabolismul se desfdgoard printr-o succesiune de
numeroase reactii chimice: hidroliza, hidrogenare, deshidratare, decar-
boxilare, dezaminare, transaminare, esterificare, condensare, polimerizare.
Sénatatea nutritionald depinde de un numar de factori sau componente, care
pot fi grupate impreuna fie ca ,,sursd de energie”, fie ca ,,substante active”:

Surse de energie: Substante active:
Proteine Vitamine

Grasimi Minerale
Carbohidrati Elemente combinate

Energia necesara proceselor de biosinteza provine din desfacerea
legaturilor macroergice ale diferitilor compusi [2]. Un supliment de substante
active si energetice putem sa le obtinem ca rezultat al consumului de produse
apicole. Rolul produselor apiculturii pe parcursul multor secole, precum si in
secolul nostru al XXI-lea, este determinat de necesitatea folosirii lor de cétre
om in alimentatie n calitate de produse ecologic pure, cu eficacitate inalta de
folosire in sensul mentinerii, intaririi, iar in caz de utilizare corecta, chiar si
formarii sanatatii [5].

Utilizarea tuturor produselor apiculturii pentru mentinerea, ameliorarea si
ocrotirea dirijatd a sanatatii, precum si incercarile efectelor lor sanogene
asupra unui numdr mare de consumatori §i pacienti, permit sd ajungem la
concluzii obiective despre utilitatea largirii productiei si folosirii lor n masa
de catre un numar tot mai mare al populatiei.

Mierea reprezintda produsul de baza al stupului, 1nsa, in afara de aceasta,
calitati exceptionale detine si polenul, propolisul, laptisorul de matca si chiar



veninul albinelor. Mierea reprezinta un aliment constructiv, plin de elemente
de care organismul are nevoie pentru dezvoltare si refacere. Este indicat sa o
folosesti la micul dejun, mierea reprezentand o sursd de energie care ajuta
organismul sd inceapd cu bine activitatea zilnicd. Mierea contine toate
vitaminele, printre care cele mai importante sunt complexul B, vitaminele A,
C, pe care nutritionistii le considerd necesare sdnatatii; de asemenea, macro-
si microelemente si multe minerale (cupru, mangan, calciu, potasiu, sodiu,
magneziu, fier, fosfor, siliciu).

De asemenea, un aport important il are mierea asupra metabolismului
glucidic, care are un rol major in organism. Parerile despre rolul mierii in
diabetul zaharat sunt impartite. Exista o parere care interzice diabeticilor sa
consume miere, din doud motive: 1n organism fructoza din miere se
transforma rapid in glucoza, fapt care duce la cresterea glicemiei; fructoza
din miere este transformata in trigliceride, care, ajunse in circulatia sangvina,
cresc riscul instalarii aterosclerozei. O altd parere este aceea care permite
diabeticilor si consume miere. in diabetul de tip I, insulino-dependent, se
recomandad ca mierea sd fie consumata prin dieta calculatd si sub control
medical. In diabetul de tip II, insulino-dependent, se recomanda diabeticilor
sa consume miere — o lingurd de miere dimineata. Cercetarile au dovedit ca o
lingurd de miere consumata dimineata de catre un diabetic nu creste glicemia,
ba, dimpotrivd, are efect benefic asupra pancreasului, stimuland si activand
celulele beta sa secrete insulina, fapt care duce la scaderea glicemiei [6].

Laptisorul de matca sau, cum i se mai spune datoritd proprietatilor sale,
Lelixirul tineretii”, este recunoscut pentru continutul mare de vitamine din
grupa B. Este considerat unul dintre cele mai eficiente Intaritoare ale
organismului uman. Are un rol deosebit in metabolismul celular si in
activitatea creierului. in principiu, laptisorul de matca este compus din 67%
apa, 12,5% proteine, 11% zaharuri simple, 5% acizi grasi, vitamine din
complexul B (B 5 si B 6, in special), minerale, enzime, hormoni, substante cu
efecte antibiotice si antivirale. Laptisorul de matcd este cunoscut ca un
regenerator datoritd complexului de vitamine §i a aminoacizilor: magneziu,
zinc, fier si mangan. Laptisorul de matca contine substante peptidice de tipul
insulinei. S-a dovedit ca laptisorul de matcd scade nivelul glicemiei si al
lipoproteinelor din sange, deci este benefic in diabetul zaharat. Una din cele
mai importante utilizari ale laptisorului de matca crud este in afectiunea
diabetului zaharat de tip II, unde scade in mod spectaculos rezistenta la
insulind a organismului [5].

Polenul este un aliment proteic, fiind una dintre cele mai bogate
substante din lumea vegetald, consideratd ,fard egal in naturd”. Polenul
contine proteine, aminoacizi ca: histidina, leucina, treonina, triptofanul,
glucide sau hidrati de carbon, mucilagii, substante grase, vitamine din
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complexul B, precum si vitaminele A, D, E, C si saruri minerale. Prin

compozitia sa polenul aduce organismului numeroase elemente absolut

necesare, de care alimentatia moderna este adesea lipsita.

Propolisul — prezintad o compozitie chimica complexa, au fost identificati
flavonoizi, aminoacizi, un complex bogat de vitamine ca: A, By, B,, Bs, Bg,
C, E, PP. O importantd deosebita se acorda si continutului bogat de micro- si
macroelemente: Ca, Mg, Fe, P, K, Na, Mn, Cr, Co, Ni, Zn, Pb, Cu.

Vitamina B; (Thiaminum) din propolis intervine in metabolismul
hidrocarbonatelor, actionadnd ca grup prostetic al carboxilazei in degradarea
acidului piruvic. Stimuleaza transformarea glucidelor in lipide si a acidului
piruvic si a-cetoglutaric in aminoacizi. Vitamina Bs (Acidul pantotenic) este
o vitamina esentiald pentru toate formele de viata si este utilizatd intr-o larga
varietate de procese biologice ce au loc in metabolismul glucidic, lipidic,
proteic, al carbohidratilor, precum si in sinteza hormonilor bilei si a hemoglo-
binei. Vitamina PP (Nicotinamidum) actioneza in metabolismul glucidelor,
lipidelor si proteinelor. Datoritd studiului vast al compozitiei chimice a
propolisului, au mai fost identificate prezenta unor componente de tip
flavonoid, mai ales flavone, flavonoli, flavonone. Propolisul este o substanta
bioactiva de valoare colosald, cu efect biostimulator si bioreglator. Activita-
tea acestuia se explica datoritd elementelor din compozitia sa, acordandu-se o
atentie deosebitd si aminoacizilor pe care ii contine [4].

In baza literaturii de specialitate si a datelor obtinute, se poate conclu-
ziona ci efectele sanogene ale propolisului sunt in afara oricaror dubii, si el
poate fi cu succes utilizat in sanocreatologie in scopul mentinerii si fortificarii
sanatatii prin modificarea vectorului de reglare al reactiilor si proceselor din
organism, sisteme de organe, mentindnd astfel potentialul vital al
organismului in limitele normelor fiziologice.
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TRANSAMINAZELE HEPATICE iN DIABETUL EXPERIMENTAL
PE FONDUL ADMINISTRARII EXTRASULUI FASSC-V

Turie BACALOYV, Irina BACALOV, Aurelia CRIVOI

Diabetul zaharat reprezinta una din patologiile societdtii moderne, avand
o raspandire globala si fiind recunoscutd drept una dintre cele mai comune
boli cronice din lume. Actualmente, diabetul zaharat a devenit o boala
nemiloasd, o problema de sanatate publica, hormonald — cheia in dezvoltarea
acestei afectiuni este insulina, produsid de pancreas si responsabila de
metabolizarea glucozei.

Astazi, diabetul zaharat inregistreaza o frecventd de 4-8% sub forma
clinica, iar cea subclinica 10%.

Medicamentele hipoglicemiante si insulina controleaza nivelul de glucoza
din sange, dar nu pot trata efectiv boala. Dintre multiplele remedii in
domeniul tratarii acestei boli se considera si aplicarea fitoterapiei. Fitoterapia
evidentiaza o tendintd de ameliorare sau combatere a diabetului zaharat, este
considerata procedeu si conceptie stiintificd in sensul fundamentarii pe baze
noi a vechii arte de vindecare cu ajutorul plantelor [1].

Din cauza tratarii necorespunzatoare a diabetului zaharat, are de suferit
intreg organismul: ochii, glandele endocrine, inima, ficatul etc. Acesta din
urma datoritd abundentei sale irigari cu sange functional si nutritiv, precum si
datoritd transformarilor chimice ce au loc la acest nivel, Indeplineste functii
atat de importante si de variate, incat, pe drept cuvant, poate fi considerat
laboratorul organismului [2].

Astfel, introducerea unor preparate noi de origine vegetald, care poseda
un spectru vast de actiune este importantd atat pentru tratarea hipergli-
cemiilor, cat §i a complicatiilor ce apar ca urmare a progresarii bolii. Un
astfel de preparat ar fi — extrasul de plante medicinale FASSC-V.

Material si metode. Cercetarile date au avut loc in cadrul LCS
Ecofiziologie Umana si Animald de la Universitatea de Stat din Moldova.
Studiile experimentale s-au efectuat pe sobolanii albi de laborator cu masa
corporala 170-220 g, impartiti in grupe: una de control si experimentale (trei).

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

Extrasul din plante medicinale, utilizat in cercetare, este fornat din: teci de
fasole (Phaseolus vulgaris), seminte de armurariu (Silybum marianum), parti
aeriene de siminoc (Helichrysum arenarium), radacini de sparanghel
(Asparagus officinalis) si radacini de cicoare (Cichorium intybus). Ca metoda
de extractie am folosit decoctia, 25 g material maruntit la 11 de apa, se fierbe
5 min, se lasd sa se raceasca, apoi se filtreaza.

Analiza aminotransferazelor a avut loc la Institutul Oncologic in
Laboratorul de urgente cu ajutorul metodei biochimice.
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Rezultatele obtinute. Ficatul gras nonalcoolic este o afectiune tot mai
frecvent Intdlnitd in randul persoanelor care suferd de diabet. Riscul major al
ficatului gras nonalcoolic, precum si al diabetului de tip 2 1l constituie
greutatea in exces. Riscul de aparitie a bolilor de ficat, inclusiv a cancerului
de ficat, este mai mare la pacientii care suferd de diabet de o perioada mai
mare de 10 ani. Diabetul creste riscul aparitiei unor afectiuni ale ficatului,
controlul slab al nivelului zaharului din singe sporind acest risc. In timp, se
poate ajunge la ciroza sau la cancer al ficatului.

Rezultatele unui nou studiu, publicat in revista de specialitate Diabetes,
sugereaza faptul cd valorile crescute ale enzimelor hepatice, chiar si la limita
superioard a normalului, sunt asociate cu o incidentd crescutd a diabetului
zaharat [2, 4].

Analiza datelor obtinute aratd cd in cazul diabetului alloxanic are loc o
madrire a concentratiei de ALT — 65,4, fatd de norma care este 50,3 U/L. La
administrarea extraselor din FASSC-V pe fondul diabetului alloxanic, nivelul
concentratiei de ALT este de 57,2 U/l, ceea ce denotd o tendintd de
normalizare a concentratiei de ALT.

Tabelul 1
Continutul alanin-aminotransferazei (ALT) (U/I) la administrarea
extrasului FASSC-V pe fondul diabetului experimental

Indicii Martor Alloxan FASSC-V FASSC-V
+ Alloxan

ALT (U/l) | 50,3+2,41 65,4+3,08 45,242,11 57,242,82

La nivelul celulei hepatice, izoenzimele AST se géasesc atat in citosol, cat
si in mitocondrii. AST este un indicator specific al functiei hepatice. Enzima
care se gaseste In ficat, dar care se gaseste si in muschi, are rol in
metabolismul unor aminoacizi si creste la fel ca ALT.

Valorile serice ale AST si ALT sunt crescute, intr-o oarecare masura, in
aproape toate hepatopatiile.

Tabelul 2
Continutul aspartat-aminotransferazei (AST) (U/1) la administrarea
extrasului FASSC-V pe fondul diabetului experimental

Indicii Martor Alloxan FASSC-V FASSC-V
+ Alloxan

AST(UN) 50,243,22 147,3£8,43 49,3£3,17 90,1+6,13

Analizele continutului de AST, in cercetérile noastre, evidentiaza faptul
ca 1n stadiile incipiente ale diabetului se observa unele modificari in directia
activizarii functiei hepatice, astfel nivelul AST creste de la 50,2U/1, (lotul
martor) pand la 147,3 U/l dupa administrarea alloxanului, dar in lotul
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administrat cu extrase din FASSC-V pe fondul diabetului alloxanic nivelul de

AST atinge valoarea de 90,1 U/L.

Afectarea cronicd a ficatului poate duce la perturbarea in mod variabil a
functiilor, iar imposibilitatea ficatului de asi indeplini functiile fiziologice
impune — printre alte masuri terapeutice — §i un regim alimentar deosebit.
Scopul acestuia este, pe de o parte, cd prin scaderea aportului de substante
toxice alimentare sa nu suprasolicite functia de detoxifiere hepatica, iar pe de
altd parte, sa aduca un aport suplimentar de substante care nu mai pot fi
sintetizate, metabolizate sau stocate de ficat [3].

De obicei, bolile hepatice afecteaza digestia, absorbtia, stocarea si
eliberarea substantelor nutritive, starea functionald hepatica influentand
semnificativ statusul nutritional al individului, secundar putdnd sa apara
importante deficite energetice, proteice, vitaminice si minerale. Gradul
acestor deficite nutritionale poate, la randul sau, sa contribuie la progresul
bolii hepatice [2].

Rezultatele obtinute ne permit a mentiona ca la etapele initiale ale
diabetului zaharat are loc modificarea activitatii functionale a ficatului.
Administrarea extrasului FASSC-V, influenteaza in mod nemijlocit, asupra
starii functionale a glandei, ce se explica printr-o tendintd de normalizare a
concentratiilor de AST si ALT in cazul diabetului experimental.

Rezultatele obtinute ne permit a argumenta efectul biostimulator al
extrasului din plante medicinale cercetat in dereglarile maladiei date.

Aceste plante contin substante cu un grad inalt de bioaccesibilitate si
asimilare, dau un efect colagog, sedativ si tonifiant, imbogatesc organismul
cu vitamine, microelemente, influenteazd benefic nu numai asupra
metabolismului glucidic, ci si asupra celorlalte tipuri de metabolism si
maresc capacitatea de rezistentd a organismului, ceea ce este foarte important
in diabetul zaharat — boala cu evolutie cronica.
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MODIFICARILE UNOR INDICI ERITROCITARI iN DIABETUL
ALLOXANIC PE FONDUL ADMINISTARII EXTRASULUI
DIN CYNARA SCOLYMUS

Irina BACALOV

Sistemul sangvin reflectd modificarile ce au loc in intregul organism. El
ca §i lichidul interstitial este sediul microfluxurilor, provenind de la diferite
grupe celulare cu stari functionale diferite, si in consecintd cu productia
H,O mai mare sau mai micd. Lichidul extracelular este, de asemenea,
primul sector care vine in contact cu agresiunile acide si bazice de origine
exogena [3].

In ceea ce priveste influenta diabetului alloxanic asupra eritrocitelor, in
prezent exista argumente privind repercusiunile sale asupra numarului de
eritrocite. Au fost descrise alterari ale structurii membranei eritrocitare, cu
modificarea raportului colesterol/fosfolipide intramembranal, ca si o
glicozilare si fosforilare excesivd a proteinelor din membrana eritrocitara,
inclusiv a spectrinei.

Toate aceste perturbari enzimatice, metabolice si structurale sunt invocate
in realizarea unei hipovascozitati intraeritrocitare, cat si a unei cresteri a
rigiditatii membranelor, ce au drept consecinta o reducere a deformabilitatii si
filtrabilitatii eritrocitare. In aceste conditii, agregabilitatea eritrocitara creste,
antrenand, in cerc vicios, o hipervascozitate sangvina cu semnificatie patolo-
gica. Concomitent, are loc si glicozilarea hemoglobinei ca un fenomen ce afec-
teaza eliberarea tisulard a oxigenului. Astfel la diabetici se dezvolta atit comp-
licatii microvasculare (retinopatie, nefropatie si neuropatie), cat si complicatii
macrovasculare (boala coronariana, boli cerebrovasculare etc.) [2].

Actualmente, aldturi de insulind, in lista preparatelor utilizate pentru
tratamentul complicatiilor ce apar in diabetul zaharat sunt incluse si unele
remedii de origine vegetala.

Dupa structura chimica, preparatele vegetale sunt asemanatoare cu
hormonii scoartei suprarenalelor, hipofizei, gonadelor, substante complexe si
necesare organismului. Iatd de ce mijloacele vegetale, spre deosebire de
majoriatea celor sintetice, nu sunt respinse de organism, ci, din contra, se
inscriu armonios in legiturile biologice dereglate [1]. In lista acestor
fitopreparate, se inscrie si anghinarea (Cynara scolymus).

Material si metode. Cercetarile au avut loc in cadrul LCS Ecofiziologie
Umana si Animala a Universitatii de Stat din Moldova. Experienta a fost
realizatd pe sobolanii albi de laborator, de ambele sexe, cu greutatea
corporald cuprinsa intre 150-180 g. Investigatia s-a montat pe 40 de sobolani
care au fost repartizati in 4 loturi, un lot fiind de control, iar celelalte trei
experimentale.
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Analiza indicilor hematologici. Pentru determinarea indicilor eritrocitari,
a fost utilizat analizatorul hematologic ERMAN-PCE-210(N).

Ca metoda de obtinere a extractului a fost utilizatd infuzia: 10 g material
vegetal maruntit la 500 ml apa 1n clocot.

Rezultate obtinute. Pe parcursul multor ani, au fost relatate conceptii ca
in diabetul zaharat nu existd modificari hematologice, sau daca chiar exista,
ele sunt nesemnificative. insd actualmente aceste conceptii a esuat, deoarece
ca rezultat al unui sir de experiente arsenalul opiniilor au evidentiat progrese
stiintifice In ceea ce priveste modificarile elementelor figurate in diabetul
zaharat. Aceleasi modificari au fost constatate si in cercetarile noastre.

Astfel analizand indicii hematologici, In baza investigatiilor experimen-
tale, a fost stabilit cd numarul de eritrocite in lotul administrat cu alloxan
suferd modificari, atingdnd valoarea de 6,01+0,23 (X 10" e/l) fata de lotul
martor — 6,55+0,32 (XlOlze/l), iar in lotul administrat cu extras din Cynara
scolymus pe fondul diabetului alloxanic numarul de eritrocite este de
6,49+0,30(X10'%e/1). Ceea ce demonstreazi rolul pozitiv al extraselor din
plante in tratamentul diabetului alloxanic.

Tabelul 1
Numirul de eritrocite (* 10 '* ¢/1) in diabetul
alloxanic pe fondul administrarii
extrasului din Cynara scolymus
Indicii Martor Alloxan Cynara Cynara
scolymus scolymus +
Alloxan
Eritrocite 6,55+0,32 | 6,01£0,23 6,49+0,30 6,23+0,27
(x10"e/1)

Modificdrile calitative sau morfologice ale hematiilor se refera, de ase-
menea, la marimea, forma si culoarea acestora, la aparitia unor anomalii con-
genitale sau castigate ale eritrocitelor si hemoglobinei, descoperite in special
la examinarea frotiurilor de sange sau maduva, prin metode uzuale sau
speciale [3].

Scaderea continutului de eritrocite se exprima si prin micgorarea
nivelului de hemoglobind. Astfel in cercetarile noastre experimentale la
lotul martor s-a inregistrat nivelul hemoglobinei — 124,7 +6,12 g/l. Sub
influenta extrasului din Cynara scolymus pe fondul diabetului alloxanic se
constata o crestere a continutului de hemoglobina — 119,6 £5,24 g/1 fata de
lotul alloxan — 115,7 £4,96 g/1.

Dupa Leporski si dupa Radvan, atat in diabet cat si in pancreatite se
observd o anemie care are drept cauza o carentd prin tulburdri intestinale
secundare leziunilor hepato-pancreatice.
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In diabet se intdlnesc cate odatdi manifestarile purpurice, hemoragii
capilare in sclerotice si retind, echimoze i hematoame, datorita probabil
alterarii peretilor vasculari. De aceea, mentinerea hemoglobinei in limitele
normei are un rol important in prevenirea complicatiilor ce pot apédrea in
diabet [4].

Unele modificdri ale hemogramei pot apare in cursul tratamentului
diabetului cu sulfamide antidiabetice. Dozele mari pot produce neutropenie,
probabil, prin inhibitie toxica a maduvei.

Tabelul 2
Nivelul hemoglobinei (g/1) in diabetul alloxanic pe fondul
administrarii extrasului din Cynara scolymus
Indicii Martor Alloxan Cynara Cynara

scolymus scolymus

+Alloxan

Hemoglobina 124,7+6,12 115,7+4,96 129,5+6,01 119,6+5,24
@)

Aceste accidente au motivat utilizarea alaturi de tratamentul de baza si a
fitopreparatelor cu actiune hemostimulatoare in patologiile metabolismului
glucidic.

Dupa cum cunoastem, hematocritul reprezintd exprimarea procentuala a
raportului dintre masa eritrocitarda §i volumul sangvin sau altfel spus
hematocritul este volumul eritrocitar procentual.

In experienta noastri,am inregistrat la lotul martor concentratia
hematocritului de 35,13% 1in raport cu lotul alloxan, care inregistreaza
concentratia de 30,11%, ceea ce demonstreaza instalarea bolii sau
patogenitatea lotului alloxan. De asemenea, se observd o tendintd de
normalizare la lotul mixt (Cynara scolymus+alloxan), unde concentratia este
de 33,37+1,38%.

Tabelul 3
Concentratia hematocritului (%) in diabetul alloxanic pe fondul
administrarii extrasului din Cynara scolymus

Indicii Martor Alloxan Cynara Cynara
scolymus scolymus +
alloxan
Hematocrit 35,13£1,46 30,11+£1,33 33,88+1,41 33,37+1,38
(%)

In urma cercetarilor, putem evidentia corelatia si interdependenta dintre
numarul eritrocitelor §i concentratia hematocritului, care caracterizeaza
nivelul instaldrii patologiei, de asemenea, am constatat aportul extrasului din
Cynara scolymus in ameliorarea afectiunilor hematice.
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Asadar, rezultatele clinico-functionale ale cercetarilor au evidentiat
efectul hematoprotector al extrasului din Cynara scolymus. Administrarea
acestuia contribuie la normalizarea lor, ce se exprimd prin mentinerea in
limitele normei a indicilor eritrocitari.
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EXPERIENTA SOCIALA DIN ONTOGENEZA POSTNATALA
TIMPURIE CA FACTOR DETERMINANT
AL FORMARII SANATATII PSIHICE

Eugeniu STIRBU", Olga BULAT,
Alexandr CORLATEANU, Eugeniu DUDNIC
“Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie al ASM

De demult este cunoscut ca organismele vii, inclusiv omul, se dezvolta in
ontogeneza lor prin interactiunea factorilor genetici cu cei de mediu. In
medicind acest principiu al dezvoltarii a fost constientizat in mult mai mare
masura spre sfargitul sec. XX si inceputul sec. XXI, cand au fost aduse
suficiente dovezi, cd mediul timpuriu de viatd, in special cel social,
influenteaza nu numai sénatatea actuald a copilului, dar se rasfrange si asupra
bunastarii lui fizice, psihice si sociale din etapele ulterioare de viata.

Analiza literaturii stiintifice, efectuatd in cadrul prezentului studiu, a
demonstrat ca, printre factorii de mediu, cei sociali sunt cei mai numerosi i,
totodatd, mai importanti, de care depinde formarea sanatatii psihice. Acesti
factori includ interactiunile copilului cu mama, membrii familiei, rudele
apropiate, iar mai tarziu cu semenii din curte la joaca, cu cei din cadrul
diferitelor proiecte si manifestari, apoi cu semenii, educatorii, profesorii din
gradinitd si scoald. Caracterul, calitatea si cantitatea acestor interactiuni
sociale si determind efectele asupra formarii sandtatii psihice, care pot fi
sanogene sau dereglatoare.

In primii ani de viata, cele mai importante interactiuni ale copilului sunt
cele cu mama, care este in stare sd-i satisfaca toate necesitatile. Ca rezultat al
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acestor interactiuni se naste si se dezvoltd atasamentul, care reprezintd una
din necesitatile innascute de baza ale copilului si are ca scop supravietuirea.
Atasamentul se defineste ca o clasd de comportamente sociale cu o functie
specifica proprie, care are ca scop mentinerea proximitatii copilului cu o alta
persoana consideratd mai puternica §i capabild de a proteja [1,2]. Temelia si
caracteristicile generale ale atasamentului se dezvoltd in primul an de viata
postnatala. Copilul dezvoltd modele internalizate de reprezentare mintald a
sinelui si a persoanelor apropiate, care se pastreaza destul de stabil si in
etapele ulterioare de viatd, devenind baza dezvoltarii personalitatii. Daca
mama ofera copilului iubire, satisfacerea buna si la timp a necesitatilor lui, la
el se dezvoltd un atagament sigur, care-i va ajuta in viatd usor sa stabileasca
relatii sanogene cu alte persoane si o stare de echilibru cu sine. Lipsa iubirii,
dezorganizat, care reprezintd un greu factor de risc pentru comportamentul
social 1n viitor [3].

In ultimii ani, un sir de investigatii au demonstrat cit de nefaste sunt
consecintele experientelor adverse din copilarie (EAC). Toate aceste
experiente sunt asociate cu stres excesiv si includ: maltratarea copiilor in
familie (abuzul fizic, sexual si emotional, neglijenta), violenta extrafamiliala,
abuz de substante, sardcia extrema, divortul parintilor, parinti cu probleme de
sanatate. Datele publicate recent [4] de un grup de savanti, care au studiat
povara si consecintele maltratdrii copiilor in sase tari cu venituri mari,
incepand cu anul 1979, au demonstrat cd maltratarea copiilor raméane o
problema majora de sandtate publica si bunastare sociala: anual, aproximativ
4-16% dintre copii sunt abuzati fizic, iar unul din zece este neglijat sau
abuzat psihologic; pe parcursul copildriei intre 5 5i 10% dintre fete si pana la
5% dintre baieti sunt expusi abuzului sexual penetrant si un numar aproape
de trei ori mai mare este expus la diferite tipuri de abuz sexual. Acesti autori
au constatat ca formele studiate de maltratare a copiilor contribuie esential la
mortalitatea infantild, morbiditatea si are efecte pe termen lung asupra
sanatatii mintale, cum ar fi: abuzul de droguri si alcool, comportament sexual
si criminal majorat.

Recent organe medicale competente din SUA au constatat faptul ca
experientele adverse din copildrie explicd aproape 32% din cele mai
raspandite tulburari psihice ale varstnicilor [5]. Diferite forme de adversitati
timpurii alcatuiesc aproximativ 67% la adulti si 80% la adolescenti din riscul
de sinucidere [6]. Expunerea la mai multe episoade de EAC poate in mod
semnificativ creste riscul de tulburiri mintale si boli somatice [7, 8]. In
special, adultii cu mai mult de sase evenimente adverse in copilarie au avut o
probabilitate mai mare de a muri cu 20 de ani mai devreme decat cei fara
astfel de istorii [9].
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in mai multe centre stiintifice, au fost acumulate bogate date, care
marturisesc cd EAS prezintd un important factor de risc pentru dezvoltarea
diferitelor dereglari psihice, printre care depresia [10], sindromul de stres
posttraumatic pediatric si adult [11, 12] etc.

Au fost aduse dovezi importante referitor la posibilitatea de a repara intr-o
oarecare masura efectele nocive ale EAC. S-a constatat ca copiii scosi din
orfelinate si plasati in familii adoptive au inregistrat o crestere a functiilor cog-
nitive comparativ cu cei ramasi in institutii [13]. Un studiu longitudinal a aratat
ca copiii cu deficiente cognitive generale cu retard mintal la varsta de 2 ani
scosi din orfelinatele din Romania si adoptati si crescuti de familii din Marea
Britanie au aratat o imbunatatire cognitiva substantiala la varsta de 4 ani [14].

Asadar, experienta sociald din ontogeneza postnatalda timpurie are o
importantd extrem de mare pentru formarea sanatatii psihice. Efectele
sanogene $i nefavorabile multiple asupra dezvoltarii psihicului, pe care le
poate avea mediul social din copilarie, se datoresc faptului cd in aceastd
perioadd are loc dezvoltarea rapidd a structurilor nervoase implicate in
procesele psihice si, In primul rand, a scoartei cerebrale. Aceste structuri in
dezvoltare acceleratd au o mare plasticitate si formarea lor este dictatd de
conditiile mediului. In dependentd de aceste conditii, formarea circuitelor
nervoase, bazd a proceselor psihice, poate fi favorizatd, inhibatd sau
directionatd pe o cale anormala.
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MECANISMELE FIZIOLOGICE ALE DOMESTICIRII
SOBOLANILOR CENUSII

Alexandr CORLATEANU

in experiente biomedicale, printre cele 250 de specii de animale utilizate,
un loc important il detine sobolanul alb [1]. Istoricul fiziologiei demonstreaza
elocvent ca progresul impetuos al stiintei a fost determinat de implementarea
in practica experimentald a noilor metode performante de cercetare [2],
precum si de utilizare 1n experiente a unor anumite specii de animale [3]. Din
mai multe puncte de vedere, sub aspect metodologic cu privire la corespunde-
rea obiectului de experienta scopurilor si obiectivelor cercetarilor, sobolanul
alb prezintd un model experimental deosebit de potrivit pentru mai multe cer-
cetari fiziologice [1, 3], motiv din care analiza bazelor biologice de trans-
formare a animalului salbatic in animal de laborator este deosebit de actuala.

Domesticirea reprezinta un proces de modificare a animalelor silbatice,
care pe parcursul mai multor generatii, datoritd activititii umane orientate, au
fost izolate genetic si ecologic de indivizii straimosi salbatici [4]. Prin urmare,
o populatie de animale este impusa la existentd in mediul antropogen datorita
combinatiilor ale modificarilor genetice [4,5] care a stimulat modificarea
sistemelor neuromediatoare si neurohormonale [6].

Domesticirea sobolanilor, In comparatie cu altor animale, a fost realizatd
in termene foarte restrdnse (timp de cca 50 ani), provocand modificari
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suficiente 1n organizarea morfofiziologica a animalelor [1,3]. Domesticirea
sobolanilor cenusii salbatici si cercetarea modificarilor respective, bazata pe
metode performante ale geneticii §i selectiei contemporane [7], a fost
modelata In conditii controlate pe parcursul a circa 40 de ani §i in sec.XX-
XXI[7, 8].

Obstacol principal pentru domesticire a animalelor speciei sdlbatice se
considera conditiile determinate de limitarea deplasarii libere (imposibilitatea
realizarii reflexului de libertate si contactul inevitabil al animalului cu omul
(lipsa ,,distantei de evitare”), ceea ce induce la inceput stare de stres excesiv,
iar ulterior stres cronic relativ moderat [9], dintre care primul asigura un efect
puternic asupra supravietuirii indivizilor, iar al doilea — inhibitor asupra
etapelor de baza ale proceselor reproductive la sobolanii cenusii capturati i
intretinuti In conditii de vivariu [9,10].

In opinia noastrd, una dintre premisele domesticirii reusite a sobolanilor
consta in particularitatea de reactie la stres a sobolanilor albinosi. Rezultatele
cercetarilor fundamentale realizate de catre acad. T.Furdui [9] au demonstrat
convingator ca In situatii identice de conflict animalele prezinta o reactie
individuala la stres a sistemelor neuroendocrine, care s-a evidentiat in mod
deosebit la sobolanii albi. Albinismul prezintd o mutatie tipicad cu efect
pleiotrop, care determind nu doar modificarile colorarii tegumentelor si a
irisului, ci si modificari specifice fiziologice si comportamentale care
contribuie la micsorarea secretiei corticosteronului [11], precum si
diminuarea cresterii secretiei hormonului la stres, ceea ce indicd asupra
limitarii efectelor distresului la etapele initiale de domesticire micsorand
sarcina alostaticd [12]. Prezinta interes informatia referitor la activarea starii
receptorilor 5-HT, a sistemului cerebral serotoninergic responsabil pentru
inhibarea reactiei de frica la sobolanii supusi domesticirii pe parcursul a peste
20 de generatii [13]. Atrage atentie ca, in pofida rolului fricii in formarea
agresiunii de aparare, aceasta reactie nu se exprima la animalele tinere [13].
Analiza cauzelor de domesticiri a demonstrat ca un rol major in acest proces
l-a avut handling exclusiv la varsta postnatala timpurie [14], care induce
modificari in activitatea nervoasa si reduce suficient reactiile emotionale
aversive provocate de contactul cu omul [14]. Transformarea accentuatd a
comportamentului, cauzatda de handling se datoreaza modificarilor in
sistemele neuromediatoare ale creierului si cele neuroendocrine [6,10,11,13],
care prezintd reglatori universali ai proceselor genetice si fiziologice,
determinand perfectionarea si complicarea mecanismelor ontogenetice de
reglare posibil, in primul rand, de reducere a reactivitatii la stres controlata de
catre corticosuprarenale si medulosuprarenale [10,12].

Despre atenuarea considerabild a stresului la dezvoltarea ulterioara
marturiseste pastrarea capacitatii de reproducere in cadrul selectiei
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sobolanilor albi in populatii artificiale foarte mici [3]. Prin urmare, consecin-
tele fizologice ale activarii functiei adrenocorticale a sobolanilor, ca reactie
la un complex de actiuni nefavorabile la domesticire, depind de stadiul
ontogenezei §i constd in modificarea stabila a sistemelor neuroendocrine si
neuromediatoare. Luand in consideratie frecventa foarte mica de aparitie a
albinosilor in natura [1,6], trebuie de mentionat ca aparitia sobolanului alb
(Rattus norvegicus var. alba), care deja timp de peste 150 de ani se
utilizeaza in mai multe experiente fiziologice, a fost determinatd de
modificarea reactivitatii sistemelor neurohormonale care realizeaza reactia
de stres, asigurdnd acomodarea organismului pentru existentd in conditii
ecologice noi, contribuind la dezvoltarea ontogenetica §i supravietuirea
animalelor.

Astfel, sobolanii albi prezintd obiectul a doua experiente grandioase:
prima — cu duratd de cateva milioane de ani, efectuatd de cétre natura care,
prin intermediul selectiei naturale, a realizat transformarea sobolanilor din
ecosisteme naturale in comensuali, iar apoi in animale sinantrope si sinurbane
cu acomodari specifice pentru existentd in zoocenozele antropizate [16]; a
doua experienta a fost realizatd de catre om in termen foarte scurt (cca 50 de
ani), in baza evolutiei naturale, ca rezultat obtinandu-se un tip nou de animal
domestic — animal de laborator [3,5,7,8].
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METHODS OF INCREASE OF VIABILITY OF COLLECTION
ACCESSIONS AFTER THEIR LONG -TERM STORAGE
IN PLANT GENE BANKS

L.B. CORLATEANU, A.I. GANEA
Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectia Plantelor al ASM

The most important role of plant gene banks is to provide plant selection
breeders with required collection material for creation of more productive
and more resistant cultivars and hybrids. Also it is necessary to help
ecologists to preserve critically endangered populations until they are re-
introduced into their old natural habitats. Germplasm in gene banks is
conversed to the state of suspended vegetal functions in order to have suitable
combinations of alleles and rare alleles of species in future. Actually plant
germplasm is a collection of parts of plants for vegetative propagation: seeds
or pollen for conservation of genetic structure of population, and shoots for
conservation of specific gene combinations of individual samples.
Conservation of plant genetic diversity is also necessary for creation of
landscapes by introduction of species adapted to changing environmental
conditions. Plant genetic resources play certain role in assurance of
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sustainable agricultural development, sustainable food production and
environmental protection. Therefore, there is an urgent need for conservation
of plant genetic material.

Value of old seeds stored for a long time in gene banks, sometimes under
non-optimal conditions, often decreases because their germinability usually
declines, mutability percent increases, resistance to abiotic and biotic
environmental factor is lost, i.e. aging processes occur in such seeds. Seed
aging negatively affect obtainment of genetically uniform material.
Sometimes these are seeds of rare and protected species, they are not much
left and they must be conserved if not for cultivation of fully functional
plants then at least for obtainment of meristems for further microclonal
propagation [1]. Therefore development of methods of increase of the old
seed viability (after long-term storage) is a highly topical task in the context
of work with plant genetic resources.

In recent times various chemical and physical methods are used for
increase of seed viability after ex situ conservation. Chemical methods invol-
ve the use of microelements, vitamins, sugars, acids, gibberellic acid, karto-
lin, fusicoccin, lectin and other bioactive substances, including natural biore-
gulators and other chemical substances [2, 3]. Among physical methods elec-
tric and magnetic fields, gamma and laser irradiation are emphasized [4, 5].

Center for Plant Genetic Resources of the Academy of Sciences of Mol-
dova conducts investigations on the study of some aspects of aging of crop
plant seeds and special attention is paid to finding new perspective methods
and procedures of enhancement of seed viability after their long-term storage
in genebanks. Method of accelerated seed aging is applied intensively to
various agricultural plants and allows to obtain the old seeds in sufficient
amount for numerous experiments using chemical and physical factors.

For some years we have tested natural bioregulators from the group of
steroid glycosides (moldstim, ecostim, sostim, hiasciamoside, sisimbrifolio-
side and etc.) as exogenous inductors of the old seed germination that can
stimulate initial processes of seed metabolism and are non-toxic preparations
[6,7]. Steroid glycosides are secondary metabolites and have polyfunctional
spectrum of action (including antioxidant effect). Being accumulated in
sufficient amounts they are valuable raw sources for bioactive compounds
and are localized in cells or cell membranes. It was revealed that steroid
glycosides can actively influence the rate of aging in plant cells by reparation
of damaged structures. Depending on concentration and structure they can
have stimulating or inhibiting effect on seeds [7, 8].

Experiments have been conducted on the influence of steroid glycosides
on seeds of different agricultural plants (vegetables, leguminous crops,
cereals, medicinal plants and etc.) after ex situ conservation. Certain bioregu-
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lators and concentrations that stimulate or inhibit seed germination processes
have been found for each plant species and optimal exposures to soaking
have been identified [6,7,8]. Thus it has been demonstrated the possibility of
application of steroid glycoside as exogenous inductors of the old seed
germination under their storage in plant gene banks.

Recently, low electromagnetic fields of the millimeter range are widely
applied in medicine, biology and plant cultivation [9,10,11]. This refers to
principally new patterns of interaction of biological objects with
electromagnetic fields that yet cannot be fully explained from currently
accepted points of view. Frequency intervals (and also single frequencies)
and amplitude intervals have been found where the effect is clearly registered
(resonance effect), while outside these intervals the effect may be absent
[5,9]. The majority of works on use of the millimeter waves are conducted in
animals, human and microorganisms [4,9]. There are very few such
investigations in plants and even fewer in seeds [10,11]. However they can
make significant contribution to solution of the problem of application of
millimeter waves to living objects both for scientific and applied use.

Experiments of many years focused on the study of millimeter irradiation
influence on seed germination processes after their long-term storage in plant
gene banks allowed to obtain sufficient data confirming possibility to use this
method for activation of initial metabolic processes in seeds in case of ex situ
conservation [12,13,14].
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IDENTIFICAREA UNOR FACTORI METEO CU IMPACT
MORBIDIGEN SI INFLUENTA LOR ASUPRA SANATATII PSIHICE

Petru PAVALIUC, Viada FURDUI, Ana LEORDA
Svetlana GARAEVA, Grigore VARMARI, Mariana SULA
Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie al ASM

Constituirea si manifestarea sanatatii psihice, precum si modificarile psi-
hofunctionale pe parcursul vietii reflecta interactiunea organismului uman cu
mediul ambiant, factorii caruia fie sociali sau naturali pot influenta sanogen
sau morbidigen, in dependentd de caracterul, durata si intensitatea lor.

Problema formuldrii notiunii de factor ,,psihomorbidigen” a fost
examinatd de un sir de cercetatori [1]. Analiza si sinteza definitiilor existente
si legitatilor influentei diversilor factori sociali si naturali asupra sanatatii
psihice prin prisma sanocreatologiei a permis de a afirma ca factori
psihomorbidigeni sunt aceea, actiunea carora Ingreuneaza asimilarea
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cunostintelor despre lumea inconjurdtoare si adaptarea la ea, deregleaza
homeostazia psihosomatica si emotional-senzoriald, ducand la dezvoltarea
trasaturilor psihopatologice ale personalitatii, la disconfort psihologic si la
aparitia dereglarilor psihice [2,3].

La sporirea sau diminuarea esentiala a parametrilor cercetati (intensitate,
duratd, caracterul influentei) factorii temperaturii, umiditatii, presiunii
atmosferice, etc. obtin un impact hipo- sau hipermorbidigen, care de
asemenea se divid 1n acuti excesivi §i cronici excesivi §i pot provoca efecte
de complicare esentiala a dereglarilor functionale psihice, asa-numitele
patologii psihice meteo de origine morbidigena.

Cu factorii meteo, intr-adevdr, sunt strans legate starile functionale
psihice si somatice, reactiile de protectie a organismului, cat si motivatiile
comportamentului sdu. Aceasta si determina probabilitatea aparitiei unui sir
de maladii, inclusiv dereglari psihice. Gradul de manifestare a acestora este
determinat si se dezvoltd la actiunea factorilor meteo cu impact fortifiant si
deteriorant (morbidigen) in dependenta de valorile parametrilor lor.

Fluctuatiile semnificative ale parametrilor temperaturii, umezelii,
presiunii atmosferice etc. sunt capabile de a deveni cauzd a aparitiei
problemelor sanatatii (inclusiv si psihice), mai ales la persoane ce suferd de
boli cronice psihice (precum si somatice) — psihoze sau psihosomatoze [4,5].

La actiunea factorilor temperaturii, umezelii, presiunii atmosferice etc. cu
impact morbidigen se dezvolta: isteria, astenia, simptomele cdrora sunt:
nervozitatea, dispozitia neadecvatd etc. Un alt tip de dereglari functionale
psihice la actiunea factorilor meteo cu impact morbidigen sunt depresiile,
indicii carora includ: starea dificild, lipsa de motivatie, izolarea in familie si
societate, supraestimarea personalitatii proprii, intentii de autoranire si
sinucidere etc. Gradul de severitate a acestora se reflectd asupra capacitatii
individului de a se comporta corect fata de alte persoane in societate.

Pentru dezviéluirea problemei in cauza, a fost necesar a elucida factorii
psihomorbidigeni concreti.

Dintre factorii climaterici ce influenteaza semnificativ asupra omului sunt
temperatura, umiditatea relativa a aerului, presiunea atmosfericd etc.
Fluctuatiile valorilor parametrilor acestor factori de la limitele sanogene ale
diapazonului optim provoaca modificari nocive ale sanatitii psihice si
manifestarea dereglarilor functionale psihice de origine morbidigena.
Sistemele senzoriale reglatoare si adaptive ale omului reactioneaza eficace la
schimbarile rapide ale timpului, in caz, contrar pot aparea deviatii
morbidigene ale sadnatatii psihice. Anume contrastul brusc al factorilor
morbidigeni climaterici au o actiune intensa asupra organismului, 1n
particular asupra sanatatii psihice, diminudnd capacitatea de munca,
inrdutitind starea subiectivdi a organismului si agraveaza dereglarile
functionale psihice si somatice [6-9].
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Odata cu examinarea problemei influentei factorilor psihomorbidigeni,
este important a mentiona cd pentru mentinerea dirijatd a sanatatii psihice
este necesar a asigura o influentd periodicd de scurtd duratd a factorilor care
provoaca stres de menajare.

Asadar, impactul factorilor morbidigeni asupra sanatatii psihice depinde
de perceperea semnificatiei lor pentru organism, de caracterul, durata si
intensitatea lor. Factorii naturali pot avea impact asupra sandtatii psihice
numai in caz cd ei sunt constientizati ca semnificativi de catre individul
concret. Printre factorii ce au o influentd considerabil morbidigena asupra
sanatatii mintale sunt: temperatura, umiditatea §i presiunea atmosferica, care
pot provoca anxietate, depresie, fobii, agresivitate etc. Modelul paternului
comportamental al persoanei supuse actiunii factorilor morbidigeni este
determinat de procesele psihofiziologice, ce cauzeaza activitatea de fiecare
zi: orientarea valorica, necesitatea, motivatia si luarea deciziei, precum si
starea functionald a sistemului nervos central la momentul concret. Pentru
formarea dirijata a sanatatii psihice, este necesara asigurarea alternarii
periodice de scurta durata a factorilor psihosanogeni si psihomorbidigeni care
provoaca stres de menajare. Initierea dereglarilor functionale psihice la
actiunea factorilor meteo cu impact psihomorbidigen este influentatd
nemijlocit de procesele dinamice in retelele de neuroni ale cortexului
asociativ parietal si frontal si structurilor subcorticale, ceea ce duce la
realizarea activitdtii psihice a organismului in raport cu conditiile variabile
ale mediului ambiant si cu gradul de constientizare a lor.
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MODELAREA BIOSINTEZEI B-GLUCANILOR
LA LEVURI PRIN APLICAREA
UNOR FACTORI FIZICO-CHIMICI

Natalia CHISELITA, Agafia USATII
Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM

O sursd importantd de B-glucani, polimeri ai glucozei cu proprietiti
imunogene, anticancerigene, antioxidante este peretele celular al
Saccharomyces cerevisiae, care reprezintd pana la 20-30% din masa celulei
uscate [3]. Glucanii intra in structura stratului interior al peretelui celular si
apar ca lanturi lungi cu cca 1500 de reziduuri de B-(1-3) si B-(1-6) glucoza.
Biosinteza B-glucanilor fiind determinatd de particularitatile fiziologice ale
microorganismelor, variaza de la o tulpina la alta. O solutie a problemei de
sporire a producerii maximale de B-glucani consta in selectarea conditiilor
optime de cultivare, eficacitatea utilizarii acestora fiind confirmatd de
numeroase rezultate experimentale obtinute de cercetatori.

Scopul cercetarilor expuse in lucrare constituie aprecierea influentei
diferitior factori fizico-chimici de cultivare asupra biosintezei B-glucanilor la
tulpina Saccharomyces cerevisiee CNMN-Y-20 in vederea elaborarii
procedeelor biotehnologice avantajoase.

Pentru cultivarea in profunzime, tulpina de levuri Saccharomyces
cerevisiae CNMN-Y-20, selectata ca producator activ de pf-glucani [2], a fost
cultivata pe mediul pentru Insdmantare must de bere si mediul de fermentare
R-Z7Z [1].

Este cunoscut ca procesul de crestere al levurilor este deosebit de sensibil
la temperatura. Diferite valori pot influenta procesele de biosinteza a
carbohidratilor, in special a B-glucanilor, astfel prin cultivarea dirijatd a
levurilor se pot obtine cantitdti mai mari de glucani cu structurd programata.
Pentru selectarea valorilor de temperatura adecvate biosintezei f-glucanilor la
tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 s-a studiat influenta a 4
temperaturi — 15, 20, 25, 30°C. in urma cercetarilor, s-a stabilit, cd tulpina
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Saccharomyces cerevisiae CNMN -Y-20 a manifestat activitate maximala de
biosinteza a B-glucanilor la cultivare in regimul de 25°C (Fig.1).
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Fig. 1. Efectul temperaturii de cultivare asupra acumularii f-glucanilor
la tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20

Cercetarile experimentale ulterioare s-au axat pe elucidarea efectelor
influentei gradului de aerare a mediului de cultivare asupra biosintezei B-
glucanilor. Rezultatele au demonstrat ca la cultivarea tulpinii in conditii de
agitare, continutul de B-glucani este semnificativ mai mare, comparativ cu cel
obtinut in conditii de stationare, in care continutul de oxigen este redus
(Fig.2).

Optima pentru biosinteza B-glucanilor este cultivarea tulpinii in mediu cu
gradul de aerare 81,3...83,3 mg O,/L.
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Fig 2. Efectul gradului de aerare asupra acumularii B-glucanilor la tulpina
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20: 1) baloane cu capacitatea 0,25 L;
2) baloane cu capacitatea 0,50 L; 3) baloane cu capacitatea 0,75 L;

4) baloane cu capacitatea 1,0 L

Un alt factor de influentd asupra proceselor de crestere si biosinteza la

microorganisme este pH-ul. Intr-un ciclu de cultivare, pH-ul optim in faza de
crestere a masei celulare are o valoare, iar in faza de sintezad a produsului o
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alta valoare. Deci, cele doud etape tehnologice necesitd asigurarea indicilor
optimi diferiti pentru pH. Din aceste considerente, in timpul procesului de
crestere, este necesar ca pH-ul mediului de cultura s fie frecvent controlat.
Investigatiile efectuate au evidentiat ca levura Saccharomyces cerevisiae
CNMN-Y-20 poseda un puternic mecanism de reglare a pH-ului mediului de
culturd. Stabilizarea valorilor pH-ului se produce dupa 48 de ore de cultivare.
Continutul maximal de biomasa determinat in primele 48 de ore de cultivare
poate fi caracterizat ca unul pozitiv, deoarece la etapele ulterioare de
dezvoltare, cand pH-ul mediului de cultivare scade, se inlaturd posibilitatea
de contaminare bacteriana.

Sinteza unui anumit produs la levuri este asociatad cu fazele de dezvoltare.
Din aceste considerente, este important de a stabili pentru tulpina selectata
relatiile dintre procesul de multiplicare si biosintezd a B-glucanilor in
dinamica. O acumulare semnificativd a B-glucanilor in peretele celular la
tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 se produce incepand cu 96
ore de cultivare submersa, valori care practic nu se modifica pe parcursul
urmatoarelor ore de cultivare. Continutul maximal al B-glucanilor se observa
la 120 de ore de cultivare a levurii (Fig.3). N
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Fig 3. Dinamica acumularii f-glucanilor la tulpina
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20

Recapituland rezultatele studiului, mentiondm cd conditiile optimale
pentru biosinteza B-glucanilor la tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-
Y-20, la cultivare pe mediul R-ZZ sunt: temperatura de 25°C, gradul de
aerare 81,3..83,3 mg L' durata de cultivare submersi 120 de ore.
Cercetarile de optimizare a conditiilor de cultivare si biosinteza dirijatd au
permis a elabora procedee eficiente de modelare a procesului de biosinteza a
B-glucanilor, avand ca obiect biotehnologic tulpina Saccharomyces cerevisiae
CNMN-Y-20. Avantajul complexului de factori fizico-chimici aplicati se
exprimi in obtinerea a 0,620 g L™ PB-glucani sau cu 32,8% mai mult
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comparativ cu varianta martor. Factorii fizico-chimici specifici sintezei

orientate a B-glucanilor de catre tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y -

20 pot fi incadrati cu succes in fluxurile tehnologice de producere industriala.
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DIRIJAREA PROCESULUI DE ACUMULARE
A MANOPROTEINELOR LA TULPINA DE LEVURI
SACCHAROMYCES CEREVISIAE CNMN-Y-18

Ludmila FULGA, Agafia USATII, Elena MOLODOI
Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM

Este cunoscut ca structura peretelui celular al levurilor depinde de statutul
fiziologic al celulei, exprimat prin reactia la factorii externi. Arhitectura
peretelui celular este controlatd, In mare masura, de compozitia mediului de
cultura si a factorilor fizico-chimici de cultivare a microorganismului. In
acest context, actuale sunt cercetarile de evidentiere a factorilor cu
semnificatie deosebitd pentru biosinteza orientatd a manoproteinelor peretelui
celular.

In experientele efectuate de noi pentru elaborarea procedeelor de dirijare a
proceselor metabolice la tulpina de levuri Saccharomyces cerevisiae CNMN-
Y-18, brevetata ca producator de manani [4], a fost studiata influenta a 6 surse
de carbon, 2 surse de azot in diferite concentratii, iar din factorii de cultivare
s-a cercetat influenta temperaturii, aeratiei, pH-ului, duratei de cultivare.
Mediul de referinta utilizat a fost YPD: 1% extract de drojdie, 2% peptona,
2% glucoza [2].

In experientele de evidentiere a efectelor surselor de carbon asupra
biosintezei manoproteinelor, glucoza din mediul de control, a fost substituita
cu una din sursele de carbon cercetate — zaharoza, fructoza, manoza, melasa,
etanolul. Rezultatele au demonstrate cd din sursele de carbon, efect superior
au manifestat glucoza si manoza, prezenta cdrora in mediul de cultivare
permite obtinerea a §8,25-9,24% manoproteine in biomasa uscatd. Continut
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maximal de manoproteine in biomasa levurii se obtine la concentratia
glucozei In mediul de culturd de 3...5%.

La procedeele biotehnologice de sporire a randamentului de biosinteza a
metabolitilor celulari se aliniaza si cele de suplimentare a mediului de cultura
cu substante nutritive, care contin azot, fosfor, magneziu. In scopul selectarii
compugilor esentiali pentru nutritia levurii Saccharomyces cerevisiae
CNMN-Y-18 si stimularea procesului de biosinteza a mananilor, cultura a
fost inoculatd in mediul YPD completat cu sulfatul de amoniu sau
hidrogenofosfatul de amoniu. Sursele de azot au fost addugate la mediul de
cultivare in concentratii de 1, 2, 3, 4, 5 g/L.

Cercetérile au evidentiat ca efectul surselor de azot asupra acumularii
mananilor la tulpina de levuri in studiu este conditionat de tipul si
concentratia compusului. Din sursele de azot, eficient s-a dovedit a fi
hidrogenofosfatul de amoniu, care sporeste substantial (cu 67,5% fatd de
martor) randamentul mediului YPD de a produce manani. Compusul, adaugat
in mediul de cultura in concentratie de 0,1...0,4%, asigurd obtinerea pana la
0,696 g L™ manoproteine.

Rezultatele investigatiilor efectelor surselor de carbon si azot au stat la
baza optimizdrii matematice a mediului de culturd in vederea obtinerii
continutului maximal de manoproteine la tulpina producent. in acest scop, s-a
utilizat mediul YPD cu continutul de glucoza in concentratii de 3..5% si a
hidrogenofosfatului de amoniu in concentratie de 0,1...0,4 %. Evidentierea
factorilor optimali cu efecte esentiale in procesul de acumulare a
manoproteinelor a fost efectuatd in cateva trepte, utilizind metoda balantei
aleatoare.

Ca rezultat s-a stabilit ca nivelul maximal de sinteza a manoproteinelor
este determinat de urmatoarea componenta cantitativa a mediului nutritiv, g
L": extract de drojdie — 10,0; peptona — 20,0; glucoza — 46,0; hidrogenofosfat
de amoniu — 2,32; apa potabild — 1 L, care a fost numit conventional
YP(GA). Mediul optimizat prin metoda planificarii matematice a experientelor
— YP(GA) si utilizat pentru cultivarea tulpinii Saccharomyces cerevisiae
CNMN-Y-18 se caracterizeazi prin obtinerea a 0,947..1,05 g L’
manoproteine [5].

Printre factorii esentiali ce influenteaza viteza de crestere a levurilor i
intensitatea proceselor de biosintezi a manoproteinelor sunt nominalizati
temperatura, aeratia, pH-ul mediului de cultivare. in literatura de specialitate
se indica faptul ca efectul conditiilor de cultivare asupra biosintezei
mananilor diferda in dependentd de tulpind, compozitia mediului de
fermentare, conditiile de cultivare [1, 3]. Prin urmare, pentru biosinteza
mananilor parametrii factorilor se stabilesc 1n raport cu cerintele specifice de
cultivare a tulpinii producéatoare.
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In continuare, sunt prezentate rezultatele experimentale de influentd a
diferitilor factori fizico-chimici de cultivare a levurii Saccharomyces
cerevisiae CNMN-Y-18. In experiente s-a utilizat mediul de cultura optimizat
YP(GA).

Pentru determinarea modului de influentd a temperaturii, a fost efectuata
analiza comparativi a valorilor — 15, 20, 25 si 30° C. Conform rezultatelor obti-
nute, se observa ca maximul de manoproteine acumulate (13,71% din biomasa
uscata a drojdiei sau 0,848 g/L mediu) are loc la temperatura de 25°C.

Un alt factor important in procesul de biosinteza a mananilor este aeratia.
Cercetarile au demonstrat cd optimad pentru biosinteza manoproteinelor este
cultivarea tulpinii de levuri la concentratia O, in mediul de culturd de 80 mg L ™.

Anterior a fost mentionat ca sinteza unui anumit produs la levuri este
asociata cu fazele de dezvoltare. Din aceste considerente este important de a
stabili pentru tulpina selectatd dinamica continutul de manoproteine in
biomasa si a evidentia durata la care produce maximul de manoproteine.
Cercetarile au fost efectuate la cultivarea tulpinii timp de 7 zile, pe mediul
nutritiv optimizat YP(GA), la temperatura de 25° C, pe agitator rotativ (200
r.p.m.), concentratia O, in medie — 80..81 mg/L. La fiecare 24 ore de
cultivare au fost prelevate probe pentru a cerceta acumularea de
manoproteine. Datele ce reflectd dinamica acumularii manoproteinelor de
catre tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 confirma o acumulare
semnificativa a acestora in peretii celulari ai levurii incepand cu 120 ore de
cultivare submersa.

in timpul procesului de crestere a levurii, a fost controlat in dinamica pH-
ul mediului de culturd. S-a constatat ca tulpina posedd un mecanism
echilibrat de reglare a pH-ului mediului de cultura cu pH-ul initial de 5,5,
valori care dupd 168 ore de cultivare se afli la nivelul de 3,72. in general,
pentru biosinteza mananilor la tulpina cercetatd pH-ul optim initial al
mediului riméne a fi 5,5.

Din cele expuse mai sus, este evident cd cultura poate creste la tem-
peraturi care variaza de la 15 la 30° C si valori ale aeratiei de la 5,58 la 81,0
mg L' . Insd temperatura favorabila pentru producerea mananilor este 25° C,
valoarea optimi a concentratiei O, in mediul de cultura este 81,0 mg L ',
durata optima de cultivare a tulpinii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18
constituie 120 ore.

Cercetarile de optimizare a compozitiei mediului nutritiv §i a conditiilor
de cultivare au permis elaborarea procedeului de sporire a continutului de
manoproteine la tulpina data, care prevede prepararea mediului nutritiv cu
urmitoarea componenta (g L™ ): extract de drojdie — 10,0; peptona — 20,0;
glucoza — 46,0; (NHy ), PO, — 2,32; apa potabild — 1 L, pH — 5,5. In mediul
preparat se introduce inocul (levura cu varsta de 24-48 ore cultivate pe must
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de malt). Precultura (2x10° celule/ ml) se introduce in volum de 5% din

volumul mediului de fermentatie. Cultivarea in profunzime se efectueazad pe

agitator (concentratia O, in mediul de culturd 81,0 mg L ™), la temperatura de

25° C, pe parcursul a 120 ore. Biomasa se colecteazi prin centrifugare, se

supune autolizei, urmata de extragerea din peretii celulari a manoproteinelor.
Procedeul asigurd obtinerea a 1,02+0,03 g L 'manoproteine, fata de

0,564+0,02 g L' conform procedeului standard, sau cu 80,7% mai mult.
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HEMOGLOBINA - CA FACTOR DE CONDITIONARE
A PERFORMANTEI SPORTIVE

Inga DELEU

Performanta sportiva desemneaza atat procesul, cat si rezultatul unei
actiuni, care din punct de vedere normativ reprezinta maiestria, indeplinirea
unei sarcini cat mai bine posibil, fiind dependent de interrelatia factorilor
endogeni (predispozitie, aptitudini functionale) cu factorii exogeni
(ambientali), exprimati in calitatea procesului de antrenament, conditii
motrice si de Insusire, nivelul motricitatii si influentei factorilor sociali [2].

Dupé parerea lui A. Dragnea — performanta sportiva este o valoare
biopsihosociala, realizatd in cadrul unor competitii oficiale, ca rezultat al unei
capacitdti determinate pe baza unor criterii sau baremuri riguros stabilite.
Performanta sportivd se realizeazd prin indeplinirea eforturilor fizice
insistente si cursive [1].
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Efortul fizic sportiv, atinge limitele maxime de solicitare a organismului,
solicitare, care urmareste dezvoltarea maxima a capacitdtilor morfologice,
fiziologice si psihice ale sportivului [1].

Activitatea sportivd modernd, Inainteaza cerinte inalte fatd de pregatirea
functionala a sportivilor de performantd. Antrenamentele in probele ciclice,
ca Inotul, sunt directionate spre formarea adaptarii specifice a sportivului
catre efortul fizic propus, rezultatul final al carora este performanta sportiva
[5,7,9].

Pornind de la performantele actuale in inot, dar mai ales de la
antrenamentul sportiv propriu-zis, care se desfasoard intr-un mediu schimbat,
trebuie admis faptul, ca atat din punct de vedere energogen, cat si biochimic
efortul se incadreaza in tipul predominant aerob, cu profil de forta, in regim
de rezistentd, in care pe plan motric gisim implicatd contractia musculara
specifica la 1not, iar pe plan biologic, triunghiul cardio-respirator-metabolic.
Predominarea aeroba creste cu atat mai mult, cu cat durata efortului este mai
mare [7].

Cunoasterea si respectarea caracterului fiziologic, dar si biochimic al
probei sportive de 1not este de o importantd majora pentru antrenor si pentru
fiziologul sportiv. Metodele biochimice de cercetare a starii functionale a
organismului Inotatorilor capatd o mai mare importantd in analizarea cresterii
madiestriei Inotdtorilor si ele nu trebuie evitate, dar, din contra, trebuie, in
primul rand, luate in consideratie. Controlul biochimic ii oferd antrenorului,
medicului sportiv, informatia rapidd si obiectivd despre starea sistemelor
functionale ale organismului si despre alte schimbari de adaptare la efortul
fizic efectuat [6, 8].

Pornind de la cele expuse anterior, scopul lucririi este testarea indicelui
biochimic de hemoglobina la sportivi-inotatori de performantd pana si dupa
efortul fizic de not.

Pentru realizarea scopului propus, vom urmari in calitate de obiective:

» testarea nivelului de hemoglobind la fetele-inotitoare de inaltd
calificare, pana si dupd antrenamentele de inot;

» aprecierea nivelului de hemoglobina la baietii-inotitori de finaltd
calificare, pana si dupd antrenamentele de inot;

La cercetarile efectuate au participat 10 sportivi inotatori de performanta,
cu varsta cuprinsa intre 16 si 20 ani. Nivelul calificérii sportive a inotatorilor
testati variaza de la maestru in sport pana la maestru de clasd internationala.
in procesul de colectare si prelucrare a materialelor, au fost analizate datele
despre anamneza sportiva si parametrii antropometrici de baza ai sportivilor
inotatori, dar si dinamica lor pe parcursul anilor de antrenament.

Metode de cercetare. Pentru testarea sportivilor inotatori a fost folosita
metoda biochimicé de determinare a nivelului de hemoglobina. Testarile au
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fost efectuate la analizatorul biochimic semiautomat Mindray BA — 88A.
Datele obtinute au fost prelucrate statistic.

Rezultatele investigatiilor si discutia lor. Elementul vital, cel mai
important pentru orice persoand, dar mai ales pentru organismul sportivilor,
este oxigenul. Inotul, ca proba sportiva preponderent aeroba, care dezvoltd
rezistenta, necesitd o cantitate suficientd de oxigen pentru indeplinirea unei
activitati productive si atingerea performantelor sportive. Transportarea
oxigenului la celule este realizata de catre pigmentul principal al eritrocitelor
— hemoglobina. Fiecare gram de hemoglobina poate transporta 1,34 ml
oxigen 1n 100 ml de sange, astfel indeplinind functia respiratory [4].

Deci, putem spune cd nivelul de hemoglobina este in legaturd direct
proportionala cu performanta sportiva a Inotatorilor.

Tabelul 1
Nivelul de hemoglobina la fetele-inotatoare pana
si dupa antrenamentele de Tnot (g/1)
Nr. Numele, prenumele Nivelul de Hg pina Nivelul de Hg
ord. la efort fizic, (g/1) dupa efort fizic,
)
1 S. A., msci, 16 ani 118 113
2 B. A., msci, 18 ani 124 118
3 B. E., ms, 18 ani 126 122
4 D. G., ms, 17 ani 118 117
5 P.T., msci, 18 ani 128 122
6 M+m 123 +£2,05 118 + 1,70

In urma testarii nivelului de hemoglobini la fetele-inotatoare s-a constatat
ca valoarea medie a acestui parametru biochimic, in stare de repaus, se
incadreaza in limitele de jos ale normei — 123 g/l. Dupa efectuarea
antrenamentelor de inot, nivelul de hemoglobini la fetele-inotatoare a scazut
neesential prezentand valoarea medie de 118 g/l (Tab. 1).

Tabelul 2
Nivelul de hemoglobina la béietii-inotatori pana
si dupa antrenamentele de 1not (g/1)
Nr. | Numele, prenumele Nivelul de Hg pana | Nivelul de Hg dupa
ord. la efort fizic (g/1) efort fizic (g/1)
1 1. P., msci, 18 ani 140 135
2 B. V., ms, 17 ani 135 130
3 Ch. D., ms, 20 ani 137 130
4 G. G., ms, 19 ani 149 150
5 B. C., ms, 17 ani 129 124
6 M<m 138 + 3,29 134+ 4,39
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Aprecierea nivelului de hemoglobina la baietii-inotatori arata ca valoarea
medie a acestui indice biochimic in stare de repaus se Incadreaza in limitele
normei si prezintd o valoare medie de 138 g/l. in urma antrenamentelor de
inot, nivelul de hemoglobina la juniori preponderant a scazut nesemnificativ,
prezentand o valoare medie de 136 g/l. (Tab. 2).

Concluzii:

1. In urma testirii nivelului de hemoglobina la fetele-inotitoare pana la
efortul de inot, s-a constatat o valoare medie in limitele normei, iar dupa efort
nivelul hemoglobinei a scazut neesential.

2. Aprecierea nivelului de hemoglobina la baietii-inotatori pana la efortul
de inot, a ardtat o valoare medie in limitele normei, insa dupa antrenamentele
de inot nivelul hemoglobinei a scdzut nesemnificativ.

3. Testarea periodica a indicelui biochimic de hemoglobind este foarte
importantd pentru oricare persoand, dar mai ales pentru sportivi, deoarece
nivelul acestui parametru este in dependentd direct proportionald cu
performanta sportiva.
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STUDIUL COMPARATIV AL INDICILOR MORFOLOGICI
AI CIANOBACTERIEI SPIRULINA PLATENSIS CULTIVATA
iN PREZENTA UNOR COMPUSI COORDINATIVI AI Cu(Il)

Ludmila BATIR **, Daniela ELENCIUC *, Liliana ZOSIM
*Universitatea Academiei de Stiinfe a Moldovei
**[nstitutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM

Cianobacteriile sunt organisme procariote aerobe care efectueaza
fotosinteza cu ajutorul oxigenului §i constituie un grup taxonomic mare in
cadrul eubacteriilor. Ele sunt clasificate dupa criteriul morfologic sau
functional [4, 7]. Cianobacteriile filamentoase servesc drept surse netraditio-
nale de materie prima pentru industria alimentard, farmaceutica, zootehnie si
fitotehnie, cosmetica si parfumerie, datoritd continutului inalt de substante
bioactive [1, 4, 5].

Printre cianobacteriile microscopice ce se afla in atentia multor specia-
listi, se remarca Spirulina (Arthrospira) platensis, o cianobacterie filamentoa-
sd, prezentatd prin mai multe forme spiralate. In urma expunerii cianobacte-
riilor la diferite conditii ale mediului, s-a observat ca in vederea adaptarii la
conditiile date ele pot sd-si schimbe morfologia pentru a asigura cresterea
maximéa si reproducerea. La examinarea microscopica a spirulinei cultivata
artificial, s-a observat ca filamentele sale helicoidale se convertesc in fila-
mente cu morfologie liniara, care pot reveni usor la filamentele helicoidale
[2,3,7].

Forma celulelor si schimbarile morfologice celulare sunt determinate de
sinteza spatiald si temporard a peptidoglicanilor sau a hidratarii si
deshidratarii oligopeptidelor in peptidoglican. Cu toate acestea, mecanismele
detaliate care descriu modul de sintezd, degradare si depozitare a
peptidoglicanilor, pentru a produce diferite forme si dimensiuni in timpul
dezvoltarii sau diferentierii, sau ca raspuns la stresul provocat de conditiile
mediului, sunt in curs de investigare [2].

Astfel, scopul cercetarilor efectuate a constituit studiul comparativ al
indicilor morfologici ai cianobacteriei Spirulina platensis la cultivare in
prezenta unor compusi coordinativi ai Cu(II).

Materiale si metode. In calitate de obiect al cercetirilor a folosit tulpina
cianobacteriei Spirulina platensis CNM-CB-02 — sursé de substante bioactive,
depozitatd in Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene din cadrul
Institutului de Microbiologie si Biotehnologie al ASM. Cultura de Spirulina
platensis CNM-CB-02 a fost cultivata pe mediul mineral lichid SP-/.

La mediul nutritiv In a doua zi de cultivare au fost administrati compusii
coordinativi ai Cu(II) [Cu(L’-2H)] si [Cu(L''-H)Br] cu urmitoarea formula
de structura:
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Parametrii morfologici au fost cercetati in a saptea zi de cultivare prin
microscopiere cu ajutorul microscopului ,,Kruss d-22297”, utilizdnd ocularul
micrometric [6].

Rezultate si discutii. Deoarece unele substante pot induce anumite
schimbari morfologice, ne-am propus sa stabilim 1n ce mod compusii coordi-
nativi ai Cu(Il) [Cu(L°-2H)] si [Cu(L''-H)Br] pot afecta structura morfo-
logica a spirulinei. Actiunea compusilor a fost cercetata la concentratia de 2,0
si 6,0mg/L, concentratie la care continutul de cupru acumulat in biomasa de
spirulind a fost maximal.

Analiza datelor experimentale asupra schimbarilor morfologice ale ciano-
bacteriei Spirulina platensis CNM-CB-02, obtinute la cultivarea ei in prezenta
compusilor coordinativi [Cu(L’-2H)] si [Cu(L''-H)Br], demonstreaza ca au
avut loc modificari ale parametrilor morfologici (Tab.1).

Tabelul 1
Studiul comparativ al indicilor morfologici ai spirulinei cultivate in prezenta

compusilor coordinativi ai Cu(Il) [Cu(L’-2H)] si [Cu(L''-H)Br]

Interval, um Valoarea medie, Ponderea
pum filamentelor, %
Martor Lungimea 200,84-298,79 262,67+3,60 19,23
Sfilamentelor, 307,87-397,89 345,45+4,16 28,84
um 402,94-499,25 449,934+5,06 36,54
508,05-652,91 571,914+6,08 15,38
Latimea 2,64-3,97 3,43+0,35 35,94
filamentelor, 4,00-4,96 4,47+0,37 45,31
pm 5,00-5,41 5,18+0,57 18,75
[Cu(L’- Lungimea 161,10-395,21 274,64+3,16 25,00
2H)], 2,0 filamentelor, 402,77-481,48 447,78+2,32 26,92
mg/L um 520,32-670,67 577,99+4,56 23,08
705,55-1326,20 946,93+8,12 25,00
Latimea 1,92-2,93 2,71+0,26 13,72
filamentelor, 3,08-3,99 3,71+0,33 29,41
pm 4,03-5,34 4,54+0,29 56,86
[Cu(L"- Lungimea 91,2-184,74 131,85+2,73 35,29
H)Br}, 6,0 filamentelor, 211,15-290,41 251,79+5,16 21,57
mg/L pm 408,45-600,54 441,87+4,28 15,69
714,61-1145,23 835,20+6,33 27,45
Latimea 2,33-3,82 3,25+0,37 41,82
filamentelor, 4,07-4,80 4,39+0,24 41,82
pm 5,00-5,58 5,17+0,61 16,36
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Examinarea microscopica a filamentelor spirulinei cultivate pe mediul
standard a permis evidentierea filamentelor cu o lungime ce variaza in
limitele de la 262,67-571,91 pum, iar latimea filamentelor variaza in limite de
la 3,43-5,18 pum. In urma cultivarii spirulinei in prezenta compusului
coordinativ al Cu(II) [Cu(L’-2H)] in concentratie de 2,00 mg/L, se observa ca
lungimea unor filamente ating dimensiuni practic de doud ori mai mari
(946,93 pm) decat la proba cultivatd pe mediul standard. In cazul cultivarii
spirulinei in prezenta compusului coordinativ [Cu(L''-H)Br] 35,29% din
filamente au dimensiuni mai mici valoarea medie fiind de 131,85 pm,
probabil filamentele date sunt abia in stadiul de crestere. Tot in acest caz,
observam si filamente mature, cca 27,45%, care datorita numarului mai mare
de celule au dimensiuni mai mari, valoarea medie fiind de 835,20 um. In
urma examindrii latimii filamentelor de spirulind cultivatd pe mediul standard
si In prezenta stimulatorilor chimici, nu se observa diferentieri majore. La
cultivarea spirulinei in prezenta compusului [Cu(L''-H)Br] in concentratie de
6,00 mg/L, nu s-au depistat diferentieri semnificative ale latimii filamentelor,
iar in cazul cultivarii in prezenta compusului coordinativ [Cu(L’-2H)], in
concentratie de 2,00 mg/L 13,72% din numarul total de filamente examinate
sunt mai inguste si au valori de 2,71 pm. Aceasta se poate explica prin ince-
tinirea procesului de ingrosare a peretelui celular si diviziunea filamentelor.

Asadar, 1n baza studiilor morfologice efectuate, putem constata ca compusii
coordinativi ai cuprului utilizati in studiu cauzeaza unele modificari ale struc-
turii morfologice a spirulinei, i anume, cele ce tin de dimensiunile lungimii
filamentelor cianobacteriei. Acestea pot aparea ca raspuns la stresul cauzat de
compusii coordinativi ai cuprului administrati in mediul de cultivare.
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EFECTUL UNOR COMPUSI COORDINATIVI AI CU(II)

ASUPRA CONTINUTULUI DE GLICEROL iN BIOMASA

MICROALGEI VERZI D. SALINA LA VARIEREA UNOR
PARAMETRI FIZICI DE CULTIVARE

Cezara BIVOL*, Liliana ZOSIM, Daniela ELENCIUC**
Ludmila BATIR*, Svetlana DJUR*, Olga OLAN
*Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM
**Universitatea Academiei de Stiinte a Moldovei

Microalga verde Dunaliella salina prezinta interes atat din aspect evolu-
tiv, cat si fiziologic, ca obiect-model de cercetare a mecanismelor de osmo-
reglare, dar si rezistenta la factori nefavorabili de cultivare (iradiere puter-
nicd, deshidratare, prezenta substantelor toxice sau metalelor grele etc. [1, 2].
De asemenea, dunaliela este valorificata ca potential producator de glicerol,
cantitatea caruia poate depasi 25% din substanta uscata a celulei, proprietate
valoroasd pentru examinarea surselor alternative de carburanti in industria
energetica [3, 4].

In acest context, scopul cercetirilor prezente a constituit evaluarea
continutului de glicerol in biomasa microalgei verzi D. salina cultivatd in
prezenta unor compusi coordinativi ai Cu(Il)) la varierea unor parametri fizici
de cultivare.

Obiectul de studiu a servit tulpina microalgei verzi D. salina CNM-AV-
02, depozitata in Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene a
Institutului de Microbiologie si Biotehnologie al ASM, care a fost cultivata
timp de 9 zile pe mediul organo-mineral MD, elaborat in baza lichidului
cultural al cianobacteriei Spirulina platensis [5]. Cultivarea s-a efectuat in
baloane Erlenmeyer a cate 250 ml cu 100 ml suspensie de dunaliela.
Temperatura de cultivare a fost 27-29°C, in prezenta ilumindrii normale
(3500Ix) si intense (50001x). Compusii coordinativi testati ai Cu(Il) cifrati
RGT-23, RGT-24, RGT-25, RGT-28 au fost oferiti cu amabilitate de catre
acad. A. Gulea, seful catedrei de Chimie Anorganica si Fizica, USM, au fost
suplimentati la cultura de dunalield in a 2-a zi de cultivare, in concentratii de
2, 4, si 6 mg/l. Dozarea cantitatii de glicerol a fost efectuatd prin metoda
fotocolorimetrica bazata pe oxidarea acestuia cu HIO,4 pana la formaldehida,
care formeaza cu acetilacetona un complex a cérui intensitate a culorii este
direct proportionald cu cantitatea de glicerol din probe [6]. Variantele
crescute 1n lipsa compusilor coordinativi, cu respectarea celorlalti parametri
de cultivare au fost considerate drept martor.

Cercetarile au fost realizate 1n trei serii de repetari, datele prezentate
constituind media aritmetici a determindrilor, veridicitatea conform
criteriului Student p<0,05 [7].
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Astfel, intensitatea luminii evident a influentat atat acumularea
glicerolului In biomasa, dar s§i gradul si natura de actiune a compusilor
coordinativi ai cuprului (Fig.). La iluminarea 50001x toti compusii testati, cu
exceptia compusului RGT-24 1n concentratie maximala 6mg/1, au manifestat
efect stimulator asupra continutului de glicerol din biomasa. Compusii RGT-
24 si RGT-23 au manifestat cel mai inalt efect stimulator la concentratiile
minime administrate 2-4 mg/1, sporul constituind 34,9-33,0% si 37,4-35,2%,
respectiv. Compusul RGT-25 a inregistrat cel mai semnificativ spor al
glicerolului In concentratia maximad suplimentatd 6 mg/l, acesta fiind de
32,0%, iar in prezenta compusului RGT-28 concentratia cu cel mai 1nalt efect
stimulator a fost de 4 mg/l, sporul constituind 20,2%.

28 4

26 4

24 1

22 4

Glicerol, %

RGT-23 | RGT-25

iluminare 50001x iluminare 35001x

| ===2mg) emE@4mgl C="T6mg === martor

Fig. Continutul de glicerol in biomasa dunalielei cultivata in prezenta
compusilor coordinativi ai Cu(II)

Actiune inhibitoare a fost observatd doar pentru compusul coordinativ
RGT-24 in concentratiec de 6 mg/l. Continutul de glicerol in biomasa
microalgei D. salina a coborat cu 6,9% sub nivelul martorului.

Diferit este insd efectul compusilor coordinativi ai Cu(Il) asupra continu-
tului de glicerol din biomasa dunalielei cultivata la iluminarea 3500 1x. Com-
pusii studiati In cea mai mare parte au manifestat un efect inhibitor. Exceptie
au reprezentat compusii RGT-23 si RGT-25, care la concentratia de 4 mg/l au
avut actiune stimulatoare, comparativ cu martorul, aceasta fiind de 11,2% si
29,2%, respectiv. Compusii coordinativi RGT-24 in concentratia 2 mg/l si
RGT-28 in concentratia 6 mg/l au prezentat valori la nivelul probei martor,
cantitatea de glicerol fiind de 16,7% si 14,1%. Cea mai pronuntatd influenta
inhibitoare a fost observata la fel ca in cazul iluminarii intense in prezenta a
6 mg/l RGT-24, diminuarea fiind mai accentuata si a constituit 19,2%.

44



[luminarea puternica, aldturi de concentratiile sporite de NaCl din mediul

ambiant, reprezintd unul din factorii esentiali pentru sinteza glicerolului.
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 cea normalad de 3500 Ix.

Generalizand rezultatele experimentale obtinute, confirmdm importanta

iluminarii In procesul de sintezad a glicerolului la microalga verde D. salina.
Dintre compusii Cu(II) testati efectul stimulator cel mai semnificativ s-a inre-
gistrat pentru metalocomplecsii RGT-24 si RGT-23 in concentratia 2-4 mg/l,
majorand continutul de glicerol din biomasa cu 33,0-37,4%.

Ju—
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INVESTIGAREA UNOR NOI PROCEDEE PENTRU
BIOREMEDIEREA SOLULUI POLUAT COMPLEX CU PESTICIDE

Inna RASTIMESINA*, Svetlana TOLOCICHINA*,
Olga POSTOLACHI *, Nina STREAPAN*,

Vera MAMALIGA*, Angela CINCILEI **
*Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM
**Centrul de Stat pentru Atestarea si Omologarea
Produselor de Uz Fitosanitar si a Fertilizantilor,
Ministerul Agriculturii si Industriei Alimentare

Poluantii organici persistenti (POPs) sunt compusi toxici si foarte stabili,
se acumuleaza in tesuturile adipoase ale organismelor vii, pot migra la mare
distanta, prejudiciind sdnatatea umana si mediul inconjurator in apropierea
imediata sau la distantd de sursele acestora. In pofida restrictiilor in vigoare,
la reducerea cconsiderabild a volumelor utilizarii pesticidelor [1], problema
ce tine de poluarea mediului cu substante nocive in Republica Moldova,
inclusiv poludrile accidentale, rdmane a fi acutd [2]. Interesul pentru
bioremedierea poluantilor a sporit in ultimii ani, cAnd omenirea tinde sa
selecteze modalitati durabile, dar totodatd mai putin costisitoare de purificare
a mediilor naturale contaminate. Bioremedierea mediilor naturale
contaminate, a solului in spetd, este o tehnologie inovatoare, de mare
actualitate, care utilizeazd sistemele biologice in eliminarea poluantilor, iar
pilonul ei de baza este microbiologia. Metodele de bioremediere valorifica in
special capacitatea uimitoare a microorganismelor de a se adapta la
schimbarea conditiilor de mediu si a descompune o gama foarte mare de
compusi xenobiotici, inclusiv pesticide.

Materiale si metode. Obiect de studiu a fost solul poluat prelevat de pe
teritoriul fostului depozit de pesticide (mun. Chisinau, com. Sangera). Pentru
bioremedierea solului poluat au fost utilizate metode contemporane, bazate
pe crearea conditiilor aerob-anaerobe [3], cu elaborarea procedeelor de
remediere in situ a solurilor poluate si introducerea celulelor microbiene
pentru bioremedierea solului in conditii de laborator.

Experimentul de bioremediere a solului poluat a fost montat in vase de
vegetatie, in care au fost create anumite conditii: aerobe (Compartimentul
oxic, variante 1-5) si alternarea de conditii anaerobe/aerobe (Compartimentul
anoxic/oxic, variante 6, 7). Totodata, in cadrul fiecdrui compartiment au fost
prevazute variatii ale altor factori de bioremediere: udarea solului, adaugarea
compusilor minerali (fosfatii de potasiu §i amoniu) §i organici (peptond),
semanarea plantelor, bioaugmentarea. in calitate de martor au servit: sol
poluat pana la remediere si varianta 1 fira factori variabili de remediere. in
total au fost montate 7 variante experimentale.
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Extractia pesticidelor POP si trifluralinei din sol a fost efectuatd in patru
repetari per variantd conform [4]. Identitatea si analiza cantitativd a
reziduurilor de pesticide in sol au fost determinate prin metoda multireziduu
gaz-cromatografica cu spectrometria de masa GC/MS.

Rezultate si discutii. Cuantificarea compusilor organoclorurati in probele
solului poluat a demonstrat ca zona depozitului este poluatd peste standardul
national, iar continutul sumar al pesticidelor in solul de pe teritoriul
depozitului a constituit 21,5 mg/kg sol, din care DDTs (DDT, DDE, DDD) —
1,82 mg/kg, 2 DDTs era la nivelul 18 CMA (Concentratia maxima
admisibild). Poluarea solului cu trifluralina depasea de 197 ori CMA si
alcatuia 19,67 mg/kg sol.

Analizele cromatografice la finele experimentului de bioremediere au
demonstrat eficienta procedeelor selectate intru diminuarea concentratiei de
pesticide organoclorurate si trifluralinei din solul poluat (Tab.1). Mentinerea
constantd a umiditatii de 60% CRA a dus la o scadere nesemnificativa a
continutului de metaboliti ai DDTs in sol.

Tabel
Bilantul continutului de trifluralina,
DDT si produselor lui de descompunere DDD si DDE
dupa efectuarea procedeelor de bioremediere a solului poluat,
mg/kg sol absolut uscat
DDTs
Varianta Trifluralina
> DDTs | pp-DDT | Y DDD | Y DDE

Martor 19.67 1.82 0.37 0.9 0,66

1.45
076 | 06l

1. 15.62 1.72 0.35 137
071 [ 047

2. 8.52 1.35 0.16 119
3. 8.29 1.32 0.14 0.70 | 0.48

1.18
070 | 045

4. 7.25 1.27 0.12 112
072 | 050

5. 8.50 1.40 0.17 22
074 | 053

6. 4.50 1.38 0.10 127
7 7.76 1.19 0.00 o7 | o4

' ' ) ) 1.19

Nota: valori tabelare medii conform cu patru repetdri de determinare
independenta, P 0.95
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Este evident cd concentratia metabolitului DDD in toate variantele a
scazut nesemnificativ (iar In cazul formei o,p’-DDD riaméanea la nivelul
martorului), In timp ce metabolitul DDE, mai ales in forma p,p’-DDE, era
utilizat activ. Din toate variantele compartimentului oxic, cele mai bune
conditii pentru remedierea solului s-au format in varianta 4, unde bio- si
fitoremedierea s-au combinat cu introducerea tulpinii-stimulator Rhizobium
meliloti. In aceastd varianti experimentald atdt DDT, cat si metabolitii sai
toxici (p,p -DDD, o,p -DDE, p,p’-DDE), au fost activ metabolizati.

Alternanta conditiilor anaerobe §i aerobe in varianta experimentala 6 a
permis reducerea concentratiei de DDT de la 0,37 pana la 0,10 mg/kg sol, iar
fitoremedierea ulterioara timp de 2,5 luni a facilitat utilizarea completa a
DDT in varianta 7.

Descompunerea erbicidului halogenat — trifluralina, a fost facilitatd de
alternarea conditiilor anaerobe cu cele aerobe in combinatie cu introducerea
sarurilor minerale (fosfatul de potasiu i amoniu) si peptona — In variantele 6
si 7 (Tab.). Conditiile create in varianta 6 au permis utilizarea a 77%
trifluralind. Conform multor autori, biodegradarea trifluralinei cel mai bine
are loc 1n conditii de anaerobioza, iar prezenta oxigenului poate inhiba acest
proces [5]. Dar combinarea bio- si fitoremedierii, la fel ca si bioaugmentarea
in variantele experimentale 2-5 au condus la reducerea trifluralinei fara a crea
conditii anaerobe. Analizele au ardtat scaderea considerabild a concentratiei
erbicidului de la 36% 1n varianta 2, pana la 63% in varianta 4.

Concluzii

Astfel, putem constata cd combinarea metodelor de bioremediere cu
introducerea microorganismelor-stimulatori in solul poluat au condus la
diminuarea sumei metabolitilor DDTs cu cca 30%, a DDT cu 67% timp de
4,5 luni. Introducerea in sol a sarurilor minerale (fosfati) si substantelor
organice (peptona) cu alternarea conditiilor anaerobe si aerobe asigura
scindarea reductivd profundd a pesticidului organoclorurat DDT, iar
fitoremedierea ulterioara faciliteza scindarea totala a acestuia.

Pentru biodegradarea trifluralinei in cernoziomul carbonatat, cel mai
important factor il prezintd crearea conditiilor anaerob-aerobe, favorabile
pentru dezvoltarea microflorei anaerobe/facultativ anaerobe. Insi combinarea
biostimuldrii si fitoremedierii cu bioaugmentarea, permite transformarea
trifluralinei, fara crearea conditiilor anaerobe, greu realizabile in conditii de
camp.
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TIOCIANATUL - ANTAGONISTUL NATURAL AL IODULUI

Eugeniu DUDNIC, Natalia DUDNIC*
*Liceul Republican ,,S. Rahmaninov”

in Republica Moldova, patologia tiroidiana se plaseaza pe locul doi in
incidenta maladiilor endocrine. In ultimii ani, s-a constatat o crestere semni-
ficativa a morbiditatii tiroidiene [1, 2, 3]. Schimbari structurale considerabile
apar in tesutul tiroidian ca rezultat al deficitului de iod, necesar pentru
producerea hormonilor tiroidieni. Semnificatia carentei iodului in aparitia
gusii endemice este demonstrata de reusitele profilaxiei acestei maladii cu
preparate care contin iodul accesibil pentru organism [2,5]. Fixarea iodului in
tiroidd depinde de forma sub care se prezinta iodul, de concentratia iodului in
plasma si de alti factori care influenteazd pompa de iod a tiroidei, puternic
stimulata de hormonul tireotrop. lodul fixat de catre glanda tiroida urmeaza o
cale metabolica deosebita [4,6,7].

Insuficienta admisiunii iodului in organism induce micsorarea continutu-
lui sdu in glanda tiroida. Ca rezultat se mareste sensibilitatea celulelor glandei
tiroide la actiunea stimulatoare a TSH care, la randul lui, are proprietatea de a
stimula cresterea celulelor glandei tiroide — tireocitelor, prin majorarea
numarului si volumului lor. Mai mult ca atat, nivelul TSH poate creste
compensator ca raspuns la micsorarea nivelului hormonilor tiroidieni in
sange. De obicei, in majoritatea cazurilor, are loc formarea gusei eutiroidiene
difuze. Astfel, gusa endemica este o reactie a organismului de compensare a
deficitului de iod. In cazul persistentei de lungd durati a gusii endemice,
indeosebi daca decurge cu formare de noduli, unele tireocite scapa de sub
controlul reglator al TSH si incep sa produca spontan hormoni. Astfel se
dezvolta autonomia functionald a glandei tiroide, iar decompensarea ei duce
la tireotoxicoza [1, 2, 3, 5].

Multi factori pot creste riscul de a dezvolta hipotiroidism: varsta,
antecedente de afectiuni tiroidiene, unele boli cronice: deficienta de iod etc.
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[2,3]. De rand cu acesti factori, un rol important in dezvoltarea maladiilor
ioddeficitare au factorii strumogeni. Strumogenii naturali pot fi Impartiti in
doua grupe: tiocianatii si izocianatii, i glicozidele cianogene [9,10,11].

Glicozidele cianogenice sunt un grup de substante chimice toxice de
provenienta naturald. Se cunosc aproximativ 2.500 de specii de plante care
contin astfel de glicozide, raspandite pe aproape tot globul. Unele dintre ele
constituie o sursd alimentara importantd pentru locuitorii unor regiuni
defavorizate din punct de vedere agricol. Dintre plantele cunoscute in Europa
contin glicozide cianogene fructele cu sdmburi tari cum ar fi piersicele,
ciresele, ciresele negre silbatice, caisele etc., precum si semintele de mere.
Glicozidele cianogene ca atare sunt relativ lipsite de toxicitate. Potentialul lor
de toxicitate derivd din faptul ca prin procesul de hidroliza, catalizat de
diverse enzime proprii plantelor sau organismului uman, se produce acidul
cianhidric si unele saruri ale lui fiind toxice atit pentru om cat si pentru
animale [9,10,11,12].

Tiocianatul, ca un potential goitrogen, are o importantd deosebita. Ca
surse cantitative de tiocianati goitrogeni sunt fumul de tigara, precum si unele
specii de legume cu un continut sporit de glicozide cianogene. Din aceasta
categorie de produse alimentare face parte varza, ridichea, ceapa, mustarul,
hreanul, floarea soarelui, mararul s.a. Din lkg de varza se formeaza
aproximativ 300 mg de tiocianat. In prezent, nu sunt destule date stiintifice
veridice, care ar confirma cu certitudine faptul ca continutul sporit de
tiocianat in hrand poate servi drept factor etiologic independent in aparitia
gusii endemice. Probabil, tiocianatul in combinatie cu deficitul de iod poate
agrava schimbarile produse in glanda tiroida [9,10,11,12].

Modelarea hipotireozei in experimentele cu sobolanii albi de laborator
prezintd un mare interes, deoarece contribuie la studierea anumitor
mecanisme patogene de aparitie si evolutie a procesului patologic respectiv.
Pentru elaborarea modelului experimental de hipotireoza, cercetarile erau
efectuate pe masculii tineri de sobolani albi. Sobolanii care prezentau semne
de tiroiditda autoimuna au fost exclusi din experimentul cronic, tindnd cont de
concentratia de antitireoperoxidaza.

Caracteristica metodelor de cercetare

Metoda de colectare a sdngelui in experimentul cronic: Pentru colectarea
sangelui, se foloseste fixarea moale a sobolanului, iar pentru prevenirea
hemocoagularii — se utilizeaza pompa de aspiratie.

Metoda chemiluminescentd de determinare a hormonilor tiroidieni si
TSH: Determinarea hormonilor tiroidieni si TSH a fost efectuata cu ajutorul
analizorului prin chemiluminiscentd ,,Access” si a testelor de productie
,Becman Culter”, SUA. Metoda respectivi de testare se bazeazd pe
masurarea emisiei de chemiluminescenta.
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Cercetarea actiunii tiocianatului exogen asupra concentratiei
hormonilor tiroidieni. Analiza concentratiei in plasma sangvind a
hormonilor tiroidieni iodati a demonstrat ca tiocianatul micsoreaza sinteza si
secretia lor. Diminuarea concentratiei T4 §i T; coreleaza cu doza si durata
actiunii tiocianatului ( Fig. 1, 2).
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Fig. 1. Impactul tiocianatului asupra
concentratiei tiroxinei (nmol/l) in plasma
sangvina la sobolanii albi de laborator

Fig. 2. Impactul tiocianatului asupra
concentratiei trioidtironinei (nmol/l) in
plasma sangvina la sobolanii albi de
laborator

Dupé cum se observa din Fig. 3, administrarea incontinuu a solutiei de
KSCN determind aparitia tendintei de majorare a concentratiei TSH 1n
plasma sangvina.
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Fig. 3. Impactul tiocianatului asupra concentratiei TSH (uIU/ml) in
plasma sangvina la sobolanii albi de laborator

Anionul liniar de tiocianat SCN™ inhiba rival transportul activ al ionilor de
iod. Membranele celulare ale tireocitelor care capteaza iodurile (I') nu pot
deosebi anionii monovalenti intre ei, din care cauza acapara impreund cu
iodurile si alti ioni, purtitori de sarcind negativa, inclusiv si ionii SCN'.
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Patrunderea excesiva a acestor anioni In organism este cauza acumularii lor
in glanda tiroida si prin concurentd are loc inhibarea captarii iodului. in astfel
de cazuri, insuficienta captarii iodurilor de glanda tiroidd duce la micsorarea
cantitatii lor In acest organ, si ca rezultat se sintetizeaza cantitati insuficiente
de hormoni tiroidieni [8,11,12]. Aceste fenomene pot fi observate in
rezultatele experimentale proprii.

Rezultatele cercetarilor experimentale obtinute aratd cd cantitatea de
substantd gusogend de tiocianat, care asigura efectul maximal asupra acti-
vitatii glandei tiroide, este de 20 mg/100 g m.c., ceea ce permite modelarea
starii deficitului de iod si efectuarea experientelor cronice. Administrarea
tiocianatului timp de 40 de zile induce diminuarea semnificativa a activitatii
secretorii a glandei tiroide §i majorarea continutului de TSH in plasma
sangvind la sobolanii albi de laborator.
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INFLUENTA REMEDIULUI CIANOBACTERIAN ASUPRA UNOR
INDICI HEMATOLOGICI, BIOCHIMICI SI AI STATUSULUI
ANTIOXIDANT LA PREPELITELE ADULTE

Vasile MACARI, Natalia PAVLICENCO, Ana MACARI

Problema asigurarii cu produse alimentare 1n ultimii ani devine din ce 1n
ce mai actuald si dependentd de cresterea vertiginoasa a populatiei la nivel
mondial. In aceastd ordine de idei, mai stringent se resimte deficitul in
produse de origine animala, indispensabile pentru oamenii in etate, copii i
bolnavi [1]. Prin urmare, sectorul zootehnic poate fi considerat pilonul de
baza atat in realizarea sarcinii ce-i revine economiei nationale de a indestula
societatea umand cu produse alimentare de primad necesitate, cat i in
realizarea dezideratului principal in societatea umana, prin sporirea calitatii
vietii majoritatii oamenilor, momente care depind in mare parte de
mentinerea sanatatii §i bundstarii animalelor. Actualmente, pe plan national si
international pentru realizarea acestor prerogative, in sectorul zootehnic se
impune elaborarea, testarea si utilizarea la animale si pasari a produselor
biologic active, preferintd acordandu-se preparatelor de origine naturald
inofensive pentru animale, om si mediu, deoarece interzicerea utilizarii lor in
sectorul zooveterinar este irationala si de neconceput [2, 4, 5, 6].

Analiza situatiei in domeniul de cercetare atestd faptul ca dintre prepara-
tele de origine cianobacteriana studiat, intr-o masura mai mare, este remediul
BioR, insa lipsesc date complexe referitoare la efectele acestui produs asupra
parametrilor hematologici, biochimici si ai statusului antioxidant la pasari.

Material si metode. Experientele au fost efectuate pe 200 de prepelite
adulte, in perioada de reconditionare, iar obiectul cercetdrilor a servit
remediul autohton cianobacterian BioR, obtinut din Spirulina platensis,
administrat in diferite doze pasarilor din 4 loturi experimentale (Tab.).

Tabel
Schema de administrare a preparatului BioR la prepelite
Loturile de Nr. de Regimul Doza, ml
animale capete administrarii 1 repriza 2 repriza
Martor 40 De 2 ori, 0,5ml 0,9% | 0,5 ml 0,9%
intramuscular, la | sol. NaCl sol. NaCl
Experimental 1 40 debutul studiului 0,25 0,25
Experimental 2 40 silaa7-10zi 0,5 0,5
Experimental 3 40 dupd prima 1,0 1,0
Experimental 4 40 administrare 1,5 1,5

Pe parcursul cercetdrilor, prepelitele au fost examinate, iar pentru
investigatiile de laborator s-a recoltat sange de la 5 pasari, la inceputul
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studiului, pana la administrarea produsului testat si pe parcursul studiului de
2 ori: la recoltarea (la mijlocul cercetarilor) si la a 2-a recoltare, la finele
investigatiilor, de la cate 5 pasari din fiecare grup. Prepelitele incluse 1n acest
studiu permanent au fost examinate si monitorizate pe Intreaga perioade
experimentald. Concomitent, pe parcursul cercetdrilor, la cate 5 pasari din
fiecare lot s-a determinat temperatura corporald si numarul miscarilor
respiratorii pe minut.

Rezultate si discutii. Datele obtinute atestd faptul cd pe parcursul
experientei, pe o perioada de cca 40 de zile, produsul testat nu a provocat
reactii adverse la locul administrarii sau la nivel de organism. De specificat
faptul céd la prepelitele care au beneficiat de produsul testat, temperatura
corporala a fost mai scazutd, inregistrand la finele cercetarii valori mai joase
ale acestui parametru clinic cu 0,22-0,44°C fata de lotul de referinta, date ce
atesta actiunea adaptativa si antistres a bioremediului testat. Concomitent, s-a
stabilit faptul ca remediul testat a indus o diminuare cu varsta a eritrocitelor
(RBC) cu 9,16-19,7% fatda de lotul martor, la finele studiului. Aceeasi
tendintd similard se atesta si in cazul evolutiei Hb si HCT, fapt ce probabil
poate fi explicat prin intensificarea proceselor metabolice derulate la prepelite
in urma impactului remediului testat. in acelasi timp, volumul eritrocitar
mediu (MCV), hemoglobina eritrocitara medie (MCH) si cantitatea de
hemoglobina eritrocitara medie (MCHC) au manifestat la loturile
experimentale o tendintd moderat pozitiva de crestere.

S-a stabilit cd remediul testat a indus si modificari ale parametrilor
biochimici: nivelul bilirubinei totale la loturile experimentale s-a diminuat la
1 recoltare cu 2,7-22,4% si, respectiv, la finele studiului cu 7,8-11,0% fata de
martor; glucoza 1 recoltarea 1 s-a manifestat neuniform, pe cand la a 2-a
recoltare se atestd o superioritate a acestui parametru in singe la loturile
experimentale cu 11,25-34,92% fata de martor, rezultate ce vorbesc despre
intensificarea proceselor metabolice derulate in organism. O tendinta similara
de manifestare a trigliceridelor se constata la recoltarea 1, pe cand la finele
studiului din contra situatia s-a schimbat diametral opus, semnaldndu-se la
loturile experimentale 2, 3 si 4 valori mai mici ale acestui parametru
biochimic fata de lotul de referinta.

Varietatea factorilor negativi ce influenteaza organismul pasarilor impune
masuri si procedee moderne de diminuare a efectelor stresului oxidativ sau
consecintele lui. BioR-ul exercita o actiune beneficd in acest context,
reflectatd in diminuarea dialdehidei malonice la finele studiului cu 1,7-34,3%
si, dimpotriva, o crestere a superoxiddismutazei cu 2,5-12,5% fata de lotul
martor. Rezultate similare au fost semnalate de noi anterior in cazul testarii
acestui produs pe puii de carne [3]. Concomitent, acest produs a indus initial
o diminuare a catalazei cu 13,0-45,6% si dimpotrivd o crestere a acestui
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indice, la finele studiului cu 12,1-42,7% fatd de lotul martor. Activitatea

glutationperoxidazei (GPO) in serul sangvin la debutul studiului a constituit

2,1840,39 pumol G-SH/s.l., valoare care la 1 recoltare la lotul martor s-a

diminuat cu 8,7%, pe cand la loturile experimentale, la acelasi termen de

investigare, a crescut cu 13,6-37,7% fatd de lotul martor. La finele perioadei
experimentale, activitatea GPO, la loturile tratate cu doze mai mici ale
preparatului, a fost mai mare si, dimpotriva, la loturile tratate cu doze mai
mari de produsul testat, a fost mai micd (16,2-17,1%) fata de lotul martor.

Aceste si alte valori ale parametrilor investigati vor fi luate in consideratie la

elaborarea dozei si regimului de utilizare a acestui produs la prepelitele

adulte, puse la reconditionare.

In concluzie, putem mentiona faptul ca remediul testat, obtinut din S. pla-
tensis poseda particularitati specifice de atenuare a stresului tehnologic,
fortificare a hematopoiezei, metabolismului bazal §i diminuare a stresului
oxidativ la prepelite la finele ciclului tehnologic.
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W3MEHEHUWE MMOKA3ATEJEN MMMYHHOI'O CTATYCA
CTAPBIX KPBIC ITPU PAIITMOHAX IIUTAHUS C PA3JINYHBIM
COJEPKAHUEM BEJIKOB, )KUPOB 1 YIJIEBOJOB
N BBEAEHUU UMMYHOMOIYJATOPA

Onvea BYJIAT
Hnemumym ¢gusuonozuu u canokpeamonocuu AH Monooswi

B crapocty npoucxoAsT CyLIeCTBEHHBIC MEePeCTPOKH 0OMEHa BEIeCTB,
0COOEHHOCTH KOTOPBIX JI0 CHX IOp ellle He HAIUIW OTPAKCHUS B NPUHIIUIAX
U KPUTEpPUSX COCTABIICHHS PALMOHOB MUTAHUS JUIA 3TOM KaTeropuu JHII.
[Muranue sBnsieTcss ONHMM M3 OCHOBHBIX (DAaKTOPOB, KOTOpBIE JieTEp-
MHUHUPYIOT METa0OJIMUYECKHE MpOLECCHl B OpraHu3Me, 3HAuUTENbHBIC
HU3MEHEHHs KOMIIOHEHTOB pallMOHa MUTAaHUs MOTYT OKa3blBaTh HETaTUBHOE
BIIMSHHE Ha PAa3JIMYHbBIC aCTIEKTH MeTa0O0IM3Ma, a TaKkKe Ha Apyrue GpyHKInu
OpraHW3Ma, B YacTHOCTH — Ha QopmupoBanne wummyHutera [1]. Ilpm
CTapEHUH MPOHMCXOAAT M3MEHEHUS B (QYHKIMIX UMMYHHUTETA, CYIIECTBEHHO
CHIDKAeTCS TOMeOCTaTH4ecKass (YHKIWs, HAIpaBlICHHAs Ha IOAJCp)KaHHE
AQHTUTEHHOTO MOCTOSIHCTBA BHYTPEHHEH Cpenbl OpraHu3Ma ¢ HapayelbHbIM
HapacTaHWEM ayTOarpecCUBHBIX TeHAeHUMH [2]. BropuuHas wuMMyHHas
HEJIOCTaTOYHOCTh elié Oojiee ycyryOseTcss HeMOJIHOLECHHBIM TUTaHueM [3].
ITo manHeM 3kcniepToB BO3, HEMONHOIEHHOCTh MUTAHUS SBISETCS CaMOM
pactnpocTpaHéHHOW MPUYMHOM WMMYHHOH HemoctatrouHoctu [4]. Tak,
0EJIKOBO-OHEpreTHYeCKass HEAOCTATOUYHOCTh COIPOBOXKAAETCS CHIKECHHEM
KOJIMYeCTBa JTUMQOIUTOB B mepudepuyeckoii kposu. Habmromarores usme-
HEHHsS U CO CTOPOHBI T'yMOPAalIbHOIO MMMYHHUTETA — CHHIKAETCS aHTUTEIIO-
oOpazoBanue, yrHeTaeTcs npoianuepaTuBHast aKTUBHOCTS UM ponnToB [5-8].
IIpn nyUTensHOM OrpaHMYEHWH JIMOMIOB B IMTaHWH, HAOIIONAIOTCS
U3MEHEHHsS B (HU3HOJIOTMYECKOM COCTOSHHM OpraHu3Ma, HapymaeTcs
JeATeNIbHOCTh IIEHTPaJbHOM HEPBHOM CHCTEMBI, OCIA0sIeTCs] MMMYHHTET,
COKpAIlaeTCsl IPOAOIIKUTEIbHOCTD XKHU3HHU [9].

Ienpio HACTOSIIIETO HCCIEAOBAHMS SBISUIOCH H3y4YeHHE IMOKas3aTenel
HMMYHHOI'O CTaTryca y CTapblXx KpbIC Ha (DOHE HCIHOJIb30BaHUSI PAalMOHOB
MUTAHUSA C PA3IMYHBIM COOTHOIIEHHEM OEJIKOB, YIJIEBOAOB M JIMIHJIOB U C
BBe/ICHHEM UM UMMYHOMoayJisitopa BioR.

OKCHeprMeHT MPOBOAMIN Ha cTaphIX (24 mec) OenbIix 1abopaTopHBIX KPbI-
cax-caMKax. beutn copmupoBaHsl 5 Tpymnm >kuBOTHBIX. [lepBas rpymma —
KOHTpPOJIbHAsA, >KMBOTHBIE STOM TPYNIbl NOTy4add CTaHAAPTHBIA PaLUOH
nuTaHus. Bropas rpynna Toxe noiydana cTaHAApTHBIA PALlMOH MUTAHUS, HO
el BBOOWINM BHYTPHMEIIIEYHO TpenapaT BioR. Pammon Tperbeit rpymmsl
coctosut U3 70% Genka, 10-20% yrieBonoB u 3-7% >XKHUpOB; 4YETBEPTOH
rpymmsl — 10-15% Genka, 60-70% yrneBomoB, 3-7% XHUPOB; NSATOH IPYIIIBI —
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10-15% 6enka, 10-20% yrmeBomoB, 60-70% xupoB. M, COOTBETCTBEHHO,
*kuBOTHBIM III-V rpynn BBoAMIM B KaueCTBE UMMYHOMOIYJIATOpPA IpenapaT
BioR. JKuBOTHBIE MONydamud COOTBETCTBYIOIIMH pAaIioH M WM BBOIWIA
HMMYHOMOAYJATOP B TeueHue 30 nHeil.

KomnuectBeHHoe ompenenenne MMMyHOTIo0ynuHOB A, M 1 G KitaccoB
MIPOBOANIN MMMYHO(EPMEHTHBIM METOOM Ha OMOXMMHYECKOM aHAIN3aTo-
pe Stat Fax 1904 Plus (Awareness Technology INC, CILIA) [10]. Onpenene-
HHE JUM(OUNTOB MPOBOAMIM METOAOM po3eTkooOpazoBanus [10]. Kposb
JUIsL aHanu3a coOMpalli METOAOM JEKallUTaluH, B MpoMexyTke ¢ 9 mo 10
yacoB yTpa. CTaTUCTUYECKUH aHAIN3 JAHHBIX NPOBOAUIHM METOAOM HEIps-
MbIX pasHocteit o E.B. Monnesuutote-Opunrene [11].

AHanu3 U3MEHEHUH OTAETbHBIX IOKa3aTenell IMMYHHOTO cTaTyca MoKa-
3aJI, 9TO BO BTOPOH IPYIIIE CTAPBIX KPbIC, HAXOIAIMINXCS Ha CTAHAAPTHOM pa-
IIMOHE MHUTaHMS U NPH BBEAEHWHU mpenapaTta BioR, Bce moxazarenn nMMyH-
HOTO cTaTyca JIEMOHCTPUPOBAIH TEHACHINIO K HOPMAJIHM3AIMH B CPABHEHUH
C KOHTPOJIBHOH rpynmoi (cM. Tabi.), HaOII0AAI0Ch yBEIUIECHUE COAEpKaHNs
T-mumdonuToB y BCeX TIpyMIl, HE3HAYUTEIHHOE YBEIMUYCHUE COICPIKAHHSA
IgM u IgG u cHmwxenue nokaszareneil IgA. CoriacHo IUTEpaTypHBIM
JaHHBIM, C BO3pAaCTOM IMMPOUCXOAUT CHUIKCHUEC COACPIKAHUA T-J'II/IM(bOHI/ITOB u
IgM u yeennuenue IgA u IgG.

Tabauya
ITokazareny IMMYHHOIO CTaTyca CTapbIX KPbIC IIPU Pa3IUYHbIX PALIAOHAX
NUTaHKs ¥ BHYTPUMBIIIEYHOM BBeieHHH npenapaTta BioR

T- T- T- T- IgA IgM 1gG
Ipyrmet o0mue aKTHBHBIC | Xemmepsl | cympeccopbl | (mr/mur) | (mr/mm) | (Mr/m)

(%) () () (o)

CpenHee 3HaYCHHE+CTaHAAPTHOE OTKIIOHEHUE

I (kont.) |11,00+3,48 | 2,33£0,77 8,67+3,29 2,33+0,97 0,67+0,19 |0,32+0,06 | 0,15+0,16
I 15,00+2,71 6,50+4,88 6,00+2,53 6,50+4,30 0,58+0,02 | 0,34+0,07 | 0,2440,13
111 19,80+6,91 | 4,00+1,50 14,4+5,06 5,40+2,05 0,52+0,08 |0,46+0,13 | 0,7+0,32
v 16,00+3,70 | 3,00+0,93 13,8+3,27 2,16+0,87 0,72+0,12 | 0,38+0,12 | 1,05+0,19
\% 17,80+5,32 | 3,80+1,25 12,7+4,64 5,17+1,24 0,55+0,12 | 0,5540,1 1,06+0,5

Takas sxe TeHaeHuus HabOmoxanace u B Il rpynme, B pamnoHe mUTaHUSL
KoTopoil mpeobnagan Oenok. B IV rpymme, B pamuoHe NUTaHUS KOTOPOI
npeo0baialio CoAepxKaHUe YIrIeBo10B, Ha ()OHE HOpPMAU3alUH HOKa3aTeneh
T-mumdoruros, IgM u IgA Habmonanocek yBenuuenue 1gG, 9To, BO3MOXKHO,
OOBSICHSIETCSI TeM, YTO YIJIEBOJIBI IPEICTABISIOT CO00i Heucuepraemblii
HUCTOYHHK MHUTOT€HOB, UMMYHOMOJYJSTOPOB, a C BO3PAacTOM IPOUCXOJUT
CHWXXEHHE TOJIEpaHTHOCTH K yriaeBoxam [7]. B V rpymnme, B paumone
KOTOpOH TpeoOiafany JHUIUABL, yBeandeHne coziepkanus I1gG , BeposiTHO,
SIBIISIETCA CIEACTBHEM MOPAXKECHUS TIEUEHH.

Takum 0Opa3om, NMoJTydYeHHbIE JaHHBIE CBUIETEIBCTBYIOT O BO3MOKHOCTH
KOPPEKTHPOBKH (PYHKIHMH MMMYHHOHW CHCTEMBI B IEpHOJ IUMHUHYalUH M
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Jerpaganuy (GyHKLIUH OpraHu3Ma, NMPEROTBPAIICHUS Pa3BUTHS BTOPHYHBIX
UMMYHOZC(QHIIUTOB C TOMOIIGIO DAIMOHOB IHUTAaHWS W  BBEACHHS
nMMyHOMoOyIsiTopa BioR.
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MUKPOBHOJJIOI'MYECKASI XAPAKTEPUCTHUKA
KOMIIIEKCHO 3AFPH3HEHHOI7I NECTUIUIAMM ITOYBBI,
MNPOIIEJAINEN BUOPEMEJINALIUIO

Ceemaana TOJIOUYKHHA, Ununa PACTUMEILINMHA,
Onvea IIOCTOJIAKHH, Bepa MAMAJIUT A, Huna CTPATIAH
Hnemumym muxpobuonoeuu u buomexronozuu AH Monooswv

Bblcokuii ananTHBHBIA TNOTEHIWAl W YHHKaJbHbIE (DepMEeHTAaTHBHBIC
CHUCTEMbl MHUKPOOPTaHM3MOB O00ECIIEUNBAIOT BBICOKYIO HMX CIIOCOOHOCTH K
YTUIM3aLMU TMPAKTUYECKH BCEX OpPraHMYecKHx coeauHeHuil [1]. Mukpo-
OpraHU3MBI, SIBJISISICH BaYKHBIM JIAOMJIBHBIM 3BEHOM ITOYBEHHOW 3KOCHUCTEMBI,
OTBEYAIOT U3MEHEHHEM CBOETO MOMYJISIMOHHOTO COCTaBa Ha JIIOObIE CIBUTH
B cpelle uX oOMUTaHus. DTH CBOHCTBA MUKPOOPIaHU3MOB HMCIOJIB3YIOTCS MIPU
OTIPENECTICHUH 3arps3HCHHOCTH MOYB TOKCHYECKHMH BEIIECTBAMH, a TaKKe
mpu oneHke Omaromonydns mouB [2]. Llenpro HammWX HCCIENOBaHUI OBLIO
JaTh MHKPOOMOJOTHYECKYI0 XapaKTepHCTHKY II0YBE, B3STOH B 30HE
Pa3pyILIEHHOTO CKIaaa MECTHLIHAOB, TIOCIE TPOBEACHNUS OMOpEMETHALIHH.

Marepuajbl 1 MeTOABI HCCIeTOBAHUS

OOpasupl MOUYBBl OBIIM  OTOOpaHBI BO3JIE CTAPOTO  Pa3pyILICHHOTO
XpaHWIUILA NECTUIIUIOB U MUHEPATIBHBIX yA0OpeHui BOMM3u 1. ChIHXepa.
Boun ompenenens! crnepyromue mnokaszatenu: pH moussl — 8,0; BiakHOCTB
BO3IYIIHO-CyXoH mouBsl — 1,84%; momnnas Bmaroemkocts (IIB) moussr —
33,6%; KONMUYECTBO OpraHuvecKoro BemectBa — 2,06%; TUM MOYBBI — YEPHO-
3eM KapOOHaTHBIA. AHAlIM3 Ha COJEp)KaHUE MECTUIUI0B MOKa3al, 4TO IJ1aB-
HBIM KOMIIOHEHTOM 3arpsi3HEHHS SBISIETCS (PTOPOPraHMYEcKHi repOnIuI
Tpudmypanud — 19,67 MI/Kr abCONIOTHO CYXOW ITOYBBI, MHHOPHBIM KOMIIO-
HEHTOM — cMech MeTtabomuToB JIJIT — 1,82 Mr/kr aGCcoFOTHO CYyXO# TTOYBHI.

C uenpto OuopeMeananyy B IMOYBY BHOCHIIM MHHEPAJIbHBIH KOMILIEKC
(MK), BxmrouaBmmii K,HPO, u (NHy),HPO,; MK + nenton (BapuaHT ombiTa
2); MK + ayrmenramus mukpomuneta Penicillium viride (3), OGakrepun
Rhizobium meliloti (4); MK + onmnku (5). MUKpoOpraHu3Mbl BHOCHIIM B
KOJIMYECTBE, HEOOXOAUMOM Uil JOCTIDKEHHUS KOHLIEHTPAIHH 10° reTox/r
noyBbl. [IpUMeHsUIM Takke uepepoBaHHE aHa’POOHBIX/a’dpPOOHBIX YCIOBHMA
(BapuaHT 6), ¢ mocnenytomieit puropemenuarueii (7). B kauectBe dputopeme-
JAaTOPOB HCIOIB30BAIH JIIOLEPHY (BapHaHTHI 3-5) U oBec (BapHaHTHI 2 U 7).
Bapmnant (1) ¢ moctossHHO# BiaxkHOCThI0 60% oT [IB ciryxnn KoHTpoeM.
JTUTEeIbHOCTD 3KCIIEPUMEHTa COCTaBMIIa YETHIPE C ITOJIOBUHOM MecsIa.

TuTp >KN3HECTIOCOOHBIX KIETOK ONPEAESUIM METOJOM JECSTHKPATHBIX
pasBelleHnil ¢ TOCHeayIOIIMM BBICEBOM Ha arapu3OBaHHBIC CPEIbl, COOT-
BETCTBYIOIIME (DU3MOJIOTMYECKMM IOTPEOHOCTSM  H3y4aeMBIX MHKPO-
opraHu3mos [3].
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Pe3yabTaThl 1 00cyKIeHUE

[To oxoH4YaHWMHW 3KCIIEpUMEHTa OBLIAa OIpeneleHa MHKpOOHOJIoTHYecKast
aKTUBHOCTH HOYBHI B 3aBHCHMOCTH OT IIPOBEICHHBIX OHOpPEMEIHAIlHOHHBIX
MEpOIPHUSATHHA, a TakKe yObUTh KCeHOOMOTHKOB. He mpeTeHays Ha MOJHYIO
MHKPOOHOJIOTHIECKYIO XapaKTePUCTUKY O0Opa3IoB MOYBHI, OTMETHM, YTO B
HAIlMX HCCIIEJOBAHUAX aKTUBHOCTh XapaKTEPH30BATaCh YHCICHHOCTBHIO
MONYJIAIMK aOOPUIeHHBIX MUKPOOPIaHU3MOB, YYacCTBYIOIIMX B IIpolieccax
TpaHcopManuy a30Ta W BBDKUBAIONIMX B JKECTKHX YCJIOBHSX JUIUTEIBHOU
TOKCHYECKOW Harpysku. [lym MHKpOOpraHM3MOB B KOHTPOJIGHOHM MOYBE OBLI
HEBBICOKUM W COOTBETCTBOBAJI YEPHO3EMY KapOOHATHOMY CMBITOMY, CYTJIH-
Huctomy [4]. Bumosoe pazHooOpa3ue MUKPOOHOTO IIeHO3a OBLIO CKYHBIM H
OrpaHUYHMBAIOCH JOMHUHHUPOBAHHEM JBYX-TPEX BHJOB BHYTPH H3Yy4aeMbIX
(U3NOTOTHYECKUX TPYIITL.

[IpoBenenue pazIIMYHBIX TPHEMOB OHOpEMEIHAITIH CIIOCOOCTBOBAIIO, KaK
MIPaBUJIO, 3HAYUTECIHFHON aKTUBH3AINN U3y4aeMbIX TPYIIIT MUKPOOPTaHI3MOB.
BHecenne B Mo4By MUHEPAILHBIX COJEH YBEIMYHIIO OO OAKTEpHid, yCBaU-
BAIOIIMX MHHEPATbHBI a30T, KOTHYECTBO KOTOPBIX BO3POCIo ¢ 5,6x10° mo
55,7-115,6x10° KneTok/r mouBsl (pHC.1); KOTHYECTBO ONHUTOHHTPOBHIOB
u3menunock ¢ 17,4x10° 10 55,2-101,5x10° knerox/r moussr (puc.2). Ilnot-
HOCTh 3aCEJICHHOCTH ITOYBHl MHKPOCKONHMYECKIMH TPHOAMH B OIIBITHBIX
BapHaHTaX YBeNIMYIWIach B 5-9 pa3, YTO COMPOBOXKIAIOCH WX OONBIIHM
BHIOBBIM Pa3HOOOpa3HEM.
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BapMaHTbI onbiTa
O AsoTumKcaTopbl B AKTMHOMULETBI B OnuronnTpodunel
@ AMMOHUMKaTOpbI @ MukpoMuuEeThI

Pucio 1. CooTHomeHre MEKPOOPTaHI3MOB B IpyIIIaXx,
B 3aBHCHMOCTH OT BapHaHTa peMeIHaI[IH

OKCHEPUMEHT C YepeJoBaHUEM aHadpOOHBIX M a’dpoOHBIX YCIOBHIA
peMeananuy MoYBbl ObUT MPOBE/IEH AJISl BOBJICUSHHUS! B TIPOLIECC JIECTPYKIMU
00mpIIero 4mcia MHKPOOPTraHW3MOB (BapuaHTHI 6-7). B pesymprate, mns
BapuaHta 6, Ha (OHE IMOYTH UYETHIPEXKPATHOTO CHWKEHHS YHCICHHOCTH
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OakTepHaIbHBIX KIETOK, OBUIO 3a()MKCHUPOBAHO JECATUKPATHOE YBEITUYCHUE
00CEeMEHEHHOCTH MOYBBI KOJIOHUSIMH MHUKPOMHIIETOB, MPEACTABICHHBIX 1-2
BUJIAMH.
220
x 10% 200
180 T
160 !

BapuaHTbl onbiTa

OA3soTdukcaropbl B AKTUHOMMLIETI 5 OnuroHnTpodunbi
@AMMoHUdmKaTopbI @ MukpomuueTbl

Pucro 2. O6uiee 4nciio MEKPOOPraHU3MOB, B 3aBUCHMOCTH OT BapHUaHTa peMeTHaIin

Hamu monyden OOJNbIION MAacCHB [JaHHBIX IO YHCICHHOCTH MHKPO-
opranu3MoB. JIJisl yIpoOIIeHHsT HHTEPIPETAUN PE3YJIbTATOB OIMbITA HCIOJb-
30BaJI METOJ MOJCYeTa UX OOIIEro yucia Juis KaXIoro Bapuanta (puc.2).
IMonyueHHbIE JAHHBIC MOATBEPAUIN BBICOKYIO 3(P(PEKTUBHOCTH BHECEHHS
MHHEPAJIBbHBIX COJICH B COYETAHHMH C IIENITOHOM U ayrMeHTaluu 6aKTepI/II/I
Rh.meliloti. B mouBe BapuaHTa OMbITa 7, B KOTOPYIO CIYCTS 2 Mecsila 4epe-
JIOBaHUSI aHA3POOHO-aIPOOHBIX YCIOBHH OB BHECEH CTPYKTypaTop B BHAE
ONWJIOK W BBICESIH OBEC, HAOJIONAIOCh KapIUHAIBHOE «O3J0POBIICHUEY
MHUKpPOOHOTO 1I€HO03a, CONPOBOXK/ABLICECS YBEINYEHHEM YHCIEHHOCTH BCEX
H3y4aeMbIX HAMH TPy MUKPOOPTraHU3MOB.

Hcxoast u3 TMONYYeHHBIX JaHHBIX, MOXHO CJelaTh BbIBOL 00
3P PEKTUBHOCTH MNPOBEJACHHBIX OHOPEMEIUAIIMOHHBIX MEPOIPHUITHI 110
OTHOIIEHHIO K MUKPOOHOMY COCTOSIHHIO TIOYBBI.

Jumepamypa:

1. KPVYIJIOB, 10.B., IAPOMEHCKAS, JI.H. Mukpo6unonorndeckne (GpaKkTopsl
OMopeMenualuy  TOYBBI, 3arpA3HEHHON TepOMIMAOM TNPOMETPHHOM. B:
Cenvcroxossiicmeennas buonocus, 2011, Ne 3, ¢.76-80.

2. MULEBWY, E.B., MULIEBWY, W.I1., ITEPEJIBITVIH, B.B., 10 HT'OK JIAHb,
HI'YOH TXY XOAI. MHKpOOpPraHM3Mbl KaK BO3MOXKHEIC HHIMKATOPE HHTET-
panbHON 3arpsiI3HEHHOCTH TI0YB  JHOKCHHCOJEPXKAIMMH JedoiuanTamu. B:
Ipuxnaonas 6uoxumus u muxpoobuonoaus, 2000, 36(6), c.672-678.
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3. Memoowr nousennou muxpodbuonroeuu u ouoxumuu. /3BAT'MHLEB, IA.I'., pen.
Mocksa: MI'Y, 1991. ISBN 5-211-01675-0.

4. JIBOPHUKOBA, T.II., TPAHATCKASA, T.A.,, TOJIOYKMHA, C.A.,
CUPELIAHY, JL.®., MUKY, AI. Muxkpobnas Oespadayus necmuyuoos.
Kummnes: Htunnna, 1991. ISBN 5-376-01054-6.

K METOAUKE OINPEAEJEHUA SOPEKTUBHOCTHU
MEPOINPUATHIA 11O OPHUTOJIOTHYECKOMY
OBECIIEYEHHUIO BE3OITACHOCTH IIOJIETOB

Mapeapema KYYHUHCKH
Poccutickuil ynueepcumem opysicovt Hapooos

[IpoGiemoli CTOTKHOBEHHI CaMOJIETOB ¢ MTHIIAMH, pa3pabOTKOH OHOII0-
THYECKUX W TEXHUYECKHX Mep, NPEAYNPESKIAIOINX STH CTOJKHOBCHHUS,
3aHMMAETCS CIIeIMalibHas M HENaBHO BO3HHKIIAS 00JacTh HAYKW — aBHa-
LIMOHHAsI OpHUTONIOTHS [3].

D¢ hekTHBHOCT MEPONPHUATHH IO OPHHUTOJIOTHUSCKOMY OOECIICUCHUIO
0€30MacCHOCTH TIOJICTOB JIOCTHUTACTCS PA3NMYHBIMH CIIOcOO0aMu: pa3pada-
TBIBAIOTCA METOJBI, CPEACTBA OTIYTUBaHUA NTHUI], 0OJIbIIOE BHUMAHHUE YIe-
JISIETCSl U3YYSHUIO OPHHUTOJIOTMYECKOH OOCTAaHOBKM paiioHa 0a3upoBaHUs U
BOMPOCAaM CO3JaHMSI HAa HHUX HENPUBIEKATEIbHOW Ui NTHL OOCTAaHOBKH
(ciunMBaHUE BETOK JIEPEBbEB, cOpachlBaHME THE3J B 30HE a’poIopTa,
3aKpBITHE CBAJIOK MycOpa B OKPECTHOCTAX adpornopTa). C 1enblo BHISBICHH
HanOosee 3 (HEeKTHBHBIX PELICHUH, PACCMATPUBAIOTCS TAK)KE KaK OOLIECTIPU3-
HaHHEIC, TAK U HOBBIC METOJBI M TEXHIUYECKUE pa3paboTku. HemamoBaxHyio
POJb UTPACT U OIBIT PaOOTHI.

Co3maHne KOMIUIEKCHOW TPOrpaMMBl, OPHEHTHPOBAHHOW Ha HAy4YHO-
000CHOBaHHBIC TIPHOPHUTETHl W TIPEAYCMATPHUBAIOMICH COTJIACOBAHHBIC
JEHCTBUS MEXIY PYKOBOACTBOM a3pOIMOPTa M BCEMU KaTETOPHIMH XO3SHCTB,
HAXOMAIIMXCS B paioHe a’pomopra, OyaeT CrnocoOCTBOBATH ITOCTHIKCHHUIO
spdexkra npu OpraHM3alMM KOMIDIEKCa Mep MO CHIDKEHHIO pHCKa
CTOJIKHOBEHHI CaMOJIETOB ¢ NTHIIAMHU.

Jnsa onpenenenust 3¢¢GEeKTUBHOCTH MEPOIPUATHII HEOOXOIUMO YUUTHI-
BaTh Hay4HBIC MpPHUEMBI HccienoBaHus. JIroboe 3KOJI0r0-OpHUTOJIOTHYECKOe
oOclieoBaHye MoJpa3yMeBaeT B IIEPBYIO OYepelb BBISBICHUE pacrpejie-
JICHHUS NTHYBETO 3acelieHus Ha oOcienyeMol Teppuropuu. s cokpamieHus
KOJIMYECTBA NTHII, CKAIUTUBAIOMIMXCS HAa a’dpOJpPOMax, B HACTOSIICE BpeMs
HCTIONB3YIOTCS Pa3iIMYHBIE CHOCOOBI: OTIYTHBAaHHWE C MOMOIIBIO aKyCTHUYe-
CKHX, TMHPOTEXHUYCCKHUX, XHUMUYCCKAX U NpYTUX cpenct. lIpexxme Bcero
JMKBUIUPYIOT (DAKTOPBI, IPUBIICKAIOLIHNE TITUI]; YHUYTOXAIOT CBAJIKK MyCOpa
U THIIEBBIX OTXOJIOB, OCYIIAIOT HEOOIbIINE BOJOEMBI U T.. Jlaxke 3T Mephl
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caMu 110 cebe okaspiBatoTcs BechMa dddextuBHBIMU [1]. pyrue meponpusi-
TSI TIO CHIDKCHUIO MPUBJICKATEIBHOCTH a3POIpOMa JUISl IITHI TAK)KE BaXKHBI.
ManonpurogHocTs a’poApomMa I JKM3HM NTHI] 3aMETHO CHM)KAeT Be-
POSATHOCTh CTOJKHOBEHHWS Ha B3JIETE M IPH IIOCAJKE, HaJ B3JICTHO-MOCA-
nouHoit monocoit (BIIIT). [dns 3TOr0 B a’pomnoprax NMPUMEHSETCS aKTUBHOE
OTITyTUBaHHUE MNTHIl: W3 MUPOTEXHWICCKUX CpeACcTB Hamboiee 3¢ eKTHBHBI
T€, KOTOPbIE Mepes B3PHIBOM B CTAe NTHUI] OCTABISIIOT JBIMHBIM MM CBETS-
UHCS Clell; U3 aKyCTHYeCKUX CPEACTB HAUOOJBLIMH pe3yibTaT HMPHHOCST
TPAaHCISIIMM NTHYBUX KPUKOB TPEBOTM W OEACTBUS, C HEOOXOIUMBIM
MOJTBEPXKICHUEM B BUJAE OTCTpENa, pacKialkd NOOBITBIX NTHUIl, W3 OHO-
JIOTHYECKUX METOJI0B — aKTUBHOE HCIOJIb30BAHME BO MHOTHX a’3poHopTax
COKOJIOB M sICTpeOOB M ompenenaéHHOi mopoabl cobak. Ho stor meron
OTPaHUYMBACTCS IUIOXHMHU MOTOAHBIMH YCJIOBHSAMH, [UIUTEIHHON MOATOTOB-
KO IIpH coJepKaHUU MX B HEBOJIC M JJOPOTOBU3HONW 00ydeHus [2, 5, 6, 7].

[TpenMymiecTBOM aKyCTHYECKHX TPHOOPOB MeEpel BCEMU IPYTHMMHU
CPeACTBAMH OTIYTMBAHMS NTHI[ SABIACTCS HX T'YMaHHOCTb B OTHOIICHHUHU
KHM3HU NITHIL.

I'maBHBIM HEZOCTATKOM BCEX MEPONPHUSATHH IO OTHYTMBAHHMIO NTHI]
SABISICTCA  CUJIbHaAsA 3aBUCUMOCTHL HX 3(1)(1)CKTI/IBHOCTI/I OT YacCTOThl U
JUTUTEIILHOCTH TPUMEHEHHsI OJHOTO U TOTrO K€ crocoba oTmyruBanus [4].
[ITHmbl MOTYT NPHUBBIKATh K OTHYTMBAIOIIUM CPENCTBaM, yOEAMBIINCH, YTO
6OJ'II>IHI/IHCTBO U3 HUX HE NPCACTABJIACT I HUX peanLHoﬁ OITIaCHOCTH.
Oco0eHHO TpYyAHO OTHYTMBaTh NTHII B MECTaX, HMMEIOIUX ISl HHUX
KM3HEHHO Ba)XXHBIH MHTEpEC: y THE3M, Ha yJacTKax PEryJsipHOH KOPMEXKKH.
CrnenyeT MOAYEpPKHYTH, YTO OCOOCHHO YCIICIIHO HTHIBI OTIYTHBAIOTCS B
MOMEHT HaxOXAEHWS HX B Bo3ayxe. KopMsmmxcs NTHII OTIyTHBATH
3HAYUTEIBHO CIIOXKHEE, HEOOXOUMBI TIOBTOPHBIE aKyCTUUECKHE TPAHCILIINT
C TIOAKPEIUIEHHEM JIPYTUMH CrIocobamu. MUTpHUpYIOIIHe NTHIBI BECHOW U
OCEHBI0 HAaXOMATCS 0] BO3/IEHCTBUEM MOIIHOTO MPOJIETHOTO cTuMyJia. OHM
MEHBIIE IMPUBSA3aHBI K TEPPUTOPUH MU ITO3TOMY 3HAYHUTENBHO OCTpEE
pearnpyroT Ha MHUMYIO OIIaCHOCTb. IIJ'IS[ NpEeaAOTBpAIICHUA WU 3aMEJICHUA
pC€aKkuun MPHUBBIKAHUA NOTHUL K OTIIYTHBAOUWIMM CPpEACTBAM OYE€HL BaXHO
Yaiie 3aMeHSITh MX WIM KOMOMHUPOBATH C NPYrHMMH. Y CTOWYMBBIN d(dekT
rapaHTUPYETCs] OTCYTCTBUEM IPUBBIKAHUS K OTIIYTHMBAIOLIUM YCTPOICTBaM.
MMeHHO KOMIIJIEKCHOE MMPUMEHCHUEC TEXHOJIOTHH 110 OTIIYTUBAHUIO TITHI]
MIPOM3BOIUT CaMblid 00JbIION 3(h(EKT U JaeT pe3ynbTar.

IIpn ompenenenun 3¢GGEKTUBHOCTH MEPOIPUSATHH MO OPHUTOJIOTHYE-
CKOMY 00ECHEYECHHUIO MOJIETOB YYUTHIBAIOTCS: COOp OPHHUTOIOTHYECKON HH-
(dopmanuu B paifoHe a’spornopTa, JaHHBIE O PA3MEIICHUN U TepesieTax NTHUI,
OIIBIT 10 Tpo0JieMe (MEXyHapOHBIN), YPOBEHb MOJrOTOBKH CHEHAINCTOB,
yUYacTBYIOIIMX B MEPOINpPHUATHAX, BH3yaJbHOE HaOIIOJEHUE, OIPOCHBIC
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JaHHBIE COTPYJHUKOB, CTATUCTHYECKHE JAHHBIE IO CIYYasM CTOJIKHOBEHHI
CaMoJIETOB C NTHLEH B a’poIopTy, MojiydeHHe HH(opManuu o Hamboiee
(HanMeHee) ITUIICONACHBIX YIaCTKaX B JAHHOE BPEMsI.
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ANALIZA MECANISMULUI PROTEOLIZEI
FITOHEMAGLUTININEI SUB ACTIUNEA LEGUMAINEI

Diana MORARI, Tatiana STEPURINA, Vitalie I. ROTARI

Mobilizarea proteinelor de rezerva (PR) in timpul germinarii semintelor si
in etapa timpurie a cresterii plantulei se efectueaza intr-un mod bine reglat.
Acest proces este initiat de cdtre actiunea unei proteinaze specifice asupra PR
care modificd limitat structura acestor proteine si, in acest fel, le face
sensibile la actiunea altor proteinaze care le hidrolizeaza pana la peptide si
aminoacizi [1]. In semintele de fasole (Phaseolus vulgaris L.), de exemplu,
proteoliza fazeolinei, PR principale, este initiatd de catre o proteinaza
cisteinicd Asn-specificd, legumaina, iar ulterior o altd proteinaza cisteinica
papainicd, CPPh, hidrolizeazd profund fazeolina modificatd de cétre
legumaina [2]. Se presupune cd PR si proteinazele din seminte au influentat
reciproc evolutia unora In asa fel ca sa fie evitatd degradarea PR in timpul
depunerii lor in cotiledoane la maturizarea semintelor, iar la germinarea
semintelor sd poata fi efectuatd mobilizarea eficientd a PR [3].

Pe langa PR, semintele multor plante mai contin si alte grupe de proteine
[4], unele dintre care sunt biologic active, precum lectinele [5]. Functiile pe
care le au lectinele in vivo nu sunt incé stabilite cu sigurantd [6], insa este
cunoscut faptul ca prezenta acestor lectine in cantititi mari are un efect
negativ asupra valorii nutritive a produselor alimentare [7]. De exemplu,
semintele de fasole contin o cantitate sporita de fitohemaglutinind (PHA) [5],
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ceea ce influenteaza negativ folosirea lor in diete [7]. Lucrul acesta se
datoreaza si faptului cd lectinele sunt rezistente la actiunea proteinazelor
tractului digestiv [8], fapt ce le permite sd interactioneze cu receptorii
celulelor epiteliului intestinal si in acest mod sd declanseze reactii
inflamatorii [8] cauzind dereglari ale tractului digestiv. Este cunoscut faptul
ca multe lectine sunt, de asemenea, alergeni puternici [7, 8], iar recent a fost
stabilit ca si PHA poseda un caracter alergenic [9].

Deoarece producerea si folosirea proteinelor vegetale in industria
alimentara are o importantd majord pentru asigurarea populatiei cu alimente,
gasirea unei solutii de Imbunatatire a valorii nutritive a izolatelor proteice din
seminte prin inlaturarea compusilor daunatori, printre care se numara si PHA
[10], reprezintd o problema careia i se acorda o atentie sporitd in ultimul
timp. Odata ce in procesul de germinare si crestere a plantulei lectinele sunt
alaturi de PR profund hidrolizate, se considerd ca cercetarea proteolizei lor la
actiunea proteinazelor endogene poate ajuta la clarificarea mecanismului

Este cunoscut faptul ca fazeolina este rezistentd la actiunea proteinazelor
[11, 12] si devine sensibila la actiunea lui CPPh numai dupa modificarea ei
de catre legumaina [2]. De aceea, in aceasta lucrare, am cercetat mecanismul
proteolizei PHA la actiunea legumainei.

Legumaina a fost purificatd dupa o metoda proprie [2], iar PHA — dupa
metoda lui Rigas si Johnson in modificatia lui Karmanski [13]. Pentru
determinarea puritatii legumainei, s-a efectuat masurarea activitatii cu un
substrat specific legumainei Bz-Asn-p-nitroanilide si cu un substrat specific
pentru proteinazele papainice Bz-Phe-Val-Arg-p-nitroanilide, iar pentru
evitarea oricarei contamindri a legumainei cu alte proteinaze papainice, in
preparatul final de legumaind a fost adaugat E64, 10uM, un inhibitor al
proteinazelor papainice. Determinarea proteinei reziduale a fost efectuatad
dupa metoda Gofman [14], iar analiza hidrolizatului a fost infaptuitd prin
electroforeza in prezenta SDS-ului.

PHA este o proteina oligomericd cu masa moleculara (M) de 126 kDa
alcatuita din doua tipuri de subunitati L si E cu M, de 32 kDa si 34 kDa,
corespunzator, care formeaza un tetramer in toate combinatiile posibile ale
subunitatilor: Ly, L3E, L,E,, LE; si E,, astfel rezultand in cinci proteine.
Legumaina hidrolizeaza limitat PHA, scindand numai 45% de proteina in 48
de ore. In urma analizei electroforegramei preparatului de PHA hidrolizat de
catre legumaind, s-a constatat ci pe parcursul hidrolizei are loc scindarea
catenelor polipeptidice ale PHA native si apare o banda proteica majora cu
M, aproximativ de 28,4 kDa, precum si formarea unui grup de fragmente cu
M, 1n diapazonul de 19-13 kDa. Concomitent cu subunitatile native ale PHA,
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este hidrolizatd si banda majora formata la actiunea legumainei. Acest proces

este finisat in timp de 4 ore. Numarul benzilor ce corespund fragmentelor cu

M, se schimba putin, iar intensitatea lor creste treptat pe parcursul hidrolizei.
Aceste rezultate aratd ca proteoliza PHA la actiunea legumainei se

deosebeste de proteoliza proteinelor de rezerva. Legumaina scindeazd mai

profund PHA decat fazeolina, pe care doar o modifica [2], iar aceastd
scindare decurge paralel dupa douad mecanisme, cooperativ si non-cooperativ,
ceea ce este demonstrat prin disparitie concomitentd pana la 4 ore de
hidroliza a benzilor ce corespund catenelor polipeptidice native si a benzii cu

M, mare formate la actiunea legumainei, precum si de variatiile spectrului de

fragmente (detectate la SDS-electroforeza) formate in cursul proteolizei. Deci

legumaina, la fel ca si o altd proteinaza cisteinicd endogena, CPPh [15],

hidrolizeazd PHA conform mecanismului mixt de proteoliza, doar numai ca,

spre deosebire de CPPh, acest proces se opreste dupa hidroliza a 45% de
proteina.
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CHIMIE $I TEHNOLOGIE CHIMICA

EVOLUTIA COMPOZITIEI CHIMICE A APELOR
LACULUI DIN VALEA MORILOR iN PERIOADA
DE IARNA-PRIMAVARA 2014

Elena BUNDUCHI, Nelly GOREACE VA,V
Viorica GLADCHI, Anastasia FURTUNA

In lucrarea de fata sunt prezentate rezultatele privind dinamica compoziti-
ei chimice a apelor lacului din Valea Morilor (mun. Chisindu) in perioada a
doud sezoane hidrologice ale anului 2014: etiajul de iarna si deversarile de
primavara.

La sfarsitul lunii iulie 2006, 1n apele lacului Valea Morilor s-a declangat o
catastrofd ecologicd, care s-a soldat cu moartea pestilor, hidrobionti care
constituie varful piramidei ecologice in sistemele acvatice. Lucrarile de reabi-
litare a lacului au inceput in anul 2006, cand a fost evacuata apa din lac. La
scurt timp dupa aceasta, lucrdrile au fost stopate si s-a revenit la proiect abia
in anul 2008. La inceputul lunii octombrie 2011, a fost adus peste in lac. in
urma ploilor abundente de la sfarsitul lui iunie 2013, bazinul lacului s-a
umplut complet, iar nivelul apei a crescut chiar cu cca 1 metru peste limita.

Formarea compozitiei chimice si, respectiv, a calitatii apelor naturale este
un proces complex, ce depinde de un sir de factori (fizico-geografici, fizico-
chimici, biologici, antropogeni) [2].

Scopul studiului este de a releva particularitati noi sau de a le confirma pe
cele de pana la reabilitare privind caracteristicile fizico-chimice ale apelor
lacului. Un alt scop este de a urmari daca reabilitarea si modul de gospodarire
actuala asigura conditiile de viata pentru hidrobionti.

Perimetrul lacului a fost distribuit pe 8 puncte de captare. Pentru a avea si
dovezi despre aportul afluentilor, 3 dintre cele 8 sectiuni de captare sunt
amplasate la intrarea apelor afluentilor in lac. In perioada de referinta, au fost
prelevate probe de apa, care au fost supuse urmatoarelor determinari [1]:
temperatura, pH-ul; mineralizarea (X1); gradul de saturatie cu oxigen (GS);
consumul biochimic de oxigen (CBOs); biogenii (NH,", NO5) (Tab.1,2).

Tabelul 1
Duritatea si continutul principalilor ioni in apele lacului din Valea Morilor
(la numarator — valoarea medie, la numitor — valorile min §i max)

Sezonul Duritatea, Continutul macrocomponentilor, mmolech/l xI,
mmolech/l | Ca>* | Mg” | Na'+tK' | HCO;y | SO~ cr mg/l
larna 5,8 19/ 4,0/ 253/ 11,1/ 29/ 172/ [2246,0
18-19 13940 |240-266 |108-113 |28-3,1 |16,0-184
Primavara 6,1 18/ 43/ 179/ 104/ 26/ 1,1/ (17573
1,7-19 14243 |177-188 |10,2-10,5 |2,52,8 ]103-11,8
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Masurarile au dovedit ca apele lacului se caracterizau prin mineralizare
sporita (1757,3-2246 g/1) si duritate medie (5,8-6,1 mmolech/l) (Tab. 1).

Valorile mineralizarii au relevat cd in sezonul de iarnd (2246 g/l) aceasta
depasea de cca 1,3 ori valoarea celei de primédvara (1757,3 mg/l). Spre deose-
bire de mineralizare, duritatea apelor nu a suferit schimbari semnificative in
functie de sezon. Dacd urmarim dinamica principalilor ioni, atunci constatdm
modificiri mai importante in continutul cationilor de Na'+K', iar dintre
anioni — ai celor de CI'. In componenta cationica, in ambele sezoane, au do-
minat ionii Na'+K" (37,2-40,5%-ech), iar intdietatea in compozitia anionici
le-a revenit ionilor de Cl™ (23,0-27,0%-ech). Gradul de mineralizare 1nalt al
apelor este conditionat de prezenta in aceste ape a unor cantititi importante
de ioni alcalini §i de clor. Conform clasificarii lui Aliokin, apele sunt de tip
clorice, grupa sodiului (CI;"*).

Desi, 1n perioada de referinta, apele se caracterizau printr-un grad inalt de
saturatie cu oxigen (99,4-134,4%), totusi procesele biochimice de autopurifi-
care ale apelor au fost Incetinite, deoarece cantitatea de substante biodegrada-
bile s-a mentinut la valori nalte (5,9-10,0 mgO,/1) (Tab.2). in perioada dever-
sdrilor de primavara, continutul acestora a fost mai mare de aproape 2 ori fata
de cantitatea acestora in sezonul de iarna.

Tabelul 2
Dinamica indicilor de oxigen si a compusilor azotului
Sezonul GS, mg0,/1 CBO:s, NO;, mgN/l | NH,", mg/l
mgQO,/1
larna 99,4 5,9 1,0 0,4
Primavara 1344 10,0 0,7 0,05

Nu au fost confirmate depdsiri ale CLA pentru azotul amoniacal
(CLA=0,5 mgN/l) si nitrat (CLA=9 mg N/I). Doar in perioada de iarna,
cantitatea azotului amoniacal s-a aflat aproape de pragul CLA.

Referinte:

1. DUCA, Gh., GLADCHI, V., GOREACEVA, N. Lucrari practice la Chimia

apelor naturale. Chiginau: CEP USM, 2007.
2. HUKAHOPOB, A.M. I'udpoxumusa. Cankt-IlerepOypr: ['mapomereomnsnar, 2001.
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STUDIUL PROCESULUI DE INLATURARE
A COMPUSILOR ORGANICI DIN SISTEME-MODEL
PRIN ELECTROFLOTARE SI ADSORBTIE

Larisa MOCANU, Maria GONTA,
Vera MATVEEVICI, Viorica IAMBARTEV

Apele uzate, rezultate in urma producerii materialelor textile, au o
compozitie complexa si diversd — urmare a diversitatii de materii prime si de
procedee tehnologice utilizate. Colorantii textili gi substantele auxiliare sunt
compusi stabili din punct de vedere biochimic. Patrunzand in bazinele
acvatice, duc la diferite dereglari in procesul de autopurificare al apelor si
sunt toxice pentru vietuitoarele acvatice. Inliturarea substantelor auxiliare
pana la normele sanitare se realizeaza prin aplicarea metodelor combinate,
care permit a mari eficacitatea procesului de retinere si inldturare a lor.

in ultimul timp, se aplici metodele de oxidare avansati, care duc la
degradarea compusilor organici in compusi mai simpli, sau la oxidarea lor
pand la dioxid de carbon si apd. Surfactantii sunt oxidati cu ajutorul
radicalilor OH*, care se obtin la descompunerea fotocatalitica a peroxidului
de hidrogen [1, 2]. In acest caz, concentratia radicalilor OH* se mareste si,
respectiv, se mareste atdt viteza de oxidare si de mineralizare a colorantilor,
cat si a surfactantilor. Gradul de mineralizare al surfactantilor ajunge pana la
60,0-80,0% [3], deoarece depinde, in mare masurd, de lungimea si structura
radicalilor hidrofobi si a radicalilor hidrofili din compozitia surfactantului, si
de structura colorantilor. Mult mai greu se inlaturd surfactantii din apele
reziduale textile, unde ei sunt impreund cu colorantii textili si sunt stabilizati
de alte substante auxiliare textile. Pentru aceste ape reziduale, aplicarea
metodelor de adsorbtie cu ajutorul carbunilor activi este limitata si se inlatura
in jurul de 2,0-4,0% de surfactanti si coloranti, datoritad faptului ca o parte
mare din micropori $i mezopori ai carbunilor activi [4] nu sunt accesibili
particulelor asociate ale acestor poluanti organici.

Prin urmare, procesul de tratare si epurare al apelor reziduale textile rep-
rezintd o problema complexa, care poate fi rezolvatd numai prin combinarea
eficientd a metodelor mecanice, chimice, fizico-chimice si biologice.

In acest scop, a fost studiat procesul diminuarii concentratiei compusilor
organici din sisteme modelate ce contin coloranti textili i substante auxiliare
la electroflotare, prin tratare in celula cu anozi insolubili, urmata de adsorbtia
pe carbuni activi, In functie de natura colorantilor, surfactantilor si timpul de
electroflotare.

Cercetarile experimentale de laborator s-au realizat in conditiile in care
dezvoltarea industriei si a cerintelor pietei, cu privire la protejarea mediului
inconjuritor, a devenit o prioritate. In Republica Moldova, nu este solutionati
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indeajuns problema epurarii eficiente a apelor reziduale din industria textila,
care apoi sunt deversate in bazinele acvatice.

Materiale si metode. A fost studiat amestecul de compusi organici ce
contine coloranti textili directi (cafeniu direct (CD), activi (portocaliu activ
(PA), substante tensioactive (surfactant anionic — lauril sulfat de sodiu;
surfactant cationic — bromura de hexadeciltrimetilamoniu (BHTA)). Solutiile
au fost modelate dupa compozitia reald a apelor reziduale. Concentratia
initiald a colorantilor textili este de 200 mg/l, iar a surfactantilor de 60 mg/1.

Concentratia remanentd a amestecului de colorant, surfactant din
sistemele modelate a fost determinata dupd valoarea CCO-Cr, conform
metodei [3], dupa relatia:

E.min. (%)= CCOxCCO,,,,/ CCOyx 100%

Adsorbtia ulterioarda a compusilor remanenti de catre carbunii activi
KAU-1, marca A, s-a efectuat conform metodei [4].

Rezultate si discutii. S-a studiat procesul de diminuare a concentratiei
compusilor organici din sisteme-model ce contin coloranti directi, activi si
compusi auxiliari la electroflotarea lor in celula cu anozi insolubili. Ca rezul-
tat al cercetarilor, s-a obtinut ca la marirea timpului de electroflotare de la 5
min la 15 min, efectul inlaturarii amestecului de colorant cafeniu direct CD si
surfactant anionic se mareste de la 79,16% pana la 93,33% (Fig.1a), in timp
ce efectul de inlaturare a amestecului de colorant portocaliu activ PA si sur-
factant cationic se schimba neesential de la 74,65% pana la 76,04% (Fig.1b).

951"

s 100
v it 75
85 % 50
HEE
80 % 25
75 i 0 . : .
0 i 5min | 10min | 15min
5 min 10 min 15min
e %l 7816 558 YT electroflotare, % | 74,65 7535 76,04
|z ads.ca, % 9292 92:92 94,37 Bads.CA, % 95,83 96,18 96,53
a— [CD]=200 mg/l, [LSS]=60 mg/l b — [PA]=200 mg/l, [BHTA]=60 mg/l

Fig. 1. Efectul de inlaturare prin electroflotare, in functie de timp.
Colorant cafeniu direct si surfactant anionic (1a),
colorant portocaliu activ si surfactant cationic (1b); [=0,4 A

in urma cercetirilor, s-a stabilit ci efectul de diminuare a concentratiei ames-
tecului de colorant si surfactant depinde de natura colorantului si de timpul de
electroflotare. Aceasta se explica prin faptul cd la adaugarea surfactantilor in
solutia ce contine colorant are loc dispersarea particulelor asociate de colorant,
dar datorita faptului ca particulele asociate de coloranti directi (ele au dimensiuni
mai mari) si activi, care au dimensiuni mai mici, efectul de dispersare este diferit

71



si dimensiunile particulelor dispersate, la fel, se deosebesc. Faptul dat duce la
alipirea diferitd a bulelor de gaze electrolitice, care se elimina in volumul de apa
tratatd si la concentrarea diferitd a acestor particule in stratul de spuma de la
suprafata lichidului, de unde ele se inlaturd. Se poate spune ca particulele cu
dimensiuni mai mari, care sunt stabilizate de moleculele de surfactant anionic, se
supun electroflotarii mai eficient. Prezenta surfactantului anionic in amestec duce
la marirea efectului de inlaturare a compusilor organici.

In continuare, a fost studiat procesul de electroflotare a amestecului de
coloranti si surfactanti in functie de concentratia surfactantului (Fig. 2a, 2b).
Acest proces depinde de natura surfactantului si de concentratia lui, fiindca
surfactantul se alipeste de particulele de colorant cu partea hidrofild, care
depinde de structura ei, si de partea hidrofoba, care este indreptata spre apa si
duce la o alipire mai bund a bulelor de gaze electrolitice. Drept rezultat,
obtinem o indepartare mai eficienta a acestor particule asociate de colorant si
de surfactant din solutia tratata realizata prin procesul de elctroflotare.

92,41 93,75 96,53

%

E., min., %
E., min.,

0
° [LSS]=20mg/L  [LSS]=40mg/L [LSS]= 60 mg/L [BHTAJ= 20 mg/L [BHTAJ= 40 mg/L [BHTAJ=60 mg/L
O electroflotare, % M ads.CA, % D electroflotare, % Mads.CA, %
a— [CD]=200 mg/l, [LSS]=60 mg/l b — [PA]=200 mg/l, [BHTA]=60 mg/l

Fig. 2. Efectul de inlaturare a compusilor prin electroflotare,
in functie de concentratia surfactantului.
Colorant cafeniu direct si surfactant anionic (2A),
colorant portocaliu activ si surfactant cationic (2B); [=0,4 A

Efectul de inlaturare se mareste la cresterea concentratiei surfactantului,
insa aceastd crestere, la fel, depinde de natura colorantului si a surfactantului,
si anume: pentru amestecul de colorant direct CD si surfactant anionic, efec-
tul de inldturare se mareste cu 8,0% la marirea concentratiei surfactantului de
la 20 mg/l pana la 60 mg/l, iar pentru amestecul de colorant activ PA si sur-
factant cationic, aceastd marire este de 5,0%. Astfel se poate constata ca, in
prezenta surfactantilor care au proprietati hidrofobe, efectul de electroflotare
si de Inldturare a amestecului de coloranti si surfactanti se mareste odata cu
madrirea concentratiei surfactantului.
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Concluzii

1. S-a constatat cd efectul de inlaturare a colorantilor directi si activi
depinde de prezenta, natura si concentratia surfactantilor, precum si de timpul
de electroflotare a amestecului de compusi organici.

2. Efectul de inlaturare se mareste odatd cu marirea timpului de electro-
flotare pentru amestecul de coloranti directi si surfactanti anionici, iar pentru
amestecul de coloranti activi si surfactanti cationici efectul de inlaturare prac-
tic nu se schimba.

Referinte:
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73



BIOREACTOR PENTRU PRODUCEREA FITOCATALITICA
A BIOHIDROGENULUI iN PROCESUL EPURARII
ANAEROBE A APELOR REZIDUALE AGROINDUSTRIALE

Victor COVALIOV, Olga COVALIOVA,
Viadimir NENNO, Valentin BOBEICA

In cercetarile noastre anterioare privind intensificarea procesului metano-
genezei [1] in tehnologia de epurare a apelor reziduale agroindistriale, a fost
demonstrata capacitatea unor compusi fitochimici (scualenul, betulinolul), de
a intensifica fermentarea anaerobd cu sporirea emisiei biogazului de pana la
2-3 ori si ridicarea continutului de CHy4 in biogaz pand la peste 80%][2].
Totodata, au fost identificati si compusi (in special, glicozide izoprenoidice si
unele sapogenine), care in anumite concentratii si conditii de fermentare retin
formarea biometanului, stimuland acumularea biohidrogenului molecular.
Acestea introduse in amestecul de fermentare anaeroba in cantitati de 1x107-
5x10%% masice au reorientat semnificativ procesul metanogenezei spre
formarea selectiva a biohidrogenului molecular. Procesul s-a dovedit a fi mai
efectiv in intervalul pH=5,2...7,5, in conditii termice mezofile. Astfel s-a
obtinut experimental ridicarea continutului de hidrogen in biogaz pana la 60-
70% [3]. Compusii identificati cu asemenea proprietate au fost numiti fitoca-
talizatori ai hidrogenogenezei anaerobe, iar fenomenul fermentare anaeroba
intensiva — fitocataliza. Obtinerea hidrogenului in procesele fermentarii anae-
robe a substraturilor organice a reorientat partial cercetdrile spre evaluarea
agent energetic ecologic, in procesul epurarii anaerobe a apelor in cauza.

Deja in primele cercetéri, de la Inceputul sec. XX, ale procesului de
fermentare anaerobad a substraturilor organice, s-a observat cd fermentarea
metanogena, in multe cazuri, nu incepe cu emisia de metan, ci se retine la
faza formarii compusilor intermediari, inclusiv a hidrogenului [4]. Dupa
descoperirea acestui fenomen, s-au efectuat mai multe cercetari privind
posibilitatea prolongarii fermentarii hidrogenice. In procesele metanogene,
hidrogenul se elimind la faza acetogena a fermentdrii, cand bacteriile
acetogene (Methanobacillus omelianskii s.a.) scindeaza alcoolii si acizii grasi
cu formarea acidului acetic, hidrogenului si dioxidului de carbon (CO,).
Hidrogenul eliberat in cea mai mare parte se consuma ulterior in reactia de
formare a metanului: 4H,+ CO, — CHy4 + 2H,0. O mica parte din hidrogen
se acumuleaza 1n amestecul reactant. Cand acumularea depaseste concentratia
in biogaz de 1%, fermentarea se inhiba. De viteza atingerii acestui nivel al
continutului de H, depinde cantitatea de CH4 din biogaz. Astfel se explica
dificultatile tehnologice de depasire a continutului de 60% metan in biogaz.
Inhibarea metanogenezei respectiv stopeaza si formarea de mai departe a

74



hidrogenului. Cunoasterea acestui fenomen a stimulat extinderea cercetarilor
in directia obtinerii biohidrogenului in procesele anaerobe. Reiese ca de fapt
fitocatalizatorii identificati stimuleazd prima etapd a metanogenezei —
acetogeneza, prin inhibarea fazei a 2-a, si nu a intregului proces. Pentru
transpunerea In practicd a acestui fenomen nou-descoperit, evident sunt
necesare modificari ale schemei bireactoarelor cunoscute de epurare anaeroba
a apelor reziduale si producere a biogazului. Optimizarea si eficientizarea
exploatdrii bioreactorului pentru producerea fitocatalitica a biohidrogenului
este una din noile directii, identificate de noi, de cercetare a fermentarii
anaerobe si elaborare a tehnologiilor de producere anaeroba a biogazului
dupa descoperirea fenomenului expus mai sus.

Pentru realizarea tehnologiei elaborate, se propune o schema modificata a
bioreactorului anaerob [5,6], care este un complex tehnic, tehnologic si
biochimic, destinat obtinerii biohidrogenului molecular la fermentarea
anaeroba a unor substraturi organice (Fig.).

Fig. Schema bioreactorului anaerob combinat
pentru obtinerea biohidrogenului [8]:

1 — corp cilindroconic; 2 — umplutura pentru fixarea microflorei,
3 — rezervorul superior; 4 — dispozitivul supapei, 5 — ejectorul;
6 — rezervorul ermetic cu nivelare automata,

7 — bloc pentru epurarea hidrogenului

Drept materie prima pentru aceasta servind diferite produse secundare si
deseuri agricole si ale industriei prelucratoare, 1n particular a borhotului de la
distilarea alcoolului si divinului.

Reactorul anaerob combinat destinat obtinerii biohidrogenului include, ca
elemente de baza, corpul cilindro-conic cu umplutura volumica pentru fixarea
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microflorei, stuturile de alimentare si evacuare a lichidului si ndmolului cu

conductd cu pompa hidraulicd si conducta cu pompa hidraulica pentru

evacuarea biogazului.

Bioreactorul plasat in corpul central termostatat este dotat cu un mano-
metru de control 1n vid, cu un indicator de nivel si un dispozitiv compus
dintr-un flotor §i o supapd, care sunt unite cu un rezervor instalat in partea
superioara.

In partea inferioara a corpului este instalat un rezervor inchis ermetic, care
este dotat cu un indicator de nivel, racordat la un panou de comanda si cu o
pompa de recirculare care uneste printr-o conductd partea inferioara a
rezervorului dotat cu un distribuitor perforat al lichidului supus tratarii, acesta
fiind plasat in partea inferioara a bioreactorului.

Biohidrogenul care poate fi obtinut in conditiile descrise, ale fitocatalizei
procesului fermentarii anaerobe, nu este incd un agent energetic pe deplin
ecologic. Acesta este Insotit de anumite cantitati (30-40%) de alte gaze (CO,,
CO, mici cantitati de H,S s.a.), care reduc din capacitatea calorica a biohidro-
genului si 1l fac nociv pentru mediu. Acest efect este o consecinta a faptului
ca In conditiile fermentarii anaerobe sunt active si alte microorganisme in pa-
ralel cu cele metanogene. Astfel, bacteriile de sulf prezente in amestec re-
duc ionii de SO4, care practic sunt aproape intotdeauna prezenti in apa, cu
formarea de hidrogen sulfurat (H,S), care este corosiv pentru meta-
le, provocand dezactivarea acceleratd a echipamentului si mecanismelor bio-
reactorului in conditiile de functionare. Prin urmare, biohidrogenul necesitd
o purificare prin separarea impuritdtilor gazoase inainte de utilizarea pe scara
larga ca agent energetic ecologic pur. Purificarea biohidrogenului prin meto-
de ecologico-economice avantajoase ramane sarcina pentru cercetarile noast-
re ulterioare, alaturi de eficientizarea stimularii fitochimice a formarii si
emisiei biohidrogenului si eficientizarea continua a exploatarii bioreactorului.
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AVANTAJELE ECOLOGICO - ECONOMICE
ALE INTENSIFICARII FITOCHIMICE A EPURARII
METANOGENE A APELOR REZIDUALE AGROINDUSTRIALE

Valentin BOBEICA, Victor COVALIOV,
Olga COVALIOVA, Viadimir NENNO

Tehnologiile existente privind epurarea aerobd si anaerobd a apelor
reziduale agroindustriale, in special, a borhotului de la distilarea spirtului din
vinuri, cereale, cartofi si alte materii prime agricole, sunt costisitoare, nu aduc
beneficiu economic. Perspective de eficientd economica are epurarea apelor
reziduale poluate cu compusi organici naturali prin procedeul fermentarii
anaerobe cu obtinerea biogazului cu continut de metan ca agent energetic.
insa, conform tehnologiilor existente in acest domeniu, fermentarea
metanogena dureaza relativ mult, Intre 4-6 zile, In proces se antreneaza numai
o parte din substratul organic, apele raman partial poluate, continutul
metanului in biogazul obtinut este mic (cca 60%). Procesul decurge in
conditii termofile (40-50°C) pentru asigurarea carora se cere energie
suplimentard din exterior. Atractivitatea procedeului anaerob totusi se
mentine si vine de la faptul cd in cazul cand se reuseste ridicarea gradului de
epurare a apei si a randamentului de formare a metanului in biogaz acesta
poate deveni dublu eficient — ecologic si economic. Aceastd perspectiva
mobilizeaza cercetatorii din lumea intreagd la elaborarea diferitelor
tehnologii noi de intensificare a epurarii anaerobe. Acestea se bazeazid pe
identificarea unor noi tulpini de enzime metanogene cu capacitate sporita de
formare a metanului [1], pe ridicarea presiunii in bioreactor [2], eficientizarea
constructiei bioreactorului [3] s.a.

in lucrarea dati, sunt prezentate avantajele ecologico-economice ale unei
noi modificari tehnologice a epurarii metanogene a borhotului — intensifi-
carea fitochimecd. Esenta procedeului de intensificare fitochimicad a formarii
biohidrogenului consta in fermentarea anaeroba a deseurilor lichide menajere,
agroindustriale si agricole, cu continut inalt de substante organice
fermentabile in calitate de biomasa in prezenta de adausuri, stimulente de
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naturd fitochimica. In calitate de biomasa-substrat vegetal regenerabil pot fi
borhotul de la procesele de distilare a vinului, de la obtinerea bioetanolului
din diferite materii vegetale, apele reziduale de la procesarea fructelor si
legumelor. Microstimulentii de natura fitochimica au fost identificati in
conditii experimentale de laborator [4] in cadrul prezentei teme de cercetare.
In urma unei serii de testiri a mai multor compusi fitochimici si produse
extractive vegetale cu continut ridicat de un anumit principiu activ, s-a cons-
tatat cad mai multi compusi fitochimici de naturd izoprenoidica, in special ter-
penoizi si steroizi, in concentratii foarte mici, de10°-10°% din masa ames-
tecului reactant manifesta un rol de intensificatori ai procesului fermentarii,
sporind viteza acestuia de 2-2,5 ori, manifestandu-se ca biocatalizatori ai meta-
nogenezei si ridicand continutul de metan in biogaz pana la peste 80% [5, 6].
Bioreactorul, special elaborat pentru fermentarea intensivd a borhotului,
prevede separarea fazelor acetogena si metanogena ale fermentarii si conditii
mezofile, 30-32 °C [3]. Aceste modificari tehnologice pot ridica gradul de
epurare a borhotului pana la nivelul la care apa epuratd poate fi utilizata
pentru irigarea plantatiilor agricole si acopera cheltuielile pentru functionarea
bioreactorului din contul ridicarii capacitatii calorice a biogazului aducand
beneficiu economic de la autoasigurarea energetica a intreprinderii si
realizarea comerciald a surplusului de biogaz. Aceste avantaje fac tehnologia
propusa realmente ecoeficienta, adica dublu eficientd — economic si ecologic.

Aplicarea la scara larga, cu modificarile care vor interveni pe parcurs, a
tehnologiei intensive propuse va contribui la solutionarea, in conditiile speci-
ficului si intereselor de mediu si energetice locale, a uneia dintre sarcinile de
baza ale Dezvoltarii Durabile, privind relatia ,,activitate economica — mediu
inconjurator” §i promoveaza ,,economia verde” in conformitate cu principiile
acceptate la nivel global transpuse la nivel national. Printre acestea:

— principiul prevenirii poluarii, formulat in strategia UNEP/ONU ,,Pro-
ducere mai Purd” (Cleaner Production), adoptat prin Declaratia UNEP pri-
vind promovarea producerii mai pure din 1998, semnata de Republica
Moldova in acelasi an;

— principiul imbunatatirii continue (PDCA) pus la baza standardelor in-
ternationale privind calitatea produselor (familia de standarde ISO 9000) si
managementul de mediu al intreprinderilor (familia ISO 14000, in special
standardul ISO 14001) s.a;

— principiul ecoeficientei, care cere activitatilor de protectie a mediului
s fie dublu avantajoase: ecologic si economic. Mai este numit §i principiul
,eco-eco”. Acest principiu, direct sau indirect, este promovat de majoritatea
documentelor internationale de mediu;

— principiul ecologiei industriale, care promoveaza crearea retelelor de
intreprinderi industriale in care deseurile unei produceri sd devind materie
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primd pentru altd producere, asemanator principiului ecologic al ,lantului

trofic” din natura, astfel Incat din retea sa iasd numai produse utile, fara

impact negativ, semnificativ, asupra mediului inconjurator.

Avantajele aplicarii la scard largd a tehnologiilor anaerobe metanogen-
intensive de epurare a apelor reziduale agroindustriale vor fi si un aport la
solutionarea unor probleme concrete ce vizeaza dezvoltarea socioeconomica
durabila la nivel national in viitor:

— cresterea cotei energiei bazate pe surse locale in bilantul energetic
national, totodatd, cresterea cotei energiei din surse regenerabile asociate cu
reducerea nivelului de poluare a mediului inconjurator si dezvoltarea durabila
a sectorului energetic, si aport la eforturile globale de reducere a emisiei
gazelor de serd;

— pregatirea tiarii pentru o noui situatie energetici impusd de
reducerea resurselor epuizabile de catre agentii energetici in lume, de directia
spre Dezvoltarea Durabila si de o noud pozitionare in ierarhia autoasigurarii
energetice a tarilor In noua situatie, care se creeaza. Actualmente, in perioada
dezvoltarii energeticii, dominant bazatd pe sursele fosile, epuizabile,
Republica Moldova este recunoscutd ca tard lipsitd de surse energetice
traditionale. Odata cu trecerea treptata la sursele regenerabile si inepuizabile,
Moldova, conform potentialului de care dispune, va deveni tard cu un
potential minim-mediu de autoasigurare cu resurse proprii. Aceastd
perspectiva impune promovarea energica a tuturor oportunitatilor locale de
substituire a energeticii de import cu energie locald, care in cea mai mare
parte, in conditiile Moldovei poate fi numai din surse regenerabile. Eficienta
naturale, dar si de gradul de elaborare si promovare a tehnologiilor noi,
ecoeficiente §i capacitatea de management efectiv al domeniului, care sa ia in
consideratie si deseurile, inclusiv agroindustriale, ca sursd energetica si de
materii prime.

Din aceste considerente, problemele energeticii regenerabile din surse
locale, valorificarii, inclusiv energetice, a deseurilor, prevenirii poluarii sunt
obiect a mai multor politici, strategii, legislatii si actelor normative nationale.
in primul rind, asemenea obiective sunt stipulate in ,,Strategia de mediu
pentru anii 2014-2023”.
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SINTEZA DIRIJATA A MOLECULELOR APTE
SA ELIMINE CUPRUL DIN ORGANISMELE
VII CU O POTENTIALA APLICARE iN TERAPIA
MALADIILOR WILSON, ALZHEIMER SI PARKINSON

Anastasia PAHOLNITCAIA

In ultimii ani, creste interesul fati de hidrazone, fapt legat de capacititile
lor de coordinare, activitate farmacologica si utilizare in chimia analiticd in
calitate de agenti de extragere a metalelor [1-4].

Procesele metabolice de formare si distrugere a biocomplecsilor din
biometale si bioliganzi incontinuu decurg in vivo §i mentin concentratia
compusului la un nivel dat, asigurand o stare anumita a homeostazei metal-
ligand. Exista mii de patologii — microelementoze, determinate de un continut
excesiv sau deficitar al metalelor in organism, cum ar fi bolile Parkinson,
Alzheimer si Wilson. Preparatele care in prezent se utilizeaza la tratarea
acestor boli doar incetinesc manifestarea simptomelor. Pe 1angad medicamen-
tele obisnuite, in ultimul timp, o atentie deosebita se atrage asupra chelatote-
rapiei, care reprezintd una dintre metodele perspicace de tratare a maladiilor
mentionate [5].

in acest scop, au fost sintetizate urmatoarele hidrazone: 2-[2-(Piridin-2-
ilmetiliden) hidrazino]-1,3-benzotiazol(L"), 2-[2-(1-Piridin-2-iletiliden) hid-
razino]-1,3-benzotiazol dihidrat (L%), saliciliden-2-amino-2-metil-1,3-propan-
diol(L”), saliciliden-tris(hidroximetil)aminometan(L*), N-(piridin-2-ilmetile-
ne)-4H-1,2,4-triazol-4-amina(L’) sodium6-amino-2-(2-hidroxibenzilidenea-
mino)hexanoate (L°).

NH,—CH,~CH,-CH,~CH,~CH—COOH
CH,-OH - B - 7 o

N

\NHNOQ—CHNCR / N\ i
% CH,-OH N N=CH ™
N= i

R=H (HL"), CH; (HL?) R= CH3(HL?), CH,OH (HL*) HL5 HL®
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Un mare interes, din punct de vedere practic, prezinta calcularea constan-
telor de stabilitate a compusilor coordinativi in baza acestor hidrazone. Prin
metoda seriilor izomolare, a fost stabilita compozitia compusilor complecsi ai
Cu (II), Ni (IIT),Co (II), Fe (II) si Fe (III) cu hidrazonele sus-numite. Pentru
calculul constantelor de stabilitate a compusilor, a fost folositd una din va-
riantele metodei Beneshi-Hildebrand. Constanta de stabilitate a fost calculata
prin urmatoarea ecuatie [6]. Se obtine forma linealizatd a ecuatiei:

ﬁz - MeL (1)

Me — MeL 2
Pornind de la (1), au fost construite dependentele C—“Z" =f( A). Coeficientul

molar de extinctie este egal cu 1/tga, unde o este unghiul de inclinare a linei
obtinute. Constanta se calculeaza prin ecuatia (1).

CmAA
1,6
y=1,1704x + 0,28!
12 -
0,8 1
04 -
0 : : : : ‘
0 0,2 04 0,6 0,8 VA 1

Fig. Dependenta (‘—I‘Z‘ =f( A) pentru complexul [CuL']*
Datele obtinute sunt prezentate in tabel.
Tabel
Constantele de stabilitate
ale compusilor complecsi in solutie
HL' HL? HL® HL* HL® HL®
[CuL]” | 1gp=5,59 | 1gp=6,71 | 1gp=6,21 | 1gp=3,09 | 1gp=2.51 | 1gp=5,92
[CoL]2+ | 1gB=5.176 | 1gp=8,36 | 1gB=4,26 | 1gp=4.16 | Igp=1,01 | -
[NiL]2+ | 1g8=3.,681 | 1gB=7.98 | 1gp=2,27 1gB=2,34
[
[

FeL]2+ | - - 19p=6,17 | 1gp=4,51 | - 1g8=2,60
FeL]3+ | - - 19p=5,31 | 1gp=3.75 | - 1g8=3,39

Din datele obtinute, se observa ca constanta de stabilitate are valoarea ma-
xima in cazul complecsilor de cupru de 2-[2-(1-piridin-2-iletiliden) hidrazi-
no]-1,3-benzotiazol dihidrat si saliciliden-2-amino-2-metil-1,3-propandiol
care pot fi utilizate in tratamentul bolilor Wilson, Alzheimer si Parkinson.

Referinte:

1. DUTTA, R.L. Coordination chemistry. Chemistry of acyl, aroyl, heteroaroylhe-
drazones and related ligands / DUTTA, R.L., Hossain Md. Munkir. In: J. of

Scientific and Ind. Research. 1985, vol.44, p.635-674.

81



2. GURSOY, A., TERZIOGLU, N., OTUK, G. Synthesis of some new hydrazide
hydrazones, thiosemicarbazides and thiazolidinones as possible antimicrobials. In:
J. Med. Chem. 1997, 32, p.753.

3. CHOLHAN, Z.H. Synthesis, characterization, and biological properties of biva-
lent transition metal complexes of Co(Il), Cu(Il), Ni(II), and Zn(II) with some
acylhydrazine derived furanyl and thienyl ono and sno donor schiff base ligands.
In: Synth. React. Inorg. Met.-Org. Chem. 2001, vol. 1, no.31, p.1.

4. MOHAPATRA, R.K., DASH, M., PARJOSH]I, S. B. and DASH, D.C. Synthesis
and spectral characterization of transition metal complexes with benzothiazolyl-2-
hydrazones of salicylidene acetone and salicylidene acetophenone. In: Acta Chim.
Pharm. 2012, no.2(4), p.156-162.

5. WANG, T., GUO, Z. Copper in Medicine: Homeostasis, Chelation Therapy and
Antitumor Drug Design. In: Current Medicinal Chemistry. 2006, no.13, p.525-
537.

6. CAWJIOB, E.B., CBEPIIJIOBA, O.B. IIpaxmuueckoe pykogoOcmeo no monexy-
asaprou cnekmpockonuu. Cankt-IlerepOypr, 1995. 236 c.

COCTAB ITPOAYKTOB PEAKIIUU
IMPOMBIIIVIEHHBIX CTEKOJI
C OTOPXJTOPCOAEPKAIIUMU PEATEHTAMUA

Bacunuu HIAPAI' OB, I'anuna KYPUKEPY
Banyxuii 2ocyoapcmeennwiii ynusepcumem um. Anexy Pycco

IIpoMblllIeHHBIE CTEKJIA XAapaKTEPU3YKOTCS HHU3KOM MEXaHUYECKOH
MPOYHOCTHIO, IJIOXOM TEPMOCTOMKOCTBIO M HEJOCTATOYHOM XWUMHUYECKOU
YCTOHYMBOCTBIO. D(PPEKTUBHBIM METOJOM MOBBILICHUSI XMMUYECKOH YCTOM-
YMBOCTH ITOBEPXHOCTH CTEKJIA SIBJISIETCS BBINIENIaYMBAHUE Ta3000pa3HbIMU
peareHTamMu. Bojo- M KHCIOTOYCTOMYMBOCTh CTEKIAa IOJA BO3AECHCTBHEM
KHCJBIX Ta30B BO3PACTa€T B HECKOJBKO Pa3, MPHU HTOM MOBBIMIAETCS TAKXKE
€ro MexaHudeckas Npo4yHOCTb Ha 15-20%, TEepMOCTOMKOCTb M MHKpPO-
TBepAocTh — Ha 10-15%. B kadecTBe ra3000pa3HBIX peareHTOB Yallle BCETO
TIPUMEHSIOTCS OKCHJIBI CEPbI, XJIOPUCTHI BOIOPOA M (hTOPXJIOPCOAEpKALINE
coequHeHus [1-4].

B pe3ynpraTe XMMHUYECKOTO B3aMMOAEUCTBHSI CTEKJIA C KUCIBIMH ra3aMu
Ha €ro MOBEPXHOCTH 00pa3yloTCs MPOIYKTHl PEaKIHH B BHJEC TaK Ha3bl-
BaeMoOro Hajera BelmenaunBanus [1, 4]. Madopmanus o coctaBe NpoayKTOB
peaxIy BaXKHa JAJIsl yCTAHOBJECHHS KOMIIOHEHTOB CTEKJIA, KCTParupyeMbIX
13 €ro MOBEPXHOCTHBIX CJIOEB. AHAIN3 MPOAYKTOB PEAaKIMM CTEKJa C KHC-
JBIMU Ta3aMH CBA3aH C ONpeJeNeHHbIMHM TpynHocTsmH. Ha moBepxHocTH
00pas1oB o0pa3yeTcs HaJeT BBIIIEIaYMBaHNs HE3HAUNTEIbHON TOJIIUHBL: OT
Joyie MkM 10 1-2 MM [4].
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Llenp npOBENEHHBIX OKCHEPHMEHTOB 3aKIIOYanach B OIpPENCIICHUH
COCTaBa IPOAYKTOB XMMHUUYECKOW PEaKIMU MPOMBIIUICHHBIX CTEKOJI pa3HOrO
Ha3HauYeHUs ¢ QTOPXIOPCOCPIKALIMMH PeareHTaMH.

Tepmoxummyeckass 00paboTKa cTekia (HTOPXIOPCOACPKAIIUMHU Ta3aMu
MPOBOJMIIACH B TA0OOPATOPHBIX ¥ MPOMBIIUICHHBIX YCIOBHSX.

OOBeKTaMH HCCIEIOBaHUH SBIUTUCH (TOPXIOPCOAEPIKAIINE PEareHTHI ’
MIPOMBILIUICHHBIE CTEKJIOM3/ENUSl Pa3IMYHOTO XHMHYECKOTO COcCTaBa. B
KavyecTBe (hTOPXJIOPCOMEPKALIMX PEAreHTOB HCIIOIb30BAIUCH TEXHHYECKUE
IU(TOpAUXIOPMETaH ¥ AUPTOPXJIOpMETaH. B OOBIYHBIX YCIIOBHSX 3TH I'a3bl
NIPEACTAaBISIIOT cO00M Oe3BpeZHble M XUMHYECKH HHEPTHBIC COEIMHEHUS,
KoTopble mpu Temmeparype cBoime 300°C pacmanmaroTcs ¢ 00pa3oBaHHEM
xjopuaa u GpTopuaa Boxopoaa. B axcriepuMeHTax NpUMEHSUTHCH CTEKIISTHHAS
Tapa (OyTbUIKH, OaHKW, ()JIAKOHBI), JINCTOBOE CTEKJIO, PACCEHBATENN U3
CBETOTEXHHUYECKOTO MPO3PAYHOr0 00ECIBEYCHHOTO U HAKIAIHOTO MOJIOYHO-
TO CTEKJa, COPTOBas MOCYAA M U3JCIHS U3 XHUMHKO-Ta00paTOPHOIO CTEKIa.
XUMHUYECKHUiT COCTaB CTEKOJ IPEICTABICH B Ta0JIHIIE.

Tabauya
XMMHYECKHUi COCTaB NPOMBIIUICHHBIX CTEKOI

Cogaepxanne OKCHIOB (MaccoBas 1011, %)

Bun crexna
SiO, ALO; Fe,0; CaO MgO Na,O KO SO; Jpyrue
Jlucrosoe 72,54 1,47 0,10 7,72 3,79 13,76 0,38 0,35 -
Coprosoe 7195 | 422 | 004 | 652 | 020 | 17,15 | 0,10 | 0,12 -
GecuBeTHOE
CoproBoe MenoBoe 71,27 1,52 0,05 9,44 0,21 17,01 0,25 0,33 -

TapHoe obecrBe-

ventoe KC3 71,81 2,53 0,07 6,54 4,60 13,72 0,25 | 043 -

ByTbL104HOE TEMHO-

senenoe OC3 69,68 4,83 0,69 9,68 0,35 14,37 0,21 0,34 -

Coetotexnmieckoe | 5y 4o | 5 7y 004 | 732 | 022 | 1700 | 036 | 031 | %025
PO3aNHHOBOE 0,14 Sb
Crerotexmmieckoe | o503 | 543 0,04 | 384 | 011 | 19,53 | 0,16 | 0,10 | 4,88F"
MOJIOYHOC
Xunio- 80,12 | 230 0,08 | 0,73 - 3,96 - - 13,42
J1abopaTopHoe B,0s

Ipumeuanue. OOpa3mpl OTOWMpPANCH: JHCTOBOTO CTekia — Ha Jlucu-
YaHCKOM CTEKOJIBHOM 3aBoje (YKpaWHa); COPTOBBIX M CBETOTEXHHUYECKIX
crexnomaennii — Ha AO ,,®namuar0-96” (Pecnyomika MomgoBa); cTekio-
Tapel — Ha CTEKONBHBIX 3aBojax: KummueBckom (KC3) m dnopemrckom
(®C3) (Pecmrybnmka MongoBa); XMMHKO-Ta00OPATOPHBIX CTEKIOHM3IEIAN —
MTONTyYCHBI U3 YeXHH.

TabnuyHple JaHHBIE CBHUAETENLCTBYIOT O 3HAYUTENBHOW pa3HUIIE B
COCTaBax CTEKOJI, 0COOEHHO 1Mo cofepkanuio Na,O u SiO,.

OCHOBHBIE ~ PEKHMBI ~ TEPMOXMMHUYECKOH  00paboTkm cTekia B
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J1a00paTOPHBIX YCIOBUAX: TeMrepaTypa usmeHsutachk oT 300 go 600°C, 06bem
pearenTa Ha ogHY 00paboTKy — ot 1,5 1o 30 11, MPOJOIKUTETFHOCTh — OT 5
no 60 muH. PexxnMbpl 0O0pa®OTKH WM3eNnii Ha TEXHOJIOTHYCCKHUX JIMHHAX:
Temneparypa msMmensmiace or 500 mo 700°C, obwem peareHTa Ha OTHO
mgemme — ot 1,0 mo 100 mur; mpomomxuTensHOCTE — OT 1c 1o 50muH. B
pe3ynpTaTe TEPMOXHMHYECKOH 00pabOTKHM IUPTOPIUXIOPMETAHOM H
JU(TOPXJIIOPMETAHOM Ha ITOBEPXHOCTH 00pa3IOB OTMEYanoch 0Opa3oBaHHE
HAJICTa BHIICTAYMBAHUS PA3HON HHTCHCUBHOCTH.

CocTaB TPOMYKTOB XHMHUYCCKON PEAKIIMU TMPOMBINUICHHBIX CTEKON C
(bTOpXIOpCOACPKAIUME PEarCHTAMH YCTAHABIMBAJICS MPU MMOMOIIU PEHTTE-
HO(]A30BOr0 aHajM3a, PEHTTCHOCIICKTPAILHOTO 3JICKTPOHHO-30HI0BOI0 MHK-
poaHaNn3a, TSPMUUCCKOrO aHajM3a, MIAMEHHOW (POTOMETPUM M KAa4eCTBCH-
HOTO XUMHYECKOTO aHaln3a. MHUHEpaJIOrHYecKii COCTaB HajeTa BBIIIeNadn-
BaHUs omperersuics Ha qudppakromerpe JPOH-3,0 mpu Cu Ko—m3nydernn.
Jns aHanW3a MPUMEHSIINCh KaK IUIACTHHKHU CTEKJIA, IOABEPTHYTHIE TEPMO-
XAMHYIECKOH 00paboTke (TOPXIOpCOAEpKAIIUMHI Ta3aMH, TaK M IOPOIIKU
MIPOAYKTOB PEaKINH, CINIIICHHEIE C 00Pa3IIOB.

Ha mudpakrorpamMmmax NpOAYKTOB pEaKIHH, CYHIICHHBIX C 00Opa3moB
BCE€X BHUJAOB NPOMBINIJICHHBIX CTCKOJI, BbIIICIIOYCHHBIX }II/I(bTOpI[I/IXJIOpMeTa-
HOM, BBIABICHBI UHTEHCHBHBIE pediexce (d = 3,25; 2,81; 1,990; 1,695;
1,626; 1,409 A), KOTOpBIE COOTBETCTBYIOT XJOPHAY HATPHSA. 3HAYHUTENBHO
Gonee cnabble nuHME Ha gudpakTorpammax (d = 3,11; 2,20; 1,406 A) ceuze-
TEJILCTBYIOT O NMIPUCYTCTBUH B COCTaBE HalleTa XJiopujaa Kanus. M3 momydeH-
HBIX JaHHBIX CIIEAYET BBIBOJA O TOM, 94TO 00pabOTKa MPOMBIIUICHHBIX CTEKOI
TUQTOPIMXIOPMETAHOM TPHUBOANUT K BBIICTAYNBAHUIO WX TTOBEPXHOCTHBIX
CJIOEB, TaK KaK M3 00pa3oB SKCTPATHPYIOTCS TOJIBKO IIEIOYHBIC KATHOHBL. B
MOCTICIYFOIUX JKCIIEPIMEHTaX MPOMEIIIICHHBIE CTeKla 00padaThIBaIHCh
TudTopXIIOpMETaHOM. AHATM3 HAJETa TOKa3aj HallMdhue B HEM TaKKe XJIO-
PHUIOB HATPHS U KaJHsL.

PenTreHocnexTpalbHblil 3JIEKTPOHHO-30H10BOM MUKPOAHAJIU3, 1€PUBATO-
rpaduueckuii aHaIn3, KaYeCTBEHHBI XUMUYECKUI aHaIN3, a TaK)Ke JTaHHBIC
IUTaMEHHOHN (HOTOMETPHH MOATBEPIUINA HATUYIHE B MPOAYKTaX PEAKIMU MPO-
MBIIIJICHHBIX CTCKOJI C @TopxnopcouepmamHMH pearcaraMu XJIOpUI0B HAT-
pust u kanus. CoenuHeHus GTOpa B HAJIETE HE BBISIBICHBI.
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CBS13b XUMMNYECKOUN YCTOMYUBOCTH
C MUKPOTBEPJOCTHIO TAPHOI'O OBECIIBEYEHHOI'O
CTEKJIA, BBIIIIEJJOYEHHOI'O
T'A300BPA3HBIMU PEATEHTAMMU

Bacunuii IIAPATOB, Hon 5YPKOBCKHH,
Ceemnana PAH®YPA
Bonykuii 2cocyoapcmeennvlii ynugepcumem um. Anexy Pycco

W3BecTHO, YTO OTXKHI' CTEKISHHOW Taphbl B JIepaX, OTAIUIMBACMBIX MPHU-
POIHBIM Ta30M U Ma3yTOM C IPUMECSAMH CEPBI, TPUBOJNT K BHIIIECIaYNBAHHIO
ee mosepxHocTH [1]. Takas MoanmpuKkamus CTeKiIa KHUCIBIMH Ta3aMH 3Ha-
YHUTEJIHHO MOBBIIIAET €r0 XUMHUYECKYIO0 YCTONUNBOCTD, IPU 3TOM BO3PAaCTalOT
TaKXKe MeXaHH4YecKas MPOYHOCTh U MHUKPOTBEPIOCTh cTekinousaenuid. IIpu-
3HAKOM BBIIIEIaUNBaHMs CTEKJIa KUCIIBIMU ra3aMH sIBJIeTCs 00pa3oBaHHE Ha
MTOBEPXHOCTH CTEKJIOM3/IeNUIl TOHKOH INICHKH NMPOIYKTOB PeaKkuu. DKCTpak-
LS U3 CTEKJIa KATUOHOB IIEJIOYHBIX METaIOB Ta3000pa3HbIMU peareHTaMu
0OBSICHSIETCS TEM, UTO JIaHHBIE KaTHOHBI 00pa3yloT HanboJee cinadble CBs3U B
CTPYKTYpPHOM Kapkace crekia [2]. HecMoTpst Ha MHOTOYHCIICHHBIE ITyOIHKa-
IINH B IAHHOM 00JIaCTH MCCIICAOBAHUM, 10 CUX TIOP HE pa3pabOTaHbl MPOCTHIE
KPHUTEPHUH AJIs1 OLEHKH 3P PEKTUBHOCTH MTPOIIECCa BBIIEIAYNBAHNS CTEKIIA.

Llens MpoOBEAEHHBIX 3KCIICPUMEHTOB 3aKJII0YAach B BBIBICHHH CBSI3U
MEXAY XUMUYECKOH YCTOHUMBOCTBIO U MUKPOTBEPIOCTHIO TAPHOTO 00eCIBe-
YEHHOT'O CTEKJIa, BBIIEIOUYCHHOTO Ta3000pa3HBIMH peareHTaMHt.

DKCHEePUMEHTHI IPOBOAMINCH B JAOOPATOPHBIX M MPOMBIIIIEHHBIX YCII0-
BHAX. OOBEKTaMH HCCIEIOBAaHUH ABISINCH OYTBHUIKH, OaHKU U (IIAaKOHBI U3
TapHOTO 00ECIBEYCHHOTO CcTeKa. [l TepMOXUMHUUYECKON 00paboTKu 00pas-
LIOB CTEKJIa MPUMEHSJIUCh TUOKCH]l Cepbl, AUPTOPANUXIOpPMETaH, AUGTOP-
XJIOPMETAH M CMECH U3 ATHX Ta3oB.

OcHOBHBIE TTapaMeTpbl TEPMOXUMHUYECKOH 0OpabOTKH cTekyia B jabopa-
TOPHBIX YCJIOBUSIX: TeMmIlepaTypa H3MeHsjach OT KoMHaTHoW 1o 600°C,
00BeM peareHTa Ha oHY 00paboTky — ot 1,5 mo 30 J1, IpOIOIKUTEIEHOCTD —
oT 5 g0 60 MuH. BrplmenaynBaHue cTeKJa Ha TEXHOJOTMYECKUX JIMHHUIX
BBINOJTHAJIOCHh Ha OXJIAXK/IAIOIIUX CTOJHKAX CTEKIO(GOPMYIOIINX aBTOMATOB U
Ha KOHBeliepe NMpH TPaHCHOPTHUPOBAHUM HM3]IENIUil Ha OTXHr. Pexxumsl oOpa-
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0OTKH CBeXeoT(HOPMOBAHHOW Tapbl: TeMIieparypa m3MmeHsuiack ot 500 1o
600°C, obbem peareHTa Ha oxHO mifenme — oT 1,0 mo 10,0 mut, mpomomKu-
TenbHOCTh — OT lc 1o 50 muH. [Tocne TepMoxummyeckor 00pabOTKH BceMHU
ra3o00pa3sHBIMH pEareHTaMH Ha IIOBEPXHOCTH OOpa3loB OTMEYasioch
00pa3oBaHUe HaJeTa BHIIIEIAYNBAHNS PA3HOW HHTCHCUBHOCTH.

W3 skemyaTallMOHHBIX CBOMCTB CTEKJIa ONPEEISUIUCh BOIOYCTOMYHM-
BOCTb U MHUKPOTBEPJIOCTb. BOJOYCTOINYMBOCTE TOBEPXHOCTH CTEKNIA B Ja0O0-
PaTOPHBIX IKCIEPUMEHTAaX yCTaHABJIMBAIACh MO CHEIMAIbHO Pa3paboTaHHON
HaMd METOJHMKE, a B MPOMBIIUICHHBIX YCJIOBUSX — B COOTBETCTBHU C
JNEUCTBYIOIUMH CTaHAApTaMU. MUKpPOTBEPAOCTh CTEKIa H3MepsIachk Ha
MukpotBepaomepe IIMT-3M npu Harpy3ke Ha UHAEHTOP aJIMa3HON MUpaMu-
nel, pagHoit 0,2 H.

B Hammx sKcrnepUMEHTax WHTEHCUBHOCThH BBILIEIAYMBAHUS HEOPIaHU-
YECKUX CTEKOJI KHUCIBIMU Ta3aMM XapaKTEPU3YETCsI CKOPOCTBIO HKCTPAKLUH
Me* (Na*, K™ u gp.) [3]. Bausuue pexxuMa TepMOXHMHUYECKOH 06pabOTKU B
IPOMBIIIIEHHBIX YCIOBHSAX HAa CKOPOCTh BhIIIeTaunBaHus Na' TazoBbIMu
peareHTaMu M CBOWCTBA CTEKJIa MTOKAa3aHbI B TAOIHIIE.

Tabnuya
CBs13b BOIOYCTOMYHUBOCTH U MUKPOTBEPIAOCTH TAPHOTO
00€CIBEUEHHOTO CTEKJIA C YCIOBUSIMU TEPMOXHUMHUUECKOM
00paboTKH B 3aBOJICKUX YCJIOBUSIX, CKOPOCTHIO
BbIIICJIIAYUBAHUA Na+ ra3oBbIMH p€arcHTaMu,
COCTaBOM U CTPYKTYpOH ero MOBEpXHOCTHOTO CJIOSI

Pexxum o6padotku CBoiicTBa cTeka Xapaxrepuctuxa
Cxopocts BBILIEIOYEHHOIO CJI0S CTEKJIa
BBILIE/IAUN-
o OTHOCHUTEIbHAs
. | Temme- MHKPO- BOJIOYCTOH- BaHW,
ra30BbIi TOJIIMHA, KOHIIGHTpaIUs
carenr | PATYP3, | TBEPIOCTE, 4YUBOCTb, MKMOJIb KM Na*
p °C I'Mla mr Na,O Na'/(mv? -c) ’
C min/Co
CE.CI 500 3,90 0,029 6,8 0.4 0,5
- 600 4,01 0,006 154 0,6 0.3
SO, 600 3.84 0,045 4,7 0,3 0,6
Ccmlz C
SO, 600 4,11 0,003 28,9 0,8 0,2
(1:1)
- - 3,71 0,096 - - -

JlanHbIe TaOJIUIBI HATJISTHO IEMOHCTPUPYIOT, YTO MaKCUMAaJIbHOE TIOBBI-
IIeHHE BOJOYCTOHYMBOCTH M MHKPOTBEPAOCTH CTEKJIa JOCTUraeTcs mpu 0o-
Jlee BHICOKOM 3HAYEHMH CKOPOCTH JKcTpakiuu Na'. B cBoro ouepens, Hau-
GosibIllas CKOpPOCTh BbIIENauMBaHus Na' oTMmewanach IpH TeMIeparype
o6pabotkn 600°C M mpH HCHONB30BAaHUM CMECH TUPTOPIUXIOPMETaHa C
JTUOKCHJIOM Cepbl B 00beMHOM COOTHOIIIeHNH 1:1.
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Jns oObSCHEHHs NPUYUHBI ITOBBINICHHUS BOJOYCTOWYHMBOCTH U MHKpO-
TBEPIOCTH CTCKISIHHOM Tapbl, MOIU(HUIMPOBAHHOH ra3000pa3HBIMH pearcH-
TaMH, HAMH OpeeIsUIach TONIIMHA BHIIIEIOYEHHOTO CJI0S CTEKIIA H CTETICHb
ero obeclIenayrBaHus IIPH MOMOIIY METOJa CEKIHOHUPOBAHHUS PACTBOPOM
HF. Metonuka HF-cexumoHnpoBaHUS IPOMBIIUICHHBIX CTEKOJI pa3paboTaHa
B Hamei 1abopaTopuu  MpeacTaBieHa B [4].

Pesynbrarel no HF-cekunonnpoBaHuio TepMOXHUMHUYECKH 00pabOTaHHBIX
00pasLoB CBUAETEILCTBYIOT O TOM, YTO MEXIY CKOPOCTBHIO BBIIIEIaYUBAHUS
Na' i TOMIIMHO# BBIIENOYEHHOTO CJI0s CTEKIa, a TAKIKE CTENEHbIO ero obec-
LIeTaYMBaHMs, CYIIECTBYET TECHasl CBSI3b: YeM OOJIbIIe CKOPOCThH BBIIEIAuH-
Banusa Na', Tem Gojiee TyOOKHE H3MEHEHHS MO COCTAaBY M CTPYKType TIpe-
TepIeBaeT IOBEPXHOCTHBIN CIIOHN CTEKIA, a 3TO. B CBOIO 04Yepe/ib, OTPaKaeTCs
Ha BOZOYCTOHYMBOCTH M MHUKPOTBEPAOCTH CTEKIITHHOM Tapbl.

OrmpezieneHne TOJMIMHBI BBIETIOYSHHOTO CJOSl CTEKIa M CTEHEHH €ro
obecienayrBaHus ¢ MOMOIIBIO METOJA CEKIMOHHPOBaHHA pacTBopoM HF
TpeOyer OonmpIInX 3aTpaT BpeMeHH (00brgHO He MeHee 10 mHEH), moaTOMY
HaMH MpeiiaraeTcsi B Ka4ecTBE KPUTEPUs JUIsl OLCHKU 3¢ deKTHBHOCTH Tpo-
iecca BBIIETaYNBaHUS CTEKIIA H3MEPSTh €r0 MHKPOTBEPAOCTb.
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FIZICA S| INGINERIE

TRANZITII DE FAZA DE ORDINUL INTAI:
DE LA MODELAREA MICROSCOPICA
ABM LA MODELE MACROSCOPICE PARAMETRICE

Ghennadii GUBCEAC, Florentin PALADI

In lucrérile anterioare, am studiat separat evolutia procesului de cristaliza-
re la nivel macroscopic dezvoltand un model parametric de analiza a sistemu-
lui [1-5], si la nivel microscopic apeland la modelarea bazata pe agent (ABM)
[6-9], aceste studii fiind dedicate fundamentarii matematice a modelelor
ABM. La baza prezentei lucrari, a stat ideea de a realiza un studiu generalizat
al acestor doud metode de cercetare a sistemelor complexe.

Cristalizarea incepe cu generarea cristalitilor ca o regiune mica in cadrul
careia moleculele sunt aranjate intr-un mod similar ca si in cristal.
Solidificarea sub forma de cristal la nivel microscopic trebuie sa decurga prin
fluctuatia structurii lichide, si este apoi urmata de cresterea cristalului ca un
proces de cristalizare macroscopic. Fenomenul de relaxare a starilor metasta-
bile la tranzitiile lichide»>solid este studiata mult mai superficial decét tranzi-
tiile de faza lichide>gaz, iar relaxarea structurald in lichidele subricite repre-
zintd un proces stocastic, care, in general, este descris de o functie aleatoare
cu un domeniu de definitie temporal sau spatial. In lucrare este prezentata
metodologia de cercetare a sistemelor complexe de tip cluster in cadrul
modelelor probabilistice de interactiune in sisteme eterogene, este aplicata
formula generald pentru distributia particulelor in clusteri, in functie de
numarul total de particule in sistem si de numarul corespunzator de stari,
fiind cercetata si dependenta stabilitatii clusterilor de concentratia particulelor
la interfata lichid-cluster [9, 10].

Rolul unei stari intermediare metastabile in tranzitiile dintre doua stari
stabile, induse de fluctuatiile de structura, a fost analizat in cadrul modelelor
cinetice macroscopice cu unul si doi parametri de ordine [1,11], scopul prin-
cipal fiind evidentierea conditiilor pentru care ratele de tranzitie pot fi ampli-
ficate de prezenta starii intermediare, atunci cand fortele intermoleculare de
interactiune sunt slabe si exista doar o ordine apropiatd in sistem. Aceasta
corespunde situatiei cand cristalizarea substantei se produce prin rearanja-
mentul moleculelor la interfata dintre clusteri, astfel incat procesul de crestere
a lor are loc prin anexarea moleculelor fazei lichide de la frontiera cluster-li-
chid. In cadrul aproximatiei unui echilibru local, se presupune ci cAmpul res-
pectiv al fortelor poseda structura derivatei functiei energiei libere de tip Lan-
dau, iar factorii de proportionalitate sunt coeficientii de difuzie, viscozitate
etc. In anumite conditii modelate cu ajutorul parametrilor de ordine, strile
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intermediare pot contribui esential la cristalizarea substantelor prin micgorarea
barierei energiei libere, care ar putea fi de ordinul 10037, sau, dimpotriva, redu-
ce semnificativ rata de tranzitie in dependenta de valorile parametrilor de control.

Fundamentarea matematica a modelelor ABM cu aplicatie in domeniul
tranzitiilor de faza de ordinul intdi a fost realizatd cu ajutorul modelului
probabilistic pentru procesul de cristalizare [6, 9]. Vom considera
N =1,2,...,oreprezintd numdrul total de particule in lichidul subricit, iar

rﬂ, ,N,,N5,n, este distributia lor in patru grupuri de stiri care corespund
probabilitatilor ﬂl, D> P3P i, precum este prezentat In Tabel. Fiecare
grup reprezintd un cluster, iar dimensiunea fiecarui cluster poate varia de la 0

panalaN, n, = LN,i= 4,siy _ V-
2
Tabel
Distributia particulelor in clusteri

Type| Accepted State | Rejected State | Share | cluster interface liquid
1 cluster/nucleus interface 12! )2 —Dq 0
2 interface liquid D2 0 D2 D2
3 interface cluster/nucleus| p; D3 D3 0
4 liquid interface Pa 0 Py P4
Coordinates P1=P3 | —=P1t Pt pa—pa |-Prt ps

Prin urmare, numarul rezultatelor posibile P este functie de N, iar solutia

explicita se calculeaza astfel [12, 13]: p(N) = ;H N +1) ,1ar distributia

schematica a particulelor in clusteri este ilustratd in Fig. 1. Evolutia sistemu-
lui este estimata cantitativ cu ajutorul valorii medii a indicelui de stabilitate &
si a dispersiei 02, care caracterizeaza corespunzator gradul de stabilitate si cel
al eterogenitatii Intr-un sistem complex. Valoarea medie a indicelui de stabi-
litate & se calculeaza conform relatiei

=P = %)+ Pyt 0) =+ 0+ 9= 9) + 0,(py - 0,).

in modelul parametric al procesului de cristalizare [1, 11] am obtinut de-
pendenta logaritmicd a timpului mediu de tranzitie, cand procesul este descris
de un potential cinetic de tip Landau U(x;A,u,€,n) [2, 5]. Potentialul de ordi-
nul 6 a permis sa descriem sistemul cu doua stari stabile a si ¢ (lichid si cris-
tal) si o stare intermediara metastabild b (lichid 2), precum este prezentat in
Fig.2. In Fig. 3 este prezentat logaritmul zecimal al timpului mediu de tranzi-
tie T intre faza lichida stabila a si faza cristalina c, in raport cu parametrii de
control & i n In cazul 4,,;;;, = —0.79 in regiunea de coexistentd a starilor a

si b, pentru valorile parametrilor de control ® = -2 g*=01
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Fig. 3. Timpul mediu de tranzitie T in functie

de parametrii de control & sin

Observam ca timpul mediu de tranzitie (1) descreste, atunci cand sistemul se
afld 1n regiunea de coexistentd a starilor respective, unde se obtine un mini-
mum pentru valorile negative ale lui 4 . Totodatd, prezenta unui camp exte-
rior, legatd de coeficientul #, va incetini procesul de cristalizare, respectiv,
timpul de tranzitie va creste. Pe cand prezenta eterogenitatii in sistem, data
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prin coeficientul &, va accelera tranzitia de faza. Aceste rezultate, fiind
generale, nu depind de natura substantei.

10.
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STRATURI NANOMETRICE SnO; PENTRU
STRUCTURI FOTOVOLTAICE

Vasile BOTNARIUC, Leonid GORCEAC, Andrei COVAL,
Boris CINIC, Ion INCULET, Semion RAEVSCHI

Este cunoscut ca straturile subtiri ale oxizilor SiO, sunt folosite cu succes
ca strat antireflectant pentru celulele solare confectionate pe baza siliciului
monocristalin si policristalin [1-3]. Straturile de oxizi cu banda energetica
mare, concomitent cu proprietatile sale anticorozionale pot sa contribuie si la
recombinarii de suprafatd in materialele cu banda energetica mai mica.

Straturile SnO, pot fi folosite la celulele solare in calitate de strat
antireflectant, deoarece ele sunt transparente in regiunea spectrului vizibil si
au valoarea coeficientului de refractie optimal (n=2) ce mareste eficienta
conversiei energiei solare in energie electrica. La depunerea straturilor SnO,
prin metoda pirolizei, de obicei, se foloseste tetraclorura de staniu
(SnCl,.5H,0) dizolvati in alcool etilic de o anumitd molaritate. in calitate de
NH4F, CF;COOH si HF [5, 6]. Alegerea dopantului depinde de cerintele care
sunt dictate de proprietatile electrofizice ale acestor straturi. Pentru celule
fotovoltaice, unde statul SnO, este folosit si ca contact Ohmic (celula
fotovoltaica CdS-CdTe), aceste straturi e de dorit sd fie cu rezistenta mica.
Astfel de straturi pot fi depuse prin metoda pirolizei fiind dopate cu SbCl; si
luand in consideratie ca introducerea in straturile depuse ale unor cantitati
mari de Sb conduce la cresterea absorbtiei si micgorarea transparentei [7].

in prezenta lucrare, sunt descrise conditiile tehnologice de crestere si
dopare cu Sb a straturilor SnO, si studierea proprietatilor electrice si optice
cu perspectiva de a le folosi in tehnologia confectionarii celulelor solare.
Metoda pulverizarii pirolitice de depunere a straturilor SnO, si obtinerea
structurilor fotovoltaice este simpld, economd, nu necesitd instalatii
costisitoare si poate fi folositd cu succes in tehnologia de producere a
celulelor solare.

La obtinerea straturilor SnO, dopate cu Sb, a fost folositd instalatia
prezentatd in [8]. Instalatia permite de a depune straturi SnO, dopate cu Sb
pe suprafete pand la 80 cm’. Temperatura cuptorului a fost mentinutd la
450°C cu precizia de +0,5°C. Straturile au fost crescute in atmosfera de
oxigen la presiunea fluxului prin pulverizator de 40 kPa. in calitate de
substraturi a fost folositd sticla care a fost degresatd in toluen, alcool
izopropilic, corodatd in metanol+5%Br si uscate in vapori de alcool
izopropilic. Pentru depunerea straturilor SnO, a fost folosit SnCly;5H,0
dizolvat in alcool etilic cu molaritatea de 0,5M. Ca dopant a fost folosita
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triclorura de stibiu (SbCl;) dizolvat in alcool etilic cu molaritatea de 0,1M.
Straturile au fost depuse pentru un volum constant al solutiei
SnCl;:5H,0+alcool etilic de 10 ml variind cantitatea dopantului SbCls+alcool
etilic 1n intervalul 0...3 ml.

Parametrii electrofizici ai straturilor SnO,:Sb au fost testati la o instalatie
universald de studiere a parametrilor electrofizici in camp magnetic de 0,5T
si curent continuu stabilizat.

Transmitanta straturilor SnO,:Sb a fost testatd cu spectrometrul CARY
V/VIS in intervalul 250-1200 nm. Pentru straturile SnO, dopate cu Sb depuse
la 450°C, a fost cercetatd transmitanta in dependentd de volumul de
SbCls+alcool etilic in solutia SnClgtalcool etilic in intervalul de lungimi de
unda 250-1000 nm. Transmitanta straturilor depuse pentru un volum constant
al solutiei SnCly+alcool etilic de 10 ml cu marirea volumului dopantului
SbCls+alcool etilic in solutia pulverizatd de la 0 pand la 3 ml se micsoreaza
de la 85% pana la 70% (Fig.1).

1004T,%

i
5’ A, M

400 600 800 1000

Fig.1.Transmitanta straturilor SnO, dopate cu Sb
in functie de cantitatea dopantului in solutia pulverizata:
1 —sticla;2—-0ml; 3-0,5ml; 4 — 1ml; 5—2 ml;
6 — 3 ml SnCl +alcool etilic

In Fig.2 este prezentati dependenta concentratiei purtitorilor de sarcina in
straturile depuse in functie de volumul dopantului in solutia pulverizata.
Concentratia purtatorilor de sarcind cu marirea continutului dopantului se
mireste si atinge valori de 510”° cm™ pentru volumul de 1ml al solutiei
SbCls+alcool etilic in solutia pulverizata si raméane constanta in continuare cu
marirea volumului dopantului.
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Fig.2. Concentratia purtatorilor de sarcina a straturilor SnO,
dopate cu Sb in functie de cantitatea dopantului in solutia pulverizata

Rezistenta specificd a straturilor SnO, dopate cu Sb se micsoreaza cu
mdrirea cantitatii dopantului in solutia pulverizatd atingdnd valorile de
(3...50)-10° Ohm-cm si ajunge la saturatie pentru valori mai mari de 1 ml a
solutiei SbCl;+alcool etilic 1n solutia pulverizata (Fig.3).

1p, Ohm.cm

10-3<

2
10 0 1 2 3

Fig.3. Rezistenta specifica a straturilor SnO, dopate cu Sb
in functie de cantitatea dopantului in solutia pulverizata

Doparea cu Sb a straturilor SnO, micsoreazd esential rezistenta ce
faciliteaza utilizarea lor la confectionarea celulelor solare.
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STRUCTURA SI FOTOLUMINESCENTA
COMPOZITELOR OBTINUTE PRIN TRATAMENT
TERMIC IN VAPORI
DE Cd A MONOCRISTALELOR DE Ga,S;

Elmira VATAVU, Iuliana CARAMAN", Igor EVTODIEY,
Mihail CARAMAN, Liviu LEONTIE™,
Efimia LUCHIAN, Dumitru UNTILA
*Universitatea ., Vasile Alecsandri”, Bacau, Romadnia
“Universitatea LALL Cuza”, lasi, Romadnia

Ga,S; este un semiconductor cu banda interzisa largd, din clasa
materialelor cu concentratie de ~ 10%° cm™ de defecte structurale proprii. In
stare monocristalind Ga,S; se obtin trei modificatii a (cu retea cubicd), B si y
(cu retea hexagonald). Datorita varietatii structurale, latimea benzii interzise a
cristalelor Ga,S; variaza in limite largi, de la 2,5 eV pana la 3,3 eV, la tempe-
ratura camerei. Monocristalele y-Ga,S; sunt compuse din impachetari lamela-
re, care se despica in placi cu grosimi micrometrice. Placile monocristaline de
v-Ga,S; au fost crescute prin metoda transportului molecular folosind iodul in
calitate de transportator. Placile de Ga,S; cu grosimi de 200+500 pm obtinute
prin despicare din monocristale au fost supuse tratamentului termic la
temperatura 830 K cu durata de la 10 min pana la 3 ore, in vapori de Cd.
Presiunea vaporilor de Cd a fost cuprinsa in limitele 0,1+1,0 mm. col. Hg.

in Fig.1 este prezentatd diagrama XRD a compusului p-Ga,S; tratat in
vapori de Cd. Indexarea liniilor intense din diagrama este prezentata in Tab.1.
Dupa cum se vede din Fig.1 si Tab.1, in urma tratamentului in vapori de Cd,
la temperatura 560°C, timp de 3 ore, a monocristalului de B-Ga,S;, se
formeaza un compozit de microcristale a-Ga,Ss, f-Ga,S;, CdS si CdGa,S,.
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Intensitatea (un. arb.)

400

n |7 Ga,S,:Cd
' CuKal: 1=0.154059 nm

20()
Fig.1. Diagrama XRD a compusului Ga,S;
tratat in vapori de Cd,la T = 480°C, timp de 3 ore

Prezenta cristalelor a-Ga,S;in compozit este cauzatd de faptul cd in urma
tratamentului termic la temperatura 560°C faza [ cu structurd neordonata
trece 1n structura ordonata si stabila a-Ga,Ss;. Astfel, prin tratament termic in
vapori de Cd, de lungd durata, se obtine un compozit din patru tipuri de

microcristale a-Ga,S;, y-Ga,S;, CdS si CdGa,S,.

Identificarea reflexelor XRD indicate in Fig.1

Valori experimentali Fise ICDD-JCPDS
Nr. 26 I(a.u.) hkl Compus
1 24,00 158 400 Cds
2 25,58 176 202 a-Ga,S;
3 27,98 314 111 a-Ga,S;
4 29,04 168 002 CdGa,S,
5 29,88 334 002 B-Ga,Ss3
6 30,74 144 221 CdGasS4
7 31,62 180 112 Ga2S3
8 41,10 124 102 B-Ga,Ss3
9 41,30 120 313 B-Ga,Ss3
10 43,54 84 444 Cds
11 49,32 322 110 B-Ga,S;3
12 53,80 192 110 B-Ga,Ss3
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Marginea benzii de absorbtie a cristalelor Ga,S; neintercalate la
temperatura 300 K se gaseste in intervalul de energii (3,32+3,36) eV. La
temperaturi joase T = 78 K, marginea benzii de absorbtie se deplaseaza spre
energii mari si se gaseste in regiunea ~3,65 eV. Pentru a stabili caracterul
tranzitiilor optice, se analizeaza functiile (ahv)"* = f(hv) si (ahv)* = f(hv), din
care se determina tipul tranzitiilor electronice si latimea benzii interzise.

Spectrul de fotoluminescenta al cristalelor stratificate f-Ga,S;, la temperatura
78 K, este compus din doud benzi cu maxime la 1,873 eV (B,) si 2,84 ¢V (B)).
Raportul intensitatilor benzii A si benzii B este de ~ 25. Cristalele Ga,S; sunt de
tip n, astfel energiile nivelelor corespunzatoare celor 2 benzi de fotoluminescenta
pot fi 0,43 eV si 1,40 eV respectiv pentru benzile A si B. Latimea relativ mare a
benzii A si lipsa structurii vibrationale sunt factori care indicd despre emisia
intensd de fononi odatd cu tranzitiile bandd nivel de recombinare receptor.
Semilatimea benzii A de FL in intervalul de temperaturi 80+290 K slab depinde
de temperatura (se mareste cu ~ 30 meV), ceea ce are loc in cazul cand
temperatura Debey este Tnalta (6 = 280 K).

In Fig. 2, a, este prezentat spectrul de emisie luminescenti a monocristalelor
Ga,S; supuse tratamentului in vapori de Cd, la temperatura de 480°C, timp de 6
ore. Energiile benzilor de luminescenta sunt introduse in Tab.2. Tot aici, este
prezentata si interpretarea cea mai probabila a structurii spectrului de FL.

In intervalul de temperaturi 78293 K, intensitatea FL integrald a benzii
dominante (hv=1,84 ¢V) se micsoreaza mai mult de 5 ori. In Fig. 2, b, este
prezentatd atenuarea termica a FL a benzii dominante cu maxim in regiunea
1,64+1,76 eV. Dupd cum se vede din aceastd prezentare a FL a cristalelor
Ga,S; intercalate cu Cd, intensitatea FL (L) se descrie bine cu ajutorul
formulei (1):

kT
unde AE este energia stingerii termice a fotoluminescentei, L(0) — intensitatea

emisiei luminescente la T = 0 K; K — constanta Stefan-Boltzman.
150 — T T T
I

A, ‘ a b
1.38 |
l Al A \ ] ol 106 meV ]
|

| 292 ] 60 meV

L=L(0) (1 +exp (§))’ (1)

-
S
S

T

>
In(L,/L-1)

Fotoluminescenta, un. arb.
o
=
T

ol ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘

1.0 15 2.0 25 3.0 4 6 8 10 12
hy, eV 10T

Fig. 2. Spectrul de emisie luminescentd a monocristalelor Ga,S; intercalate cu Cd (a)

si atenuarea termica a FL a benzii dominante cu maxim in regiunea 1,64+1,76 eV (b)
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Tabelul 2
Energia particulelor in spectrele de absorbtie si emisie luminescenta
a monocristalelor Ga,S; si Ga,S; tratate in vapori de Cd

Material Energia benzilor de FL1a T=78 K, eV
B, B,
G253 2,840 | 1,873
GaZS3 tratat A] AQ A3 A4 A5 A6
in vapori de Cd 2,92 2,75 1,90 1,76 1,64 1,38

In intervalul de temperaturi 78+293 K, intensitatea FL benzii B, scade
dupd exponenta cu factorul 60 meV, iar la temperaturi mai mari, aceasta
atenuare este mai pronuntatd, factorul exponentei fiind 100 meV (Fig. 2, b).
Asadar, in cristalele Ga,S; intercalate cu Cd, energia de activare termica a
benzii oranj este de 60 meV, in intervalul de temperaturi 78+140 K, si 106
meV, la temperaturi mai mari de 140 K.

Concluzii

Prin tratament la temperatura 560°C timp de 3 ore a monocristaleleor
lamelare p-Ga,S; in vapori de Cd se obtine compozitul din componente
microcristaline a-Ga,S;, f-Ga,S;, CdS si CdGa,S,.

Marginea benzii de absorbtie a cristalelor primare Ga,S; la temperatura
camerei se gaseste in intervalul de energii (3,32+3,36) eV.

Atomii de Cd intercalati in monocristalele hexagonale y-Ga,S; duc la
transformari structurale B-Ga,S;—a-Ga,S;. Compozitul obtinut este un
material fotoluminescent in regiunea oranj-rosu a spectrului. Energia de
activare termicd a fotoluminescentei din domeniul rosu al spectrului este
egald cu 60 meV la temperaturi din intervalul (78+140) K si 106 meV la
temperaturi T > 140 K.
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STUDIUL STRUCTURII SI MECANISME DE GENERARE-
RECOMBINARE iN COMPOZITE NANOLAMELARE
OBTINUTE PRIN INTERCALAREA
CU Cd A MONOCRISTALELOR GaSe SI GaSe:Eu

Dumitru UNTILA, Liliana DMITROGLO,
Igor EVTODIEV, Iuliana CARAMAN *,
Efimia LUCHIAN, Irina ROTARU, Tatiana GOROBCIC
*Universitatea "Vasile Alecsandri”, Bacdu, Romdnia

aranjare ale Tmpachetarilor elementare Se-Ga-Ga-Se una fata de alta duce la
formarea fisurilor intre impachetari cu latimi comensurabile cu acestea, ale
atomilor si moleculelor. Structura lamelarda a monocristalelor si prezenta
fisurilor intre 1mpachetdri odatd cu proprietitile mecanice specifice
stimuleazd intercalarea atomilor intre impachetiri. Prin tratament la
temperatura cuprinsd in intervalul 720+860 K al placilor monocristaline de
GaSe in vapori de Cd, s-a obtinut intercalarea acestora in cristalele GaSe.
Astfel, atomii de Cd sunt plasati intre doud plane atomare de Se. Procesul de
intercalare si de formare a compozitului este prezentat in imaginea 2D a
suprafetei lamei de GaSe supusa tratamentului in vapori de Cd la temperatura
853 K timp de 40 min (Fig.1). Compozitia chimicad a materialului obtinut este
studiati prin intermediul XRD cu radiatia CuK,, (A=1,54182 A) si difuzia
combinatd a luminii la excitarea vibratiilor caracteristice cu radiatia laserului
Ar’ (A=483 nm).

In Fig.2 este prezentati difractograma XRD a esantionului obtinut prin
tratament la temperatura 853 K timp de 24 de ore in vapori de Cd
ai placilor GaSe.

) 10 20 El 40 50 [ 7 [ a0

Fig.2. Difractograma XRD a
compozitului GaSe-CdSe obtinut la

Fig.1. Morfologia suprafetei placii temperatura 853 timp de 24 de ore;
tratate l.a temperatura 853 K Inset — segment al spectrului Raman
timp de 40 min al compozitului CdSe-GaSe
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Dupa cum se vede din difractograma, odata cu liniile de difractie caracte-
ristice pentru cristalele de GaSe sunt prezente si liniile de difractie de la an-
samblul de plane (002), (001), (103) al cristalelor de CdSe. Prezenta cristale-
lor de CdSe 1n materialul studiat este confirmata prin prezenta liniei Raman
cu ¥=174,4 cm™ (Fig.2, Inset) care se identifica ca vibratie fundamentald op-
tica transversala.

Printre proprietdtile GaSe este acumularea impuritatilor la interfata Tm-
pachetdrilor elementare ...Se-Ga-Ga-Se... Prin intercalare, in spatiul dintre
impachetari se formeaza un strat atomar de Cd, care duce la formarea lamei
de CdSe.

Dupa cum se vede din Fig.3, cu cresterea duratei procesului de intercala-
re, asimetria benzii excitonice n=1 se mareste in regiunea energiilor mari.
Totodata, are loc atenuarea intensitétii benzii excitonice n=2. Prezenta neo-
mogenitatii structurale modifica conturul benzii excitonice n=1. Banda de ab-
sorbtie este suma catorva contururi distribuite normal pe langa linia centrala.
Rezultanta suprapunerii benzilor descrise cu functii elementare Lorentz si
Gauss pentru excitonii directi reprezinta bine-cunoscutul contur Voigt [3]:

1 . a2
) = (52) | _em [( o) (25) ]aH Con(EEAE, (1)

9H )
4(F — B,)F + G | @
unde G — largimea neomogena a benzii excitonice; Gy — largimea omogena a
benzii excitonice; ay — coeficientul de absorbtie; E. — energia centrului liniei
excitonice.
Daca se tine cont de mecanismele de largire a conturului liniei excitonice
si de largirea Urbach, conturul liniei excitonice ia forma:

1 1
at) = ) Agl(hv — E)G+ 4, — .
Ltexp|f= ™ exp [_gﬂ ’L| 3)
G, (T) By —Eg|

unde A; si g; este amplitudinea si forma liniilor starilor de baza si excitate a
excitonilor: G; — latimea liniilor respective; A, si G, — nivelul continuumului
si latimea continuumului excitonic; R — ridbergul excitonic; Ey— energia
obtinuta prin extrapolarea marginii Urbach. Al doilea termen in formula (3)
reprezintd continuumul spectrului excitonic la energii E < E,. Dupd cum se
vede din Fig.3 (curba 5), marginea benzii de absorbtie excitonica se descrie
bine cu formula empiricd pentru conturul complex al benzii excitonice.
Spectrul au(hv) al lamei de GaSe cu grosimea (~12 pum) contine odata cu linia
n=1 si linia care reprezinta prima stare excitatd a excitonilor directi.

Nivelele energetice ale excitonilor cu raza mare (excitoni Wannier-Mott)
se descriu cu expresia [2]:

cu 9x(E.Ey) =

100
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Dupa valorile energiei liniilor de absorbtie excitonice a lamei de GaSe cu
grosimea 12 um, E1=2,104 eV si E,,=2,119 eV, s-a determinat energia de
legatura a excitonului R.,,=20 meV. Masa redusa ., a perechii electron-gol
se determina din egalitatea:

Hexe* )
2R ([dmesp)i?

Permitivitatea dielectricd €., a semiconductorului GaSe este egald cu 7,95.
Astfel masa redusa p.,=8,3- 10”m, Raza medie a excitonilor a., calculatd din

_ Lo\ . . .
egalitatea @ex = &r ETTG)L' Lag este egald cu 50,4 A. Raza esantionului

Ry =

n=1 in placile GaSe intercalat cu Cd la temperatura 853 K timp de 10 min
este egali cu 53,3 A. Raza excitonului din formula (5) este invers
proportionald cu permitivitatea dielectricd relativa €. Astfel majorarea razei
medii a excitonului n=1 in esantioanele GaSe intercalate cu Cd indica faptul
ca permitivitatea dielectricd a compozitului startificat este mai mica decat a
cristalului GaSe, fapt confirmat experimental.

n=1

2000 +

hv, eV

Fig.3. Absorbtia excitonica in cristalele GaSe (curba 1) si GaSe
intercalat cu Cd la temperatura 853 K timp
de 10, 20 si 40 min (curbele 2-4)

Dupa cum se vede din Fig.4a, spectrul FL al compozitului CdSe-GaSe la
temperatura 78 K reprezintd suma spectrelor componentelor compozitului i
constd din banda FL impuritard a compusului GaSe si banda de luminescenta
donor-acceptor a cristalitelor CdSe. Fotoluminescenta compozitului
GaSe:Eu-CdSe, de asemenea, contine banda de FL a centrului Eu** in GaSe
cu maxim la 2,17 eV, banda de emisie donor-acceptor si impuritard a
componentei GaSe si banda de margine a compusului CdSe (Fig.4b). Odata
cu structura cristalind a compusului GaSe intercalat cu Cd in lucrare, sunt
prezentate cercetdrile structurale ale cristalelor GaSe dopate cu Eu neinterca-
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lat si intercalat cu Cd din faza de vapori, cat si spectrele de fotoluminescenta
ale acestora ( Fig.4a,b).

7 120 18

100 -

80

60

400

20+

Photoluminescence (arb. unit
Photoluminescence (arb. units)

1,80 1,90 2,00 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75
hv (eV) hv (eV)

Fig.4. a) Fotoluminescenta la temperatura 78 K a compozitului CdSe-GaSe obtinut
la temperatura 853 K timp de 24 ore (curba 1) si a monocristalului CdSe (curba 2);
b) spectrul de emisie FL al compozitului GaSe:Eu-CdSe la la temperatura 78 K

Concluzii

e Prin intercalarea cristalelor stratificate de GaSe cu Cd din faza cu vapori
la temperatura 830 K, se obtine un compozit din cristalite de CdSe si
GaSe.

e Spectrul de absorbtie In regiunea marginii benzii fundamentale, la
temperatura 78K a cristalelor GaSe si a compozitului GaSe-CdSe cu
concentratie mica de CdSe, este format din benzile de absorbtie ale
excitonilor directi in starea n=1 si prima stare excitata a acestora.

e Fotoluminescenta compozitelor CdSe-GaSe si CdSe-GaSe:Eu contine
benzile de emisie ale componentelor compozitului.
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Monocristalele GaTe sunt compuse din impachetéri planare de tipul Te-
Ga-Ga-Te, cu legaturi ionic-covalente intre atomii din interiorul impachetarii
elementare §i legaturi polarizationale slabe Intre impachetari. Prezenta legatu-
rilor slabe dintre straturi, cét si aranjarea impachetarilor una fata de alta per-
mit intercalarea atomilor si a moleculelor in spatiul dintre planele atomare ale
calcogenului (Te), cu formarea compozitelor lamelare de tip 2D.

In lucrare se studiaza compozitele obtinute prin tratament ale lamelor
monocristaline de GaTe i1n vapori de Cd, la temperatura 650-830 K.
Compozitia materialului obtinut a fost stabilitd din analiza diagramelor XRD
cu radiatia Cug,(A=1,54182 A).

-5
®

80 | B

60 1 } i

40t B

Intensitatea (un. arb.)
o

20 ! B

1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5;0 60 70 86
20()

Fig.1.Diagrama XRD a placilor de GaTe tratate in vapori de Cd,

la T=560°C, timp de 24 de ore

In Fig.1 este prezentatd diagrama XRD a compozitului obtinut prin tra-
tament in vapori de Cd a placilor de GaTe la temperatura 830 K, timp de 24
de ore. Identificarea liniilor de difractie dupa catalogul (ICDD-JCPDS) este
prezentatd in Tab.1. Dupa cum se vede din acest tabel, esantionul studiat este
compus din cristalite de GaTe, CdTe si, probabil, mici cantitati de CdGa,Te,
(linia de difractie cu 26=20,54°).
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Tabelul 1
Identificarea maximelor indicate in Fig.1

Nr Valori experimentale Fise ICDD-JCPDS
‘1 200 I(a.u.) PDF 26() 1 hkl
1 11,7 51,9 GaTe 652208 11,860 74 210
2 17,26 43,2 GaTe 652208 17,503 9 020
3 20,54 40,7 CdGa2Te4 740214 20,598 44 110
4 23,84 97,5 CdTe POWD-12 (1997) 24,026 3 111
5 27,22 54,3 CdTe POWD-12 (1997) 27,813 999 200
6 30,15 28,4 GaTe 30,068 9 321
7 32,98 24,7 CdTe 32,716 30 102
8 39,37 98,8 CdTe POWD-12 (1997) 39,222 100 110
9 46,52 45,7 CdTe POWD-12 (1997) 46,946 1 311
10 | 48,77 19,8 GaTe POWD-12 (1997) 48,757 21 250
11 62,51 21 CdTe 62,027 25 210
12 64,87 14,8 CdTe POWD-12 (1997) 65,015 230 420
13 71,3 21 CdTe 71,214 30 300

Morfologia suprafetei a fost studiata cu fascicul de electroni (microscopia
SEM), iar compozitia elementara a compozitului a fost determinatd prin
metoda emisiei de raze X, caracteristice la excitare cu fascicul de electroni. in
Fig. 2, a, b si c, sunt prezentate imaginile SEM ale suprafetei esantioanelor
obtinute la temperatura 620 K si, respectiv, 720 K.

TNy 77 o P 5 '%’ile 48 S " LAk

Fig. 2. Imaginile SEM ale suprafetei placii de GaTe,
tratate termic in vapori de Cd, la temperatura:
asib—623 K, timp de 60 de ore; ¢ i d — 720 K, timp de 12 ore

Este usor de observat ca la temperatura 620 K, pe suprafata placii de
GaTe se formeaza doud tipuri de clusteri. Analiza compozitionald a acestor
clusteri este prezentatd in Tab.2.

Tabelul 2
Analiza compozitionald in regiunile prezentate in Fig. 2, a
Spectru | Element | Serie Atom. C [% at.] Eroare [%]
Galiu K 89,27 2,0
1 Telur L 5,55 0,3
Cadmiu L 5,18 0,2
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Spectru | Element | Serie Atom. C [% at.] Eroare [%]
Galiu K 3,41 0,1
2 Telur L 92,51 2,8
Cadmiu L 4,08 0,2

Clusterii de culoare intunecatd reprezintd un condensat de Ga, cu mici
cantitati de CdTe, pe cand Te este preponderent concentrat in clusteri de cu-
loare alba. Astfel se poate spune ca la temperatura 620 K, vaporii de Cd inte-
ractioneaza cu stratul atomar de Te de la suprafata si stimuleaza concentrarea
telurului in clusteri, urmatoarele doua plane atomare de Ga formeaza substra-
tul de galiu.

In Fig. 2, b, se vede clar structura lamelara a straturilor respective. Dupa
cum se vede din Tab.3, compozitia clusterilor de culoare alba este neomoge-
na dupa distributia telurului pe suprafata.

Tablelul 3
Analiza compozitionala in regiunile prezentate in Fig. 2, b
Spectru Element Serie Atom. C, [% at.] Eroare, %

Galiu K 33,06 0,6

1 Telur L 66,45 2,1
Cadmiu L 0,49 0,1

Galiu K 44,67 0,8

2 Telur L 54,63 1,9
Cadmiu L 0,70 0,1

Majorarea temperaturii tratamentului termic al placilor de GaTe de la 620 K
pand la 720 K duce la schimbari cardinale ale structurii si morfologiei
suprafetei esantioanelor. Pe suprafata esantioanelor obtinute la temperatura
720 K, in imaginile SEM sunt vizibile clar doua tipuri de zone (Fig.2, c).
Analiza compozitiei elementelor in aceste zone este prezentatd in Tab.3.
Dupa cum se vede din acest tabel, suprafata placii de GaTe este acoperita cu
clusteri de CdTe cu mici concentrari de Ga. Astfel, zonele de culoare alba
sunt compuse din CdTe cu un surplus de Te si Ga, fatd de zonele Intunecate
care corespund fazei CdTe.

Tabelul 4
Analiza compozitionala in regiunile prezentate in Fig.2, ¢

Spectru | Element | Serie | Atom. C [% at.] | Eroare [%]
Galiu K 2,985 0,1
1 Cadmiu L 41,950 1,5
Telur L 55,070 1,7
Galiu K 1,610 0,1
2 Cadmiu L 49,290 1,4
Telur L 49,100 1,7
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In Fig. 2, d, este prezentati imaginea SEM a suprafetei plicii de GaTe
supusa intercalarii in vapori de Cd, la temperatura 720 K. Dupa cum se vede
din aceasta prezentare, suprafata placilor de GaTe este acoperita cu cristalite
cu dimensiuni nanometrice de CdTe, care cresc sub forma de straturi.
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Fig. 3. Spectrele de FL ale cristalelor
primare de GaTe (curba 1) si ale cristalelor
de GaTe tratate 1n vapori de Cd,
la temperatura 830 K (curba 1)

in Fig.3 este prezentat spectrul FL al esantionului obtinut prin intercalare
la temperatura 830 K, timp de 24 de ore. Pentru comparatie, aici este prezen-
tat spectrul de FL al placii de GaTe pana la intercalare. Spectrul FL este com-
pus dintr-o banda de emisie intensd cu maxim la ~1,42 eV, un platou in re-
giunea 1,25 eV si o bandd de emisie slaba la ~1,66 eV. Aceste 3 benzi sunt
bine cunoscute ca benzi de FL ale straturilor policristaline de CdTe. Platoul
din regiunea 1,25 eV se interpreteaza ca recombinare prin intermediul nivelu-
lui de recombinatie format de oxigen. Prezenta oxigenului in esantioane este
argumentata prin faptul cd in placile de GaTe pastrate in atmosferd normala
atat pe suprafetele exterioare, cat si la interfata dintre impachetarile elementa-
re se formeaza oxizi ai telurului.

Concluzii

Prin tratament termic al placilor cristaline de GaTe la temperaturi din
intervalul 720-830 K, se formeaza un compozit din monocristalite de GaTe si
CdTe. Cristalitele de CdTe cresc pe directia normald la suprafata placii de
GaTe.
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Tratamentul placilor de GaTe in vapori de Cd la temperatura =~ 620 K
duce la selectarea sub forma de clusteri micrometrici ai telurului. Clusterii de
Te se formeaza pe suprafata stratului de Ga.

Compozitul de GaTe-CdTe este un material fotoluminescent in regiunea
IR apropiat, spectrul de FL al céruia contine benzile de emisie fotolumine-
scentd caracteristice straturilor policristaline de CdTe crescute in volum
cvasiechilibrat.

SOLUTII MODERNE PENTRU iINVATAMANT INTERACTIV

Silvia EVTODIEYV, Igor EVTODIEV, Calin MA TEIAN®
‘M ,,Didact Vega” SRL, R. Moldova

Educatia 1n dezvoltare este unul din cele mai urmarite obiective spre reali-
zare $i se prezintad a fi cea mai actuala tematica la nivel de Invatamant. Global
sunt propuse solutii moderne de predare-invatare pentru implementarea interac-
tivitatii in scopul dezvoltarii educatiei [1]. Una din solutiile moderne pentru
invatamantul interactiv este Creatorul de Resurse Educationale Wiz Teach.

Wiz Teach este un soft care contine peste 70 de instrumente interactive de
predare-invitare, conceput pentru utilizarea cu orice tabld interactiva, orice
proiector interactiv si orice hardware touch screen. Colectia de instrumente
interactive prevazutd pentru procesul de predare-invatare poate fi utilizata
intr-o gama larga de domenii si indeplineste cerintele continutului curricular.
Prin intermediul proiectarii curriculare se detaliazd elementele componente
ale unui program de instruire, astfel incat acesta sa conduca la rezultatele
asteptate [2]. Wiz Teach este programul cu ajutorul caruia cadrele didactice
creeaza resurse educationale, de unde si denumirea de Creator de Resurse si
poate fi aplicat in lucru alaturi de orice aplicatie software. Profesorii pot crea
lectii interactive s§i dinamice utilizdnd atat gama largd de instrumente
interactive ale Creatorului de Resurse Educationale Wiz Teach, cat si orice
alte instrumente si/sau aplicatii din internet importate in acest soft
educational. Tindnd cont de posibilitatea de utilizare a softului educational
Wiz Teach cu orice tabla interactivd, cadrele didactice au avantajul de a
prezenta informatii utile, selectate la propria alegere, accesand internetul la
scara mare 1n procesul de invatare-predare. Wiz Teach este conceput pentru a
spori continutul lectiei si de a aplica interactivitatea in cadrul acesteia.
Creatorul de Resurse Educationale Wiz Teach este disponibil in 36 de limbi
si este adaptabil pentru Windows, Mac si Linux Ubuntu [3]. Softul are o serie
de functii utile, necesare pentru crearea lectiilor interactive si dinamice,
divizate in unelte standard si module de functii pentru diferite domenii care
pot fi accesate de pe bara de unelte.
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Minimizeaza aplicatia ‘

| inchide aplicatia |

Acceseazd Bara de —Dx | 4 Derulare slide-uri
Unelte de - Meniu .

Deplasare

Afiseaza uneltele pentru
lectie — Optiuni lectie

Fig.1. Pictograma de control cu functiile de baza
ale Creatorului de Resurse Wiz Teach

In Fig.1 este prezentati pictograma de control a functiilor de bazi ale
Creatorului de Resurse Wiz Teach care prevede inchiderea si minimizarea
aplicatiei, accesarea barei de unelte care permite selectarea modulelor de
functii pentru diferite domenii, afisarea uneltelor standard si derularea slide-
urilor.

Softul permite, inclusiv, posibilitatea de a stabili o gama largd de
fundaluri, existente in arhiva programei, pentru ecranele lectiilor, navigarea
la noi continuturi, fard a pierde continutul activitatilor anterioare si salvarea
lectiilor pentru a fi utilizate mai tarziu. Imaginile de fundal mai pot fi
selectate, utilizand butonul de import al imaginilor pentru fundal, atit din
baza de date a calculatorului, cat si din internet, astfel fiind posibila
personalizarea lectiei in domeniul solicitat. Astfel, ecranele create (slide-
urile) ca parti ale unei lectii pot fi vizualizate cu ajutorul meniului ,,Lectii”
sau utilizdnd pictogramele de tip sageatd ,,Derularea slide-urilor” si oricand
este posibila intervenirea in text in scopul de a edita, modifica sau adauga
text si aplicatii interactive (Fig.2).
@

ge N \
o) o A SR ISH B ! | O
.} OPENLESSON... ~ A~ 1 suoE

Fig.2. Crearea ecranelor ca parti ale unei lectii Wiz Teach

Aﬁsarea uneltelor standard selectate de pe pictograma de control a aplicatiei

tatii in cadrul unei lectii Wiz Teach. In descrierea cea mai generala,
pictogramele numerotate de la 1 la 12, Fig. 3, permit revenirea cursorului la
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forma sa implicitd si dezactivarea

oricarei aplicatii (pictograma 1 din 1. cursor * ) 2 Revocare
Fig.3); stergerea in ordine inversa a

oricarei evidentieri, forma sau desen o
executate cu uneltele de desenare ale > & N\, \ B

aplicatiei Wiz Teach (pictograma 2
din Fig.3); desenarea sau scrierea di- 5. gagiers \ 6. Forme
rect in fereastra activa (pictograma 3 —

din Fig.3), fie pagina softului educa-

. . . T S
tional Wiz Teach, fie o pagina selec- 7. Text I <° . 8. Culoare
tatd internet; trasarea liniilor drepte,
liniilor Intrerupte si a sdgetilor intre 4
g 9. Evidentiator 10. Spot

doud puncte de pe ecran, dand click 4 9
in punctul de pornire a liniei si dep- -
lasAndu-ne pand in punctul de oprire  11. Galeriede = % [T 12 Tastaturs
dupi care se elibereazi cursorul/ sti- ~ imasini N

loul interactiv (pictograma 4 din
Fig.3); stergerea obiectelor, eviden-
tierilor sau adnotarilor de pe ecran
utilizand patru optiuni disponibile,
cum ar fi: stergerea partii selectate
(o singura linie sau obiect), stergerea in zona de selectie rectangulara trasata,
stergerea totald de pe ecran si indepartarea obiectelor prin tragere si aruncare
la Cosul de Reciclare (pictograma 5 din Fig.3); crearea patrulaterelor rectan-
gulare (patrate sau dreptunghiuri), triunghiurilor, cercurilor sau formelor libe-
re poligonale (pictograma 6 din Fig.3); crearea casetelor de text, modificarea
modului de afisare a acestora, formarea textului din casetd, selectarea fontului
textului cu ajutorul meniului derulant, schimbarea culorii textului, taierea, li-
pirea si sublinierea textului (pictograma 7 din Fig.3); schimbarea si modifica-
rea culorii de umplere a formelor, desenelor, liniilor, diferitelor forme si a ad-
notarilor, inclusiv schimbarea grosimii liniilor si gradul lor de transparenta
(pictograma 8 din Fig.3); evidentierea oricarui obiect de pe ecran la selecta-
rea acestuia (pictograma 9 din Fig.3); scoaterea in evidentd a unui anumit
sector de pe ecranul creat (pictograma 10 din Fig. 3) incat fundalul ecranului
se transformad in culoare neagra lasand vizibila doar o zona circulara in jurul
cursorului mausului (efect asemanator unei lanterne conectate intr-o camera
intunecata); utilizarea unei game de imagini cu o mare varietate in functie de
domeniul ales, utilizaind arhiva Wiz Teach (pictograma 11 din Fig.3); scrierea
textelor in aplicatiile deschise (ex. Microsoft Wo rd, MSN Messenger etc.,
sau direct in caseta de text creatd cu unealta ,,Text” a aplicatiei Wiz Teach),
utilizand tastierea virtuala (pictograma 12 din Fig.3).

Fig. 3. Unelte Standard
ale Creatorului de Resurse
Educationale Wiz Teach
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1. Aparat, - 2. Captura ecran
dispozitiv video

3. Tnregistrare [% ﬂ 4. Arhive
ecran

Fig.4. Unelte de Captura ale Creatorului
de Resurse Educationale Wiz Teach

Creatorul de Resurse Educationale Wiz Teach faciliteazd in timp crearea
interactivitatii utilizand modulele de functii pentru diferite domenii care pot fi
accesate din bara de unelte de pe pictograma de control a aplicatiei. In acelasi
context, softul permite prin utilizarea Uneltelor de Captura (Fig.4), inregistra-
rea secventelor video sau imaginilor statice; inregistrarea proceselor de pe
ecran si fotografierea aplicatiilor cu pictograma ,,Captura ecran”.

Alte pictograme responsabile pentru aplicarea metodelor interactive in
crearea unei lectii sunt uneltele pentru matematicd, numere, instrumente de
masurd, grafice si date, jocuri matematice, fractii, geometrie, unghiuri, pris-
me, piramide si retelele de formare ale acestora, reflexie oglindire — sisteme
de coordonate, crearea graficelor si a diagramelor, formarea propozitiilor in-
teractive, creator de cuvinte si propozitii, elemente de culturd generala, jocuri
pentru limba engleza, crearea piramidelor la viteza, crearea tabelelor statisti-
ce, chimie — sistemul periodic al elementelor chimice si accesarea directd a
paginilor internet cu continut informativ despre elementele chimice, geogra-
fie — viteza vantului, presiune atmosferica etc.

Referinte:

1. EVTODIEV, S. s.a. Tehnologii si solutii pentru invatimant modern. In: Revista de

Stiintd, Inovare, Cultura si Artd ,,Akademos”, nr.1 (24) martie 2012, p.131-134.
2. Proiectarea §i implementarea curriculumului centrat pe competente. Biblioteca

Digitala. Proiect cofinantat din Fondul Social European prin Programul

Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013.
3. Ghid de utilizare Wiz Teach.
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VITEZA SUNETULUI iN CRISTALELE ORGANICE
CVASIUNIDIMENSIONALE DE TTF-TCNQ

Silvia ANDRONIC”, Anatolie CASIAN", Viorel DUSCIAC
*Universitatea Tehnicd a Moldovei

Materialele organice cvasiunidimensionale (Q1D) prezintd un interes
deosebit in fizica starii solide. Acestea sunt aplicate pe larg in dispozitivele
electronice. A fost demostrat teoretic ca aceste materiale au proprietati
termoelectrice mult mai bune In comparatic cu materialele anorganice
studiate pana acum (vezi [1] si referintele de acolo). In plus, aceste materiale
sunt mai putin costisitoare si au un proces tehnologic relativ ieftin. Pentru a
dezvolta studiul asupra cristalelor organice cvasiunidimensionale, este nevoie
de a largi numarul de cercetiri teoretice si experimentale.

Printre cristalele organice cele mai bine studiate sunt cele de TTF-TCNQ
(tetrathiofulvalinium-tetracyanoquinodimethane) si  TTT,l; (iodurd de
tetratiotetracend). Scopul acestei lucriri este de a determina viteza sunetului
in cristalele organice de TTF-TCNQ din studiul tranzitiei Peierls asupra
aceluiasi cristal.

Fenomenul tranzitiei Peierls in sisteme electronice cvasiunidimensionale
a fost studiat in multe lucrari (vezi [2-4] si referintele de acolo). In lucrarile
[3, 4] a fost studiatd tranzitia structurala Peierls in cristalele organice
cvasiunidimensionale de TTF-TCNQ 1n modelul 1D al cristalului. Tranzitia
Peierls a fost studiata in doud cazuri: 1) cand banda de conductie este plina pe
jumatate si impulsul Fermi adimensional kr = ©/2 si 2), cand banda de
conductie este plind pand la un sfert din zona Brillouin si Az = n/4. A fost
calculat spectrul renormat al fononilor pentru diferite temperaturi.

Cristalul de TTF-TCNQ este format din lanturi segregate de molecule de
TCNQ si TTF. Moleculele TCNQ sunt acceptori puternici, iar cele TTF sunt
donori. Rata de transfer a electronilor de la o moleculd de TTF la cea de
TCNQ este de 0,59, astfel ca cristalul este de valentd mixta. Conductivitatea
electronica in lanturile TCNQ este cu mult mai mare decat conductivitatea de
goluri in lanturile TTF, si in prima aproximatie aceasta din urméa poate fi
neglijata. Conductivitatea in lungul lanturilor de TCNQ se efectueaza prin
mecanismul de bandd, iar in directiile transversale prin mecanismul de
salturi. Acesta din urma la fel poate fi neglijat in prima aproximatie, fiindca
conductivitatea electrica in directiile transversale este aproape de trei ordine
de valoare mai mica decat conductivitatea in lungul lanturilor. Astfel, in
aproximatia data cristalul este format din lanturi strict unidimensionale de
TCNQ, impachetate In o structurd cristalind tridimensionald. Constantele
retelei cristaline sunt @ = 12,3 A, b = 3,82 A, ¢ = 18,47 A, b este directia
lanturilor.
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Vom aplica modelul cristalului organic cvasiunidimensional descris in
[5]. Sunt luate in consideratie doud mecanisme de interactiune a electronilor
cu vibratiile retelei cristaline. Primul mecanism este similar cu cel al
polaronului, numai cé se are in vedere polarizarea indusa a moleculelor, care
inconjoara electronul de conductie. Constanta de interactiune a electronilor
cu fononii acustici este proportionald cu polarizabilitatea medie a moleculei
ap. Al doilea mecanism este asemanator cu cel al potentialului de deformatie.
Raportul amplitudinilor acestor doua interactiuni este determinat de
parametrul y. Imprastierea electronilor de catre impurititi se neglijeaza.

Din seria exactd a teoriei perturbatiilor pentru functia Green a fononilor
vom suma diagramele care contin 0, 1, 2, ... oo laturi inchise de 2 functii
Green a electronilor si aduc contributia cea mai importantd. Aceasta este
aproximatia de polarizare sau a fazelor aleatorii. Vom nota functia Green a

fononilor in aceastd aproximatie prin D(x — x',z —¢") , iar a fononilor liberi
prin D, (x—x",t—1"), unde x si x’ sunt coordonate spatiale, iar ¢ si -

coordonate de timp. Pentru functia D(x—x',#—1t") se obtine o ecuatie

integrald. Efectuand transformarea Fourier dupa coordonatele spatiale si de
timp, obtinem pentru componenta Fourier a functiei Green D(g,Q2)
urmatoarea expresie:

D(¢.Q)= Dy (q.9Q)~ Dy (4, 2)1(¢.2)D(q,2), M
unde IT(g,Q2) este operatorul de polarizare fononic, g — proiectia vectorului
de unda al fononilor acustici longitudinali in directia firelor si Q — frecventa
fononilor renormati.

Temperatura critica a tranzitiei Peierls este determinata din conditia:

1—ReIl(g,Q) =0, 2)
unde ﬁ(q, Q) este operatorul de polarizare adimensional
aw'’h* 7 X[COS(X +q/2)+ycos@/ D (n, —n.,)  (3)
aMv? 4wsin(g/2)sin(x+¢q/2)+hQ

s -z

ReT1(q, Q) = -

Aici w este energia de transfer a electronului de la 0 molecula la cea mai
apropiata in lungul lanturilor, W' — derivata de la w in raport cu distanta intre
molecule, b si vy — constanta retelei si viteza sunetului in directia firelor, M —
masa unei molecule, 7, — functia de distributie Fermi.

Pentru banda de conductie plind pe jumaitate, temperatura critica a
tranzitiei Peierls este determinata din (2), cind Q = 0 §i ¢ = 7 . Temperatura
de tranzitie nu depinde de valorile lui y, deoarece in (3) pentru ¢ = 7

termenul respectiv devine egal cu zero. Temperatura de tranzitie Peierls, in
acest caz, depinde doar de viteza sunetului in cristal. Pentru cristalul de TTF-
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TCNQ, Tp a fost estimata atat teoretic in lucrarile [2-4], cat si experimental,
aceasta avand valoarea de 59 K. Cunoscand temperatura de tranzitie, din
Fig.1 putem determina pentru care valoare a vitezei sunetului corespunde
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Fig.1. Operatorul de polarizare ca
functie de temperaturd pentru
diferite valori ale vitezei sunetului
in unitati 10° cm's™

Fig. 2. Temperatura de tranzitie
Peierls ca functie de viteza
sunetului in cristal

aceastd temperatura. In Figura 1 este prezentat operatorul de polarizare ca

functie de temperaturd pentru diferite valori ale vitezei sunetului (operatorul

de polarizare este numit Polar).

Din figura respectiva, se vede ca pentru valoarea parametrului v, = 2,8; 3;
3,24: 3,5:10° cms™! temperatura critica 7, obtine valorile 150, 100, 59 si 30 K,
respectiv.

in Figura 2 este reprezentati dependenta temperaturii de tranzitie Peierls
ca functie de viteza sunetului in cristal. Din grafic se observa ca cu cresterea
vitezei sunetului, temperatura de tranzitie se micsoreaza si pentru o anumita
valoare, tranzitia nu va avea loc.

in concluzie, mentionam cé la T, = 59 K viteza sunetului in cristalul de
TTF-TCNQ este egald 3,5:10° cm-s™.
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SOLUTII DE LABORATOR EXPERIMENTAL
iN DOMENIUL STIINTELOR INTEGRATE

Igor EVTODIEYV, Silvia EVTODIEV, Vliad OLOIERU,
Dumitru UNTILA, Mihail CARAMAN

La baza consolidarii si solidificarii invatdmantului interdisciplinar in do-
meniul stiintelor integrate (fizica, chimie, biologie, ecologie si ingineria me-
diului) se folosesc sisteme educationale de performantd si multimedia, resur-
se educationale moderne ce includ softuri 2D, 3D, programe educative pe do-
menii, sisteme de achizitii de date experimentale PASCO Spark. Aceste teh-
nologii moderne de laborator ofera solutii pentru invatdmant interactiv,
interdiciplinar, inclusiv la distant, din domeniul stiintelor integrate. in acest
scop, in lucrare se analizeaza preliminar laboratoarele multimedia 3D pentru
exploriri in lumea fizicii, si anume Laboratorul multimedia de mecanica
»Newton” [1,2] si se descriu noi tehnologii si tehnici moderne de investigare si
masurare, in domeniul ingineriei mediului, prin utilizarea sistemelor de
investigatii experimentale cu Echipamente de laborator PASCO Spark [3].
Tehnologia de investigatii SPARK science reprezintd o tehnologie de
investigare de noud generatie, ce oferd profesorilor si studentilor/elevilor un
suport pentru obtinerea succeselor in stiintd, tehnica si inginerie.

Tehnologia de Invatare SPARK science include:

1. Programul ,,SPARKvue” este o componentd de investigare multime-
dia a sistemului SPARK science — ce constituie un instrument puternic de in-
vestigare stiintificd in domenii precum: chimia, fizica si biologia, cuprinse
intr-un singur program de colectare si analiza a datelor. Acest program per-
mite colectarea cu senzori, prezentarea si analiza in timp real a datelor, crea-
rea unui jurnal electronic al lucrarilor, ce permite compararea rezultatelor.
Programul poate functiona in orice mediu interactiv — table interactive, table-
te iPad, calculatoare cu sistem de operare MacOS si Windows, notebook-uri,
la fel si prin intermediul sistemului SPARK Science Learning System.

2. Sistemul de invitare ,,SPARK Science Learning System” oferad
accesul la descoperiri stiintifice oricand si oriunde, datoritd unui dispozitiv
portabil alimentat de la un acumulator intern. Indiferent de locul in care se
efectueaza lucrarea de laborator, in sala de clasa sau aer liber, acest dispozitiv
constituie o solutie perfecta pentru invatarea colectiva [2]. Sistemul include
un ecran touch screan si senzori, precum si programul SPARKvue cu Setul
de lucrari ,,SPARKIlabs”.

3. Setul de lucriri de laborator ,,SPARKIlabs” constituie un ansamblu
modern de lucrari de laborator interactive, simplu de utilizat, cu continut
stiintific complet si suport de autoevaluare. Acesta poate fi vizualizat pe com-
puter sau pe sistemul de invatare SPARK Science Learning System. Pasco
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ofera o colectie de peste 60 de lucrari de laborator gratuite bazate pe standar-
dele SPARKIlabs, pentru familiarizare mai usoard cu sistemul de invatare.
Aceste lucrari de laborator pot fi modificate exact conform cerintelor curri-
culumului si, respectiv, necesitatilor.

4. Setul de senzori ,,PASPORT Sensors” permit efectuarea masuratori-
lor in domeniul stiintelor integrate. Acesta include peste 100 de senzori digi-
tali care formeaza o baza stiintifica larga si ofera mijloace de colectare a date-
lor in timp real [4]. Dotarea cu asa tehnologii moderne de detectare permite
colectarea unor date autentice, de exemplu, pentru determinarea calitatii apei,
inductiei campului magnetic, sau producerea de etanol in timpul procesului
de fermentare.

In Fig.1 este prezentati inregistrarea in conditii de teren a presiunii at-
mosferice timp de 4 zile, utilizand interfata de colectare a datelor. Barometrul
poate fi utilizat o perioada indelungata, de exemplu, la studirea vremii. Pentru
utilizarea acestuia in conditii de teren, senzorul a fost conectat la interfata
PASCO Spark, racordata prin cablu USB la computer.

7:00AM Tuesday

1:00PN Sunday

{inHg)
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4.00PM Monday

Time( hours )
2988 10 0 30 40 50 60 L] a0 a0

Fig.1. inregistrarea presiunii atmosferice timp de 4 zile

Aplicarea sistemului Spark PASCO permite efectuarea investigatiilor
experimentale in ingineria mediului, datoritd unui spectu larg de dispozitive
si echipamente pentru masuratori din domeniul fizicii, chimiei si biologiei.
Echipamentele de laborator PASCO permit efectuarea unui numar mare de
investigatii experimentale. Investigatiile se pot efectua atdt prin intermediul
interfetelor de lucru care pot fi utilizate in teren, cat si cu ajutorul softului la
calculator in conditii de laborator. Componentele sensibile in ansamblu cu
sistemul Spark PASCO permit efectuarea investigatiilor de mediu, ca: gaze
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cu efect de serd, poluarea aerului si ploile acide, monitorizarea calitatii apei,
determinarea nivelului de radiatie, chiar i determinarea unor metode mai
eficiente pentru tratarea apei.

Ca suport metodologic si tehnico-stiintific au fost aplicate metode de
cercetare in domeniul chimiei, fizicii si biologiei cu aplicarea tehnicii Spark
PASCO. Metoda de cercetare, de regula, este aceeasi si presupune conectarea
senzorilor PASPORT la interfata de colectare a datelor PASCO Spark, sau la
interfata universala care se combina cu soft-ul PASCO Capstone, instalat la
un computer in laborator, in care se selecteaza parametrii de masurare doriti,
in dependenta de senzorul sau senzorii care au fost conectati la interfata.

Actualitatea studiului efectuat se caracterizeaza prin metode si procedee
moderne de investigare in ingineria mediului oferite de echipamentele
PASCO, ca fiind unele dintre cele mai inovative solutii si tehnologii de
investigare in domeniul stiintelor integrate. Aceste echipamente usureaza
considerabil procesul de investigare, oferind colectarea datelor in timp real,
soft-uri pentru vizualizarea si analiza datelor colectate, metode de cercetare
interactive si tehnica de laborator moderna.

in Fig.2 si Fig.3 sunt prezentate rezultatele Experimentelor clasice, Efec-
tul fotoelectric extern si, respectiv, Experimentul Franck-Hertz.

2.0 ~
Table I: Photoelectric Effect with 4 mm Aperture 15 7
A Run #1 Wrun #1 s 10
% 05 o
Frequency x 10 Stopping Voltage >
) £
g 00
1 8.214 1.835 2 os Linear Curve Fit
2 7.408 1428 & 1o ymmxtb
3 6.879 1.248 s P
4 5.490 0.671 R=1.00
2.0
5 5.196 0.551

01 2 3 4 5 6 7 8 9
Frequency x 10™ (Hz)

Fig.2. Efectul fotoelectric extern
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Fig.3. Experimentul Franck-Hertz
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Efectul maxim asteptat prin implementarea produsului educational: intro-
ducerea resurselor educationale Intr-o platforma e-learning interactiva; actua-
lizarea continud a continutului si aplicatiilor acesteia in functie de necesitati.

Implementind aceste Tehnologii si Resurse Educationale ale Invatiman-
tului interactiv, Stiinta preia, fard exagerare, o dimensiune extinsa oferind so-
lutii fiabile Invatiméantului Modern, iar profesorul prin dimensiunea sa edu-
cationald devine nucleul Educatiei Moderne din secolul XXI.

Referinte:

1. EVTODIEV, S. s.a. Tehnologii si solutii pentru invatimant modern. In: Revista de

Stiintd, Inovare, Cultura si Arta ,,Akademos”, nr.1 (24) martie 2012, p.131-134.
2. http://www.newtonlab.com
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INSTRUMENTE INTERACTIVE DE MASURA
PENTRU INVATAMANTUL MODERN

Efimia LUCHIAN, Silvia EVTODIEYV,
Irina ROTARU, Dumitru UNTILA

Incadrarea Republicii Moldova in spatiul european al educatiei si instrui-
rii este un imperativ al timpului [1,2] care reclama implementarea noilor teh-
nologii educationale, folosind cele mai moderne resurse educationale, inclu-
siv interactivitatea [3].

WizTeach este un software de predare interactiv, conceput pentru utiliza-
rea cu orice tabla interactiva, proiector interactiv si orice hardware touch
screen [4], ce oferd o nemaipomenitd incursiune informaticad pentru descope-
rirea pas cu pas a tematicilor preconizate, avand ca obiectiv formarea motiva-
tiei pentru studierea cursurilor ca domenii relevante pentru viata sociald, ma-
nifestarea tenaicitatii, perseverentei, independentei in gandire si in actiune si,
nu in ultimul rand, ofera cadrului didactic posibilitatea de a transforma orele
de studiu intr-o adevarata cilatorie in lumea cunoasterii.

in lucrarea datd, ne vom referi la Instrumente de Masura pe care le selectim
navigdnd cu ajutorul meniurilor in cascadd. De pe pictograma de control a
aplicatiei, se selecteazd Bara de Unelte pentru afisarea lor ulterioard. Barele de
Unelte disponibile sunt: Instrumente standard, Matematica, Culturd generala,
Setari. Pentru a selecta una din aceste bare de unelte se da click pe ea. Aplicatia
dispune de opt instrumente de masura (Fig.1). Acestea sunt: Rigld, Raportor,
Compas, Convertor, Ceas, Calculator, Cronometru, Ruleta de masurare.
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Fig.1. Imaginea barei Instrumente de Masura

Unealta Rigld, permite masurarea laturilor drepte sau a distantei dintre
doua puncte. Ea poate fi rotitd, redimensionatd si mutatd pentru a masura dis-
tante oriunde 1n cadrul ecranului. Punerea in aplicare a Instrumentelor Inte-
ractive de Masura ofera profesorului posibilitatea de a combina cu succes me-
todele clasice de predare cu cele moderne diversificand astfel lectiile. Rapor-
torul este Instrumentul de Masura ce ne permite sd masurdm unghiuri oriunde
in cadrul ecranului si este prezentat in Figura 2. El poate fi deplasat, redimen-
sionat, transformat in varianta de 360°, pentru a putea masura unghiuri mai
mari de 180°. Astfel profesorul are posibilitatea de a manipula acest instru-
ment 1n orice ipostaza, oferindu-le elevilor cele mai minutioase explicatii.
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Fig.2. Imaginea uneltei Raportor: clasic (stanga) si extins (dreapta)

Dacd 1n timpul desfasurarii lectiei apare necesitatea de a desena un anumit
cerc, cu parametrii stabiliti, atunci din meniul Instrumentelor de Masura se
selecteazd Compasul. Se da click si se mentine apasat butonul mausului
deasupra creionului, in timp ce deplasim pentru a stabili marimea razei.
Creionul se trage in jos pentru a selecta culoarea dorita a cercului, iar in urma
eliberarii creionului cercul se va desena. De asemeni, avem posibilitatea de a
obtine informatii legate de cercul trasat, pentru aceasta dam click pe
pictograma “i” [5].
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Unealta de conversie poate fi utilizatd pentru a converti unitati de masa,
volum, distantd, temperaturd si timp, dintr-o unitate de masura in alta, de
exemplu din yarzi in metri, din grade Celsius in grade Fahrenheit etc.

La apasarea pe pictograma ceasului, pe ecran este afisat un ceas analogic.
Pentru a seta timpul dorit, pe ceasul analogic, se di click pe limba
corespunzatoare a ceasului si se roteste in pozitia doritd (de ex. orarul la 2 si
minutarul la 3, pentru a afiga 2:15). Pentru comutare la ceas digital, se
selecteaza pictograma DIGITAL de pe carcasa ceasului. Pentru a introduce
ora exactd in cazul ceasului digital, se utilizeaza tastele sdgeata sus/jos de pe
carcasd, pentru fiecare din numerele afigate. Comutarea intre modul de
afisare de 24/12 ore, se efectueaza dand click pe pictogramele din partea
dreaptd a carcasei ceasului. De asemenea, se poate converti valoarea afigata
de ceasul digital in afisare pe ceasul analogic dand click pe pictograma
ANALOGIC din partea de jos a ceasului digital. Imaginea ceasului este
prezentata in Figura 3.

 ANALOGUE 4B

Fig.3. Imaginea uneltelor Ceas Analogic (stdnga) si Digital (dreapta)

Optiunea Calculator oferd posibilitatea utilizarii unui calculator de
buzunar, direct pe ecranul computerului, ce include printre altele si functiile
de calculare procente, extragere radical, ridicare la patrat si la cub (Fig. 4).
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Fig.4. Imaginea uneltei Calculator

Cronometrul poate fi folosit pentru a inregistra durata unei activitati. Este
oferitd posibilitatea de a inregistra timpi partiali apasind butonul &8s,
Aceasta functie este redata in Figura 5.
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Timpi partiali
1. 00:01.562
00:02.284
00:03 469
00:04.278
00:05.566
00:06.378
00:07.752
00:08.280

o m s w

00:12.93

Fig. 5. Imaginea uneltei Cronometru (stanga)
si inregistrarea timpilor intermediari (dreapta)

Ruleta de masurare, prezentatd in Figura 6, poate fi utilizatd pentru a
masura lungimea obiectelor de pe ecran. Ruleta poate fi deplasata dand click
pe ea si tragand-o in pozitia doritd, de unde va incepe masurarea. Valoarea
masurata va fi afisata in bara de unelte — Distanta.

Fig.6. Imaginea uneltei Ruletd de masurare

Instrumentele interactive de masurd pentru invatimantul modern, fiind parte
componenta a unui software integrat, pot fi utilizate cu usurinta in cadrul lectiilor,
atat in cadrul ciclului primar, cét si a celui liceal, iar interactivitatea va deveni una
din metodele contemporane fundamentale in educatia moderna.
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APLICATII ADAPTIVE PENTRU CERCETAREA SISTEMELOR
FIZICE SI MANAGEMENTUL RESURSELOR

Victor CIOBU

Aplicatia informaticd sau un program de computer, in general, este o
secventd de instructiuni concepute pentru dispozitivul de control de executie
a computerului. Aplicatie informaticd adaptiva este numita aplicatia
informatica care isi schimba automat algoritmul de functionare si (uneori),
structura lui, in scopul de a mentine sau pentru a atinge o stare optimd,
atunci cdnd se schimba conditiile externe.

in programarea de sistem, exista o definitie mai formald pentru notiunea
de program de computer ca date informatice si cod de computer in memorie,
executate de procesor, pentru a atinge un anumit scop. Aceasta definitie
subliniaza doud caracteristici: codul programului, care reprezintd algoritmul
programului creat de citre programator, si datele informatice, pe care
algoritmul programului este capabil sa le prelucreze. Se spune ca programul
nu contine erori, daca el da rezultate corecte pentru toate datele valabile. In
acest context, programul de computer poate fi tratat ca o cutie neagrd — un
termen folosit in stiintele exacte (in special, de inginerie a sistemelor,
cibernetica §i fizica) pentru a descrie sistemul, mecanismul care este foarte
dificil, necunoscut sau structura caruia este lipsitd de importantd in cadrul
acestei probleme. In atare interpretare, datele informatice cu care opereazi
programul sunt datele de intrare (pentru intrare) si de iesire (pentru a afisa
rezultatele). Starca de iesire, de obicei, depinde de intrari. Pe parcursul
timpului, pe de o parte, spectrul datelor de intrare poate sa creasca, iar pe de
alta parte, cerintele fatd de stirile de iesire pot suferi modificari. Daca
programul nu este capabil sa se acomodeze, apare necesitatea de modificare a
algoritmului de catre programator, adicd implicarea unor resurse costisitoare,
cel putin din punctul de vedere al timpului. Apare necesitatea de aplicatie
adaptativa.

Sistemele adaptive functioneazd dupd doud principii de baza:
autoajustarea si autoorganizarea. In primul caz, in conformitate cu
schimbarile din mediul extern, se schimba modul de functionare a sistemului,
iar in al doilea, se schimba structura, organizarea sistemului. De aici rezulta
ca tehnologiile informationale inteligente adaptive ar trebui dotate cu
componente inteligente: sisteme bazate pe cunostinte, sisteme de programare
logica, sisteme-expert, sisteme bazate pe calculul evolutiv, sisteme fuzzy,
agenti inteligenti ABM, refele neuronale artificiale, sisteme hibride etc.

Din formularea sistemelor adaptive, este clar cd elaborarea aplicatiilor
adaptive este mult mai complexa §i necesitd mai multe resurse decat crearea
unei aplicatii neadaptive. Apare intrebarea despre criteriul de oportunitate de
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elaborare anume a unei aplicatii adaptive. Pentru a raspunde la aceasta intre-
bare, vom analiza unele clase de aplicatii, divizate dupa dinamica evolutiei.

in aplicatiile de modelare a fenomenelor mecanicii cuantice, la baza sunt
puse legile fundamentale ale fizicii. In acest caz, pot fi hamiltonianul siste-
mului reprezentat prin ecuatia lui Schrodinger [1], cAmpuri de fortd de
diferita natura aplicate asupra sistemului, exprimate iarasi prin operatorul de
energie a acestor forte ca factor de perturbare a sistemului studiat in echilibru
[2], sau probabilitatea starilor sistemului exprimate prin regula de aur a lui
Fermi, aplicat, iarasi, asupra hamiltonianului energetic al sistemului [3]. Prin
urmare, in cercetarea fenomenelor fizice, legile sunt exact descrise prin for-
mule care stau la baza algoritmilor aplicatiilor informatice, care modeleaza
comportamentul sistemului fizic. Legea fizica — o legatura empirica stabilita
si exprimatd 1n forma verbald si/sau matematica a unei relatii stabile intre
fenomene recurente, procese, stiri si alte obiecte materiale din lumea
inconjuratoare.

Aplicatiile de management, in general, au rolul de sustinere a unui meca-
nism complex, care include un sistem de organizare, de management si plani-
ficare, metode de formare si utilizare a resurselor financiare, materiale si
umane ale institutiei, angajati, guvernele statale si locale, procesul de distri-
buire si redistribuire a costului produsului intern brut de cétre actorii econo-
mici (state, intreprinderi, angajatii §i organele administratiei locale) expri-
mate prin diferite fonduri etc.

Relatiile aplicate in sistemele sus-mentionate sunt exprimate prin legi
juridice. Perioada de aplicabilitate a unui set consistent de astfel de relatii este
de un an bugetar — doudsprezece luni consecutive pentru care se elaboreaza,
se aproba, se executd si se raporteaza bugetul public national (i.e., Legea
nr.847 din 24.05.96 privind sistemul bugetar si procesul bugetar). Respectiv,
pentru aplicatiile informatice de sustinere a acestor procese, cu aceeasi
periodicitate se schimba substantial atat datele de intrare, cat si algoritmii de
prelucrare si cerintele fatd de formele de iesire (i.e., HG nr.1047 din
08.11.1999 cu privire la reorganizarea Sistemului informational automatizat
de cautare ,,Automobilul” in Registrul de stat al transporturilor si intro-
ducerea testarii a autovehiculelor si remorcilor acestora). Pentru ca aplicatiile
sa nu necesite o revizuire §i rescriere totala de catre programator, este oportun
ca aplicatiile de management [4] sd se poata adapta la noile conditii.

In concluzie, criteriul dinamicii schimbrii algoritmului aplicatiei impune
gradul de adaptivitate de care trebuie si dea dovada sistemul aplicativ.
Sistemele de management cu schimbari frecvente anuale si sistemele fizice
stocastice complexe necesitd aplicatii informatice adaptive [5, 6], pe cand
sistemele fizice clasice, pentru care legile se schimba foarte rar, numai la
schimbarea paradigmei de percepere a realitatii, adica a revolutiilor stiintifice
— nu necesita aplicatii informatice adaptive.
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JNEKTPOXUMHUYECKOE OCAKJIEHUE CJIOEB
CdS, ZnO, HEKOTOPBIE OIITHYECKHUE
U JIIOMUHECHEHTHBIE CBOVMCTBA

Ilempy I'ALLIUH, Tamvsana I'OIJIN/3E,
Hzeopv IEMEHTBEB, Honw UHKYJIEL],
Anopeti KOBAJIb

DNEeKTPOXMMHUYECKOE OCAXKIICHNE MOTYIPOBOIHUKOBBIX INICHOK HAIUIO B
HacTosIIee BpeMs MIMPOKOE NPUMEHEHHE MPU M3TOTOBIEHUH TOHKOIUIEHOY-
HBIX YCTPOMCTB. DJIEKTPOXMMUYECKHNA METOJ OTIMYAeTCs NPOCTOTOH HaHe-
CeHMsI IUICHOK, BO3MOJKHOCTBIO M3TOTABJIMBATH CJIOM HEOOXOAMMOW TOINIIIH-
HBI, COCTaBa U CBOWCTB. B muteparype [1] oTMedaeTcs, 4To 3MEeKTpOXUMHUYe-
ckoe ocaxkaeHue mieHok CdS sBiseTcs mepcrneKTHBHBIM METOJOM IMPUTOTOB-
JIEHUsI CIIOEB 3TOTO COEUHEHHS 11l (POTORIIEKTPUUECKUX ITpeobpaszoBaTeei,
B YAaCTHOCTH — COJIHEYHBIX 31eMeHToB (CO). B mpoBeaeHHBIX HAMU 3KCIEpH-
MEHTaX 3JIeKTPOOCAXKICHUE [UIEHOK Cylb(uaa KaaMus IpoBOAUIOCH METOAOM
9JIEKPONN3a Ha CTEKISIHHBIE MOJUIOKKH ¢ MpoBosimmM cioeM SnO,. Cpas-
HEHHE TOJIyYEHHBIX PEe3yJIbTaTOB C JUTEPATypHbIMU JaHHBIMM I1O3BOJIMIIO
BBIOpATh CIEAYIOIIUH COCTaB 3JIEKTPOJMTAa M peXuUM HaHeceHus: 0,2M
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CdCl,, 0,02M Na,S;05, pH=2, temrieparypa ocaxnenus 75-80°C mpu Toke
100 mA u HampspkeHuu SB. AHOZOM Cily)XKuja METAJUIMYECKas IUIAaCTUHKA
KaaMusi, KaTOJIOM — CTEKJISHHas IUIacTHHKa co ciaoeM SnO,. PaBHOMepHBIE
ciou romanso 20x20 MM 1 TomHor 0,3 MK OCa)KIaJnCh B TEUEHUE 5+6
MHUHYT. YBEIUYCHHE TONIIMHBI CIOEB JOCTUTAIOCH MOBTOPHBIM — OCAXKIC-
HueM. [ToBepxXHOCTh CI0EB XapaKTepU3yeTCs IUIOTHOW YHNAaKOBKOM YacTHIL C
BBICOKOM anresued k mojyoxkke. MccnenoBaHue CHEKTPOB MPOIMYCKaHUS B
nuanazone 300-1000 nm mokas3piBaeT HAIMYUE KOPOTKOBOJIHOBOTO Craja
npu 420 nm, uyro coorBercTBYeT E=2,953B. Ecnu npuHATH 3TO 3HaUeHue 3a
BEJIMYMHY ONTHYECKOW LIMPHUHBI 3alpEIIeHHONW 30HBI Cyab(puaa KaJMus, TO
OHO TPEBBINIAECT AaHAJOTMYHBIA MapaMerp Uil MOHOKPHUCTAJUIMUECKOTO
MaTepuana, cocrapsromuil E=2.4sB. Ilpeanonarass Hajauuue HaHOKpPUCTa-
JUIMYECKOH CTPYKTYPHI B ITIOJyYEHHBIX CIIOSIX, MOKHO IIO HaOII0AaeMOMY
«roIXyO0OMY CHBHTY» OLIEHHTHh BeNWYMHYy HaHOKpHcTamwioB [2]. CormacHo
pacderaM, CAENaHHBIM 110 METOAY, IPEACTaBIeHHOMY B [2], R=7 nm. Y aenb-
HOE CONPOTHUBIIEHUE CJIOEB COCTABIISIIO MOPSIKA 10° Q-em ®OTOUYBCTBU-
TEJIFHOCTh ObLTa HE3HAYMTENBHOM M BO3pacTaja Iocie OT)KUra Ha BO3IyXe
mpu T=450°C B teuenne 3 wacoB (KpatHocth hotoorBeTa K=10, ocBemeH-
Hocth 1000 11K).

[IpoBeneHHBIC PKCIEPUMEHTHI MOKA3aJIH, YTO JIEKTPOXUMHUYECKUM CIIO-
cO00OM MOKHO CHHTE3UpPOBaTh CJIOM CYJIb(pHIA KaIMHS C yIbTPaIUCIICPCHbI-
MH YaCTHI[AMHU Ha MPOBOSIIUX MMOUI0XKKAX, MOIy4das CTpyKTypbl SnO,-CdS,
IUIg co3mannsl Ha ux ocHose CO.

Oxcnpg nuHka ZnO sBIseTCS BaKHBIM (DYyHKIIMOHAJIBHBIM MaTepHajioM,
MIPUMEHSAEMbIM BO MHOTHX O0JIaCTSAX TEXHUKH. DTO NMPSIMO30HHBIN MOIYIIPO-
BOJHUK ¢ OOJNBINION IIWPHHOW 3alpelieHHol 30HbI, paBHOW 3,3-3.4 3B mpu
KOMHATHOW Temrieparype. lcmone3yercst Uil CO3laHus BBICOKO3()(EKTHB-
HBIX CBETOM3IIYYaIOIINX NpHOOPOB, paboTaronux B roy0oi u ynsTpaduoe-
TOBOH 00JACTSAX CHEKTpa 3JIEKTPOMATHUTHOTO HM3IYyHYEHUsI, CONHEUHBIX dJie-
MEHTOB, NMPOBOJAIIMX NMPO3PAUHBIX IMEKTPOAOB, TOHKOIUICHOUHBIX TPaH3U-
CTOPOB, CEHCOPHBIX yCTPOHCTB, Y D-GMIBTPOB U T.1I.

[IneHKkn oxcuaa IMHKA MOTYy4YarOT Pa3IMYHBIMU METOAAMH, HO Hauboiee
NPUBJICKATEIbHBIM U 9KOHOMHYECKH BBITOJHBIM SIBISIETCS METOJ AJIIEKTPOdo-
petudeckoro ocaxaeHus (9PO) cao€B Ha MOBEPXHOCTh aHOIa WK KaTofa [3].

B nmaHHOM COOOIIEHMH TIPEACTAaBIECHBI pPE3YyIbTAaThl HCCICAOBAHUS
JIIOMUHECLEHTHBIX XapaKTepUCTUK TOHKHX IUIEHOK ZnO, MOIy4YeHHbIX
MetooM DPO Ha KpeMHHEBBIE TTOJUIOKKH P-THIIA C YACIBHBIM COIPOTHBIIE-
rreM 10° OM'CM NpH HANPSKEHHOCTSX HIeKTpHUecKoro mosst 50-200 B/ewm.

Jnst monydeHust CyCIeH3UH HCIONb30BajIcad Hopomok ZnO U U30Iponu-
noBbI# crupT (0 ¢ 4). KomronenTs! Obln B3sTHL B cooTHOmeHuu 0,2 r ZnO
Ha 50MJ1 U30IPONUIOBOrO CUPTA.
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O®O oCymIeCTBISIA B KBapIEBOW SUEHKE C DIIEKTPOJIaMH, MOIKIIOUYEH-
HBIMH K UICTOUHHUKY IIOCTOSIHHOTO HampspbkeHus b5-50.

Kak moxaszanu 5KCIEpHUMEHTHI, CI0i OKCHA IMHKA OCEJacT Ha KaToze,
YTO COBMAJAacT C ONHMCAHHBIMHU B JuTeparype mpumepamu OPO MOKPHITHI
YSZ cycrien3uii B HEBOJHBIX PacTBOPUTEISIX. DTO CBA3AHO C TEM, UTO B Cy-
cneHsuu ZnO B M30MPONMIOBOM CHHMPTE HA IOBEPXHOCTH 4YacTul] (HOpMH-
pyeTcst TBOMHON 3JEKTPUUECKUI C0H, B KOTOPOM MOBEPXHOCTHBIM HOTEH-
L{HaJI ONPEJEIIAIOT MOJIOKUTENBHO 3apsKEHHbBIE HOHBI.

B kauecTBe KaTo/a UCIONB30BANIN KPEMHUEBBIE MMOATIOKKH. AHOJIOM CIIy-
JKHJT 2MEKTPOJ U3 HeprkaBeromieil cranu pasmepom 20x13 mm’. Paccrosnue
MeXJy 3JIeKTpoJaMH cocTaBisio 1 cM. Bpems ocaxaenus — ot 1 1o 5 MuH.
Ocaxa€HHBIE CJIOU MOJIyYaJIUCh NOCTATOYHO IUIOTHBIMU U OJHOPOAHBIMH, a
TOJIIIMHA CJIOS1 OIPEEISUIACh JITUTENFHOCTRIO IIpoLiecca.

CnexTpbl JIOMHUHECIIEHIINY OBUTH HMCCIIEAOBAHBI IPH KOMHATHOW TEMIIe-
parype (Puc. 1, xp. 1) u mpu temnepatype xuznkoro azora (Puc. 1, kp. 2).
Habmonaemast Ha OJTYYSHHBIX CIIOSAX OKCHIA ITMHKA 3eJEHAs TIOMHUHECLCH-
IIUsT MOXKET OBITh MHTEPIPETHUPOBAHA 10 AHAJOTUH C pe3yiabTaTamu [4], rae
OTMEUAETCsl, YTO LEHTPAMHU 3ENEHOU JIOMUHECLECHIINN MOTYT SIBJISITHCS
BaKaHCHUHU LIMHKA, XEMHUCOPOMPOBAHHBIH KUCIOPOJA M HEUACHTH(UIMPOBAH-
HBIE TOHOPHO-aKIENTOpHBIE Mapbl. IIpHCyTCTBHE NOMOIHUTENHHOTO MaKCH-
MyMa Tipu 442 HM Ha Kp. 2 MOXXHO OOBSICHHUTH 3aXBaTOM JBIPOK, Ipea-
HIECTBYIOIUM 3€JEHON JIIOMUHECHEHIIMH, Ha YPOBHSX, OTCTOSIIUX IpPHU-
MepHO Ha 0,44 5B oT noToska BaJeHTHOH 30HEI.

a0 500 80 A
Puc. 1. CnexrpanbHoe pacnpeeneHiHe MHTeHCUBHOCTH
nmroMuHecteHImu ciost ZnO Ha Si.
1.T=300K, 2.T=77K
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Takum 00pazoM, SKCIIEpUMEHTAIBHBIC IaHHBIE TIO3BOJISIOT CAENATh
BEIBOJ 00 3P PEKTHUBHOCTH METOa 3JIEKTPO(HOPETHIECKOTO OCAKACHUS TPU
MIOJIyYE€HNH TOHKHUX JIOMHHECIICHTHBIX CJIIOEB OKCHZA IMHKA HA IIPOBOIALINE
NnOoKpbITUS. [lomydeHHbIE CTPYKTYphl MOT'YT HATH IPUMEHEHHE B Pa3IUYHbIX
YCTPONCTBaX ONTOAIEKTPOHUKH.

Jumepamypa:
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2. ®EJIOPOB, A.B., PYXJIEHKO, U.JI., BAPAHOB, A.B., KPYUMHUH, C.IO.
Onuueckue ceoticmea NoIYnPOBOOHUKOBbIX Keanmoegvix mouek. Cankr-Iletep-
Oypr: Hayka, 2011.
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TUMOIIEHKOBA, O.P. Dnekrpodopernyeckoe ocaxkJeHIe HAHOIOPOIIKOB Ha
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CHARACTERIZATION OF PHOTOVOLTAIC
DEVICES BASED ON CdTe

Petru DUMITRIU, Dumitru DUCA,
Natalia MATICIUC, Tamara POTLOG

Three types of CdTe thin-film photovoltaic heterojunctions were fabrica-
ted on glass substrates with an area of 2x2 cm2 covered with an SnO, layer
with a sheet resistance of about 10 Q/o. We used the optimized component
films to fabricate CdTe thin-film photovoltaic heterojunctions (HJs). The
first type of thin-film photovoltaic heterojunctions consists of a SnO2/CdS/
CdTe stack. Both undoped CdS and CdTe layers were grown sequentially
without intermediate processing by the CSS method. After the CdTe layer
was deposited, the structures were held in CdCly/metanol saturated solutions
and then annealed in air at 400°C for ~30 min. To minimize the back contact
barrier, an additional layer (~70 nm) of Te was used. The ZnSe/CdTe and
CdS/CdTe cells were completed with an Ni metal contact thermally deposited
in vacuum. Since the CdS layer with a bandgap energy of about 2.4 eV limits
the cell optimum performance level one of the major objectives in the field of
CdTe technology remains the alternative buffer layer development. Therefore
the second type of thin-film photovoltaic heterojunctions is based on the
Sn0,/ZnSe/CdTe stack. After the deposition of ZnSe on glass/SnO,, the
structure is held in ZnCl,:H,O saturated solution and then annealed in
vacuum at 400°C for ~30 min. After the CdTe was grown the same procedure
as in the case of CdS/CdTe was applied. The third type of thin-film
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photovoltaic heterojunctions consists of a SnO,/p-ZnTe/n-CdTe stack. The p-
ZnTe/n-CdTe heterojunctions are interesting candidates for solar
applications, because the theoretical limit for the solar energy conversion
efficiency is relatively high - it exceeds 20%. The structure glass/SnO,/ZnTe
i1s immersed in the same ZnCl,:H,O saturated solution as in the case of ZnSe
and then annealed in vacuum at 400°C for ~30 min. For CdTe thin films in
the third type of thin-film photovoltaic heterojunctions, CdCl, activation and
annealing was not applied. An indium thin layer was evaporated on the
surface of the CdTe of the ZnTe/CdTe thin-film photovoltaic heterojunction,
and then the structure was annealed in vacuum at 250°C. The ZnTe/CdTe
cells were completed with an indium (In) metal contact thermally evaporated
in vacuum. SnO, was used as front contact for all types of cells. The resistivi-
ty of the CdTe:In reaches a value of ~10* Q-cm. All types of CdTe thin-film
photovoltaic heterojunctions were fabricated in a superstrate configuration.
The photovoltaic characteristics of CdTe thin film HJs were investigated
through the wide band gap components at the room temperature (300 K) and
illumination at 100 mW/cm® In order to see if there is any effect on the photo-
voltaic parameters due to the small variation in the substrate temperature of the
CdTe layer we investigated the current-voltage characteristics of the solar cells,
changing the substrate temperature from 300°C to 340°C. We choose this domain
of temperatures because the results on the properties of the CdTe films deposited
at a substrate temperature higher than 350°C were investigated by other
researchers. The influence of the CdTe thin film substrate temperature on the
photovoltaic characteristics of CdS/CdTe solar cells is illustrated in Figure 1.
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QE, arb. u

G010 O, 08 12
10 j0:4
-
20, o 0,2
_30,

0,0
400 500 600 700 800 900

A, nm
Fig.1. Current-voltage characteristics Fig. 2. External quantum efficiency
of the CdS/CdTe solar cells of the CdS/CdTe solar cells at
at different substrate temperatures different substrate temperatures

The best photovoltaic parameters for CdS/CdTe solar cells were achieved at
the substrate temperature of 320°C and the source temperature of 590°C. The
value of the open circuit voltage (U,.) and the current density (Js.) achieve
0.81 V and 22.75 mA/cm? respectively. The CdS/CdTe solar cells with
efficiency () of 9.56 % were obtained. The external quantum efficiency
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(EQE) curves for front illumination of CdS/CdTe solar cells with different
substrate temperatures are shown in Figure 2. The thickness of the deposited
CdS film in all cases was 0.32 pm. The analysis of the EQE (A) curves
showed that this small variation of the substrate temperature of the CdTe
layer does not have a strong influence on the form of quantum efficiency
spectra, but has the most influence on the carrier generation and collection.
The quantum efficiency (EQE) for all the solar cells is reasonably good for
wavelengths between 520 nm and 845 nm. The device obtained at a substrate
temperature of 320°C has a high collection in the visible region of the
spectrum. Thus, the substrate temperature for the deposition of the CdTe
layer has a striking effect on the cell performance of the solar cells. The
current density-voltage (J-V) characteristics of ZnSe/CdTe thin film HJs
solar cells dependence on the ZnSe layer thickness is illustrated in Figure 3.
The highest efficiency was achieved for ZnSe/CdTe thin film HJs with a
thicker ZnSe buffer layer. The external quantum efficiency (EQE) (Figure 4)
for these cells shows that the shape of these characteristics depends on the
ZnSe layer thickness. In the case of the samples with a thicker ZnSe film,
most of the space charge is situated in CdTe and in a solid solution layer
formed at the interface due to the diffusion of the component elements, and
the EQE is determined by the electron-hole generation in them.
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Fig. 3. Current-voltage characteristics ) A, nm )
of the ZnSe/CdTe solar cells with Fig.4. External quantum efficiency of
different thicknesses the ZnSe/CdTe solar cells with different
of ZnSe window layer thicknesses of ZnSe window layer.

The redistribution of the electron-hole pair generation occurs with the
decrease in the thickness of the ZnSe thin film. Figure 5 shows current
density-voltage characteristic of a p-ZnTe/n-CdTe thin film HJS. The highest
efficiency for ZnTe/CdTe thin film HJs is ~ 4%. The FF is also small as in
the case of the other two thin film HJ cells. The EQE spectra of these thin

128



film heterojunction solar cells are given in Figure 6. The most effective
separation of charge carriers occurs in the ZnTe/CdTe cell with a thinner
ZnTe film. This can be judged from the form of the EQE spectra.

CdTe thin-film photovoltaic heterojunctions in II-VI compounds with the
structure of “glass/SnO2 film/CSS window (CdS, ZnSe, ZnTe)/CSS CdTe
film” were fabricated at a CdTe
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A, nm
Fig. 5. Current-voltage characteristics Fig. 6. External quantum efficiency
of the ZnTe/CdTe solar cells with of the ZnTe/CdTe solar cells
different thicknesses of the ZnTe with different thicknesses
window film of the ZnTe window film

substrate temperature lower than 350°C. Besides the technological parameters
of this method, an activation treatment with chlorine is crucial in
manufacturing the CdTe photovoltaic devices with CdS and ZnSe window
layers. The higher open-circuit voltages are achieved when CdS layers are
used as a window layer. This indicates the importance of cross diffusion of
the Te/S and Te/Se across the CdS/CdTe and ZnSe/CdTe interfaces,
respectively.
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®OHOHHASI UH)KEHEPHSI B TPA®EHE
Jlenuc HUKA

KBaHTBI KONIEOaHUI KPUCTAIUIMYECKON PEIIeTKA — (POHOHBI — yYaCTBYIOT
B OONBIMIMHCTBE (HM3MUYECKHUX TPOIECCOB B HAaHOCTPYKTypax. MmxeHepus
NIEKTPONIPOBOAAIINX M TEIUIONPOBOAAIINX CBOWCTB HAHOCTPYKTYp ITyTEM
LIENICHATIPaBJICHHOTO N3MEHEHNSI NX ()OHOHHBIX CBOMCTB IIOJTydIHiIa Ha3BaHHE
(onoHHO# nHxeHepun [2]. OMHOPOIHBIE CJIOM M HAHOHUTH MO3BOJISIOT OCY-
LIECTBIISITh MHXXEHEPHIO (DOHOHOB TOJILKO IOCPEICTBOM H3MEHEHHUS pa3Mme-
POB CTPYKTYpBI WJIM KauecTBa BHEIIHUX MOBepXHOCTeH. KoMno3uTHble MHO-
TOCJIOHHBIE CTPYKTYPBI, COCTABJICHHBIC U3 CIIOEB C Pa3IMYHBIMU ()OHOHHBIMH
CBOWCTBaMH, C 3TOM TOUKM 3pEHUs BBIMJIAIAT Oojee NMepCleKTHBHBIMU. B
TaKUX CTPYKTYpax BO3HHUKAIOT 00IIMe rHOpUAN3UpOBaHHbIE ()OHOHHBIE MO-
I6I, KOTOPBIE MOTYT IPOSIBIITE KaK (DOHOHHBIC CBOWCTBA OTAENBHBIX CIIOEB,
TaK ¥ UX yCPEAHEHHbIE CBOHCTBA. MEHSS TONIIMHBI M MaTEpHaNl BXOMASIINX
CJIOEB, MOXHO JIOCTHTaTh TMOpHIu3anyy (OHOHHBIX MO pa3INYHOU CTe-
NEHH M, TEM CaMbIM, MEHSTH B INHPOKOM [HAIla30HE TEILIOMPOBOAAIINE
cBoiictBa HaHOCTPYKTYp [2]. IlosBieHne rpadeHa — MOHOATOMHOH IUICHKH
aTOMOB YTJIEpOa, KOTOPBII BIIEPBbIE OBLT IMOIYYEH MEXaHUYECKHM Paccioe-
HHEM rpaduTa, OTKPHUIO HOBBIE BO3MOXKHOCTH JJIsi (JOHOHHOW HWHXKCHEPHH.
IIpeacraBum KpaTkuii 0030p TEIUIONPOBOASLIMX CBOMCTB rpadeHa u
rpadeHOBBIX JICHT, THTEHCHBHO MCCJIeIyeMbIX B Mupe, HaunHast ¢ 2007 roaa.
OmnucaHbl OCHOBHBIE TEOPETHUECKHE U IKCIIEPUMEHTAJbHBIE PE3YJIbTaTHl,
MIOJIydeHHBIE B ATOM HAIPABICHUH, U OOCYXAAIOTCS CIIOCOOBI YIpPaBICHUS
(hOHOHHOM TETIIONMPOBOJHOCTEIO B 3THX MaTepraax.

[lepBBle M3MepeHHs PEIICTOYHOH TETIIONPOBOMHOCTH CBOOOIHO TIO/BE-
meHHoro rpadeHa, nposeneHHpie B 2007 T., mMOKa3and, YTO 3TOT MaTepHall
obmamaer pexopmHoi TerutonpoBoaHocThi0 3000 — 5000 Bt/MK mpu xom-
HaTHOH Temmepatype [3-4], uro, mpumepHo, B 10 pa3 Oonblre, 4eM y MEIH H,
MIPUMEPHO, B 2 pa3a OoJbllle, 4eM B JIydlleM 0ObeMHOM TETIONPOBOIHUKE —
anMasze. TeopeTuueckue U 3KCIepUMEHTAIbHbIE UCCICIOBAHNS PEIIETOYHON
TEIUIONPOBOAHOCTA B TpadeHe u rpad)eHOBBIX JICHTaX IOKA3bIBAIOT, YTO
TEIJIONPOBOTHOCTh CHUJIBHO 3aBUCHUT OT (1) KauecTBa TpaHUIl U MPOCTPAH-
CTBEHHBIX pa3MepoB oOpasiia, (2) KOHIEHTpaluuu NedeKTOB KpHUCTaihue-
CKOI1 pemieTkH u npumMeceit [2, 4-7]. HeoObr4Has 3aBUCHMOCTH TEIUIOTPOBO/-
HOCTH OT IIPOCTPAHCTBEHHBIX Pa3MepOB CBs3aHa, B EPBYIO 04Yepenb, ¢ 60IIb-
0K cpefHel JIMHON cBOOOMHOTO TMpobera (JoHOHA B IMOJBEIICHHOM TI'pa-
¢dene A ~ 800 HM [4], KOTOpas B JECATKH Pa3 MPEBHIIIACT CPESIHIOK JITHHY
cBoOomHOTO Mpobera (OHOHOB B KpeMHHWH. [loaTomy nake B oOpasmax c
pasmepamu ~ 10 MHKpOMETPOB IPOSIBISIETCS. 3Ta HEOOBIYHAS! 3aBHCUMOCTH
[4-5]. Ha nmpuBOoAMMOM pHCYHKE IpEACTaBJI€Ha 3aBUCHMOCTb PEIIETOYHOI
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TETUIONPOBOAHOCTH Tpad)eHa OT IMHEHHBIX pa3MepoB oOpasna. Kak BuxHO U3
JAHHOTO PHCYHKA, TEIIONPOBOAHOCTh CIIIBHO 3aBHCUT OT Pa3MepoB oOpasna
1 BappupyeT B mupokux npenenax — or 1700W/mK mo 5700 W/mK npu
KOMHATHOW TeMIepaType.

5700 | Yia=Y1a=0.78
L B
F i ]
% 3700 Yia=1.8, 71,=0.75 1_

2700 F Ya=Ya=1.5 1

1700 KBk gt 5

3 3 9 15 21

L (um)
Puc. 3aBucuMocTh pemeToyHoN TeIoNnpOBOIHOCTH OJHOCIOHHOTO
rpadeHa OT JMHEHHOTO pa3Mepa MOHOCIIOS.
JIMHUY COOTBETCTBYIOT TEOPETHUECKUM pe3yIbTaTaM,
MOJYYCHHBIM B paboTe [8]. DkcrepiuMeHTa bHbBIC TOUKH
u3 pabot [3-4, 6-7] noka3zaHbI KPyKKaMU

Jumepamypa:

1. STROSCIO, M.A., DUTTA, M. Phonons in nanostructures. Cambridge:
Cambridge University Press, 2001.

2. BALANDIN, A.A. and NIKA, D.L. Phononics in low-dimensional materials. In:
Materials Today. 2012, vol. 15, p.266.

3. BALANDIN, A.A. et al. Superior thermal conductivity of single layer graphene.
In: Nano Lett. 2008, vol.8, p.902.

4. GHOSH, S. et al. Extremely high thermal conductivity in graphene: prospectsfor
thermal management application in nanoelectronic circuits. In: Appl. Phys. Lett.
2008, vol.92, 151911.

5. NIKA, D.L., POKATILOV, E.P., ASKEROV, A.S. and BALANDIN, A.A.
Phonon thermal conduction in graphene: Role of Umklapp and edge roughness
scattering. In: Phys. Rev. B, 2009, vol.79, 155413.

6. CAI W. et al. Thermal transport in suspended and supported monolayer graphene
grown by chemical vapor deposition. In: Nano Lett. 2010, vol.10, p.1645.

7. JAUREGUI, L.A. et al. Thermal transport in graphene nanostructures:
experiments and simulations. In: ECS Trans. 2010, vol.28, p.73.
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SINTEZA $I STRUCTURA COMPUSILOR DE VANADIU
CU BAZE SCHIFF PENTADENTATE

Alexandra MIRZAC, Polina BOUROS *,
Ion BULHAC™, Valentina NICORICI
“Institutul de Fizica Aplicatd al ASM
“ Institutul de Chimie al ASM

Prin refluxarea solutiei ce contine VOSO,, 2,6-diacetilpiriding si hidrazida
acidului nicotinic in raport molar 1:1:2, respectiv au fost sintetizati doi compusi
noi ai vanadiului cu liganzi polidentati baze Schiff. Studiul cu raze X a stabilit
ca acesti compusi diferd atdt prin valenta ionului de vanadiu, cat si prin
nuclearitatea lor, avand formulele generale [V'Y(=0)(H,L)(SO4)]4.75H,0 (I)
si [VHZ(H2L)2](NO3)4'H20 (II), unde H,L este 2,6-diacetilpiridina-bis(izo-
nicotinoilhidrazond).

Compusul mononuclear I cristalizeazd in grupa spatiald monoclinica
P2y/n, a 10.7647(4), b 9. 9740(5) € 25.4131(9) A, B 91.485(3)°, VV 2727.6(2)

A’ 7 4, D(calc) 1.583 g/cm Cy1Ha550N7011.75S: V1, R 0.0708, iar compusul
binuclear II cristalizeaza in grupa spatiala monoclinica C2/c, a 17.1607(16),
b 28.3964(13), ¢ 14.1062(13) A, B 127.368(15)°, V 5463.1(8) A’, Z 4,
CoH30N150,7,V,, R 0.0791. Structura compusului I este moleculara, avand
poliedrul de coordinare al V(IV) in formd de bipiramidd pentagonala
distorsionata. La fiecare ion metalic coordineaza un ligand neutru H,L prin 3
atomi de azot si 2 atomi de oxigen, situat in planul ecuatorial al poliedrului
de coordinare al metalului si 2 atomid de O, situati in pozitiile axiale,
apartinand gruparii =O si anionului SO,> (Fig.1). Distantele interatomice din
poliedrul de coordinare sunt : V-N(3) 2.125(4), V-N(4) 2.129(4), V-N(5)
2.122(4), V-0O(1) 1. 971(3) si V-0(2) 2.295(2) A, V-0(3) 2.094(3) si V-
O(7) 2.594(3) A. Astfel, in urma coordindrii, ligandului organic la V(IV) in
compusul I se formeaza 4 cicruri metalice conjugate. Structura compusului IT
este de tip ionic si este formatd din cationul complex [V,(H,L),]*", anionii
NO;™ si molecula de cristalizare H,O in raport 1:4:1. Structura cationului
complex binuclear centrosimetric capata forma unui helix dublu in care doi
liganzi organici neutri H,L coordinati la doi ioni de V(II) sunt pozitionati de-
a lungul axei V(1)-V(1)* (* —x+1, y, —z+3/2) (Fig.2). Poliedrul de coordinare
al fiecarui ion de V(II) este in forma de piramida tetragonala avand in planul
bazal setul de atomi donori N3O (O(1), N(3), N(4) si N(5)*, iar varful
piramidei fiind ocupat de atomul O(2)*. Distantele V(1)-O(1), V(1)-N(3),
V(1)-N(4), V(1)-N(5)* si V(1)-O(2)* sunt egale cu 1.983(5), 1.920(6),
2.140(6), 1.982(7) si 2.143(5) A, respectiv. Distanta V--V* 3.261 A din
cationul binuclear este determinatd de atomul N, (N(4)) al ligandului organic
H,L, antrenat la coordinare. in asa mod, ligandul H,L obtinut prin
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condensarea a 2,6-adiacetilpiridinei si hidrazidei acidului nicotinic in IT
coordineaza tot ca ligand neutru pentadentat, insd, spre deosebire de I,
coordinat in mod chelatic, prin setul de atomi donori N,O la un atom de V(II)
al cationului complex, formand doud cicluri metalice, iar prin NO la celalalt
atom de V(II), forménd un ciclu metalic.

Fig.2. Structura cationului complex binuclear al compusului I1
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SECTIUNEA DE AUR SI TRANSFORMARI UNITARE ALE
OPERATORILOR PROIECTIILOR SPINULUI S=1

lon GERU
Institutul de Chimie al Academiei de Stiinte a Moldovei

Prima definitie a marimii cunoscute ulterior drept sectiunea de aur, numa-
rul de aur, raportul de aur sau sectiunea divind, a fost datd in jurul anului 300
1.Chr. de Euclid in cartea sa Elemente: ,,Spunem ca un segment de dreapta a
fost Impartit in medie §i extrema ratie atunci cand ntregul se raporteaza la
segmentul mai mare asa cum segmentul mai mare se raporteaza la cel mai
mic”. Numarul de aur este primul numar irational din istoria matematicii. El
este radacina pozitiva a ecuatiei [1]:
x*-x-1=0 1)
si are valoarea
_1+ V5
Xy = 2

) 2
care de la inceputul secolului XX este simbolizata de litera greceascd ¥ (phi)
ca un omagiu adus vestitului sculptor grec Phidias, care a utilizat in
sculpturile sale dimensiuni aflate in proportia de aur.
In stransd legatura cu sectiunea de aur se afld sirul de numere descoperit
in anul 1200 de catre Leonardo Fibonacci [2] 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,
89, ..., pentru care oricare termen, incepand cu al treilea, este suma celor doi
termeni din sir imediat precedenti, sirul pornind cu primii doi termeni egali
fiecare cu unitatea. Formula de recurenta pentru seria lui Fibonacci este
fo=Ffaca +faa nz=2
fo=1
h=L . 3)
Raportul a doi termeni consecutivi ai sirului Fibonacci tinde catre numa-
rul de aur:

e fa @)
Sirul Fibonacci prezinta formalizarea matematica a modulului, in care se
produc procesele de crestere in naturd. Acest sir poate fi definit, de asemenea,
prin formula termenului general (formula lui Binet)

(1-2\*'3)n+(1—2\f'§)n | -

Pornind de la formula @ =1+ @ e obtine expresia pentru ¥ ca
radical continuu

@=J1+,‘1+J1+m ©)
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V5

n =




1
pe cand pornind de la formula %= 1*; , obtinem pentru & expresia in forma

de fractie continua

1+ —1
(p =
I+——
T+ 7

Zecimalele numarului % sunt identice cu cele ale lui 1/% si @ :

0= 1+2‘B ~1,6180339887 ...,

1145 _ 0,6180339887 ...,

1] 2

@ =2,6180339887 ... ®)

Proprietatile misterioase ale numérului de aur ¥ (vezi formulele (8), care
demonstreazd coincidenta exactd a sirurilor infinite de zecimale pentru & |

1/% si %) au dus la supraaprecierea acestui numdr irational in dezvoltarea
lumii vegetale si animale, ba chiar si in evolutia Universului (structura
spiralica a multor galaxii). Ca urmare, alaturi de cercetdrile stiintifice, au
aparut unele lucrari, avand prea putin comun, sau nu au nimic comun cu
stiinta si apartin pseudostiintei.

Astfel, drept rezultat stiintific de valoare poate fi considerat demonstrarea
faptului ca molecula de ADN, in care sunt inmagazinate toate caracteristicile
vietii, este formatd din doud catene elicoidale care se impletesc si au
dimensiunile de 34 A in lungime si 21 A in litime, raportul lungime/ltime

fiind foarte apropiat de ¥ .

Sectiunea de aur se regaseste in activitatea inimii, $i anume, in raportul
dintre presiunea sistolica si cea diastolica a sangelui, care este aproape de
1,61. Ciclurile undelor inregistrate electrocardiografic depind si ele de
numarul de aur. Fiecare ciclu cardiac produce trei unde electrice distincte P,
QRS si T. Unda P corespunde activarii atriale (propagarea depolarizarii prin
miocardul atrial, adica inversarea incarcirii electrice a membranei datorata
unor schimburi ionice), undele Q, R, S formeaza complexul de activare
ventriculard (propagarea depolarizarii prin miocardul ventricular), iar unda T
este cauzatd de repolarizarea ventriculelor [3]. Aspectul electrocardiogramei
variazd considerabil in dependentd de mai multi factori. Conform unor
cardiologi, pozitionarea undei T in sectiunea de aur a ciclului cardiac denota
o stare de sdnatate si armonie.
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Nu este o coincidenta intamplatoare nici faptul ca numerele de spirale in
sens orar si antiorar in floarea-soarelui reprezintd numere consecutive din
seria Fibonacci. Semintele dintr-un con de brad si alte structuri similare din
lumea vegetald, de asemenea, au aceeasi comportare.

Surprinzatoare a fost evidentierea faptului cd la constructia formei
profilului de aripd a primului avion cu reactie, prezentat la Salonul de
Aeronautica de la Paris in 1910, Henri Coanda a folosit mai multe forme
eliptice, raportul dintre semiaxa mare catre semiaxa mica a acestor elipse
fiind intocmai egal cu numarul de aur 1,61803. Este surprinzator, de
asemenea, ca aceastd descoperire a fost facutd acum trei ani, insa o surpriza si
mai mare este aceea ca, atunci cand a construit primul avion cu reactie,
utilizand sectiunea de aur, Henri Coanda avea varsta de numai 24 de ani [4].

Pe de alta parte, afirmatia ca Parthenonul grecesc de pe muntele Acropo-
lis din Atena a fost creat pe baza sectiunii de aur este convingatoare, deoarece
el a fost construit cu mai mult de un secol inainte de nasterea lui Euclid.

in prezenta lucrare, se demonstreaza ca, 1n cazul unui sistem cu spinul S = 1,
operatorul unitar

U=| a-b

a-b ©))
2 2

unde a si b sunt operatori de anihilare din doua campuri bosonice, care nu
interactioneazi intre ele, insd se afld in anumiti corelatie (a'a + b'b = 2),
realizeaza transformarea unitard a operatorilor proiectiilor spinului de la
reprezentarea spinorici la cea bibozonici. Conditia de unitaritate (U U=1)
prezinta ecuatia

x¥-x—-2=0 (10)

unde x noteazd numarul total de ocupatie al bozonilor
(x = (ngla*aln} + {nylb* biny )y,

Ecuatia (10) difera de ecuatia sectiunii de aur (1) numai prin termenul liber (2
inloc de 1), insa spre deosebire de (1), solutiile ecuatiei (10) sunt numere rationale
xI =2, x2= -1. Acest rezultat nu este surprinzator, deoarece transformarea unitara
mentionatd nu este cea mai adecvata (,,armonioasa”), dat fiind faptul ca numarul
functiilor de unda corespunzatoare spinului S = 1 este 3, pe cand numarul gradelor
de libertate a fiecarui cAmp bozonic este numar infinit.
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AHAJIN3 YCTOMYNBOCTH
JBMKYIIENCS YIIPYT'OHM ITOJIOCHI

Anexcanop BAPCYK

UccrenoBanne AWHAMHYECKOTO TOBEIACHHS  OBIDKYIIUXCSA YIPYTUX
CHCTEM B TEUCHHE YK€ JIUTEIHHOTO BPEMEHH NPHUBJIEKAET MPHUCTAIHFHOE
BHHUMaHHE HccienoBaTeneii. OTMETHM B 3TOH CBSA3M UK PaOOT, BHITOTHEH-
HBIX B TMOCJIETHEE BPEMsI KOJIJIEKTUBOM HCCIIEOBATENEH MO PyKOBOJICTBOM
Prof. N.V. Banichuk u Prof. P.Neittaanmaki 1 mOCBAIIIEHHBIX MOJICTUPOBA-
HUIO TPOIIECCOB U3rOTOBJICHUs Oymaru [1].

Oco0bIil MHTEpEC I 3TOro Kiacca 3ajad MpeCTaBisieT aHAIU3 YCTOMH-
YUBOCTH JABIKYIIMXCS cucTeM. OOIIMM METOJIOM HCCIICIOBaHUS YCTOWYH-
BOCTH YNPYTUX CUCTEM SIBIISIETCA TUHAMUUecKuil MmeTof [2]. B cooTBeTcTBUM
C 3THM METOIIOM, pelraeTcs 3ajada O TAPMOHHYECKHX KOJICOAHMSIX HCCIe-
JyeMOW CHCTEMBI C TOCIIEAYIOMIAM aHAIN30M TOBEICHUS YacTOT B 3aBUCH-
MOCTH OT TTapaMeTPOB CHCTEMEI. [Ipy 3TOM MOSBIEHNE KOMIUIEKCHBIX YaCTOT
HHTEPIPETHPYETCS KaK MOTePsT YCTOHYNBOCTH IO JHHAMUYECKUM (hopMaM U
COOTBETCTBYET IMOTEpE YCTOHUMBOCTH MO JISIMyHOBY, B TO Bpems Kak oOpa-
IICHUIO YacTOT B HONb OTBEYACT HOTEPs YCTOHYMBOCTH MO CTATHYCCKUM
(bopMam, 4TO COOTBETCTBYET KPUTEPHUIO Disiepa MOTepy YCTOHYMBOCTH.

B nmaHHOM COOOIIECHHM IHMHAMUYCCKUN aHAIM3 CHUCTEMBI JIOTOJIHACTCS
O ypKaIMOHHBIM aHAJIM30M COOTHOIICHUH, OTBEYAIOIIUX YCIOBUSIM pa3pe-
IIMMOCTH COOTBETCTBYIOIIMX CHEKTPAIbHBIX 3a/lad, MPUBOISIIMM K CyIIe-
CTBEHHOMY PaCUIMPEHHUI0 JUHAMUYECKOTO METO/Ia aHaju3a YIpyrou ycroit-
YHBOCTH. B 9aCTHOCTH, TIOKA3BIBACTCS, UTO KaK CTATHICCKUHN, TaK U TUHAMHU-
YeCKWid METOJBl B TEOPUU yCTOMYMBOCTH NPHUBOIAT K KPUTECPHUSAM TOTEpH
YCTOWYMBOCTH 110 JIAyHOBY.

B kadectBe MOAenbHON 3agauM, JOMYCKAlOIIEH pelleHUE B 3aMKHYTOH
aHaTUTHYECKON (opme, paccMaTpHBaeTCs 3amada O CBOOOJHBIX TapMOHH-

4eCKHX KoJleOaHuAX BIKYIIelica ¢ HOCTOSHHOM ckopocThio V u mapHup-
HO 3aKperUieHHOH Ha koHIax manenu (1D Mopens). B oOmenpuasaTeix 0060-
3HAYEHHSX U B Oe3pa3MepHbIX ePEeMEHHBIX MaTeMaTHIeCKas (JOPMYTUPOBKA
3TO# CHEKTPAIbHON KpaeBoil 3a11a4K 3aUChIBACTCS B BUJIE
2 2 y: -
u, .+ > —v; u  + Mo u, —ou=),

Pemenne 3amaun (1) MOKeT OBITH MOJYYEHO CTAHIAPTHBIMH BBIYHCIIC-

uusmu. [pusenem pemenue (1) ams cinydas P = ), uro orseuaer a8u-

JKEHUIO TIaHeNN 0€3 OCEBBIX YCUIIHH, JUII KOTOPOTO PEIIeHre HMeeT Hambo-
Jiee IPOCTOM BUJL.
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+

( 2 2 _
A V)= T*—16w V7 cosV—cos\/V 2+4a) cos\/V > 4@
N

N

2 2
. + | . — |
+l/4— @ :sm\/V wsm\/V @ _ )- (2)

2
VpaBHenueM (2) ompeiensiorcsa 3aBUCUMOCTH ¢p /) 4acTOT TapMOHH-

YeCKMX KOJeOaHMH TaHEIW OT €€ CKOPOCTH IMEepEeMEIleHHs }~ , a Tpadux
9THUX 3aBUCUMOCTEH [ MepBbIX TPEX BETBEH MpeCTaBIeH HIDKE.

T
-

14
Dependencies of w V) for Vy=): Lo 7);2 o0 (V);3 o V).

[otepst yCTOHYMBOCTH MAaHETH KaK MO CTATHYCCKUM, TaK W MO TUHAMU-
4eckuM (opMaM TPOHMCXOIWT IMPHU 3HAYCHUAX MApaMETPOB ¥ = @ H
V =V, , aBidiomuxcsi OJHOBPEMEHHO W TOYKaMH OM(ypKalK pemeHnit
ypaBHeHH A @ V) = ) (2) u ompenenseMbIX U3 PEIICHUS CUCTEMBI
HEJIMHEUHBIX ypaBHEHUN

AwVvy=),2 @V)_ A3)
ow
Ilycrs (@ V;’k ), (@ ,V,), ... — pEllleHUs CHCTEMBbI HEJMHEHHBIX

ypaBHeHuii (3). B manoii okpecTHOCTH Kaxq0i U3 OM]ypKAIMOHHBIX TOUEK
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(o ,Vk*) ACUMITOTHYECKOE IOBEACHUE 3ABUCUMOCTEW ¢ J7) OIMCHI-

BACTCS BBIPOKCHISMH
oV ~o ia”\/V—iVZ,|V—Vk*|<< , “)
TJIe TIPY BBINONHEHUN yenosus O . @ V7 )/ OV # )
o . I Vylov
oA », V7)o

Taknm o6pasom, xkodpduuuent & B (4) MOXET NPUHHMATH JHOO

o, = -

BEIIECTBEHHBIE, JTM0O YNCTO MHUMBIC 3HAYCHUS

W3 npesicTaBnenus 3aBUCUMOCTH ¢ 1) B hopme (4) creayeT, 4To B Ma-
JIOH OKPECTHOCTH TOYKH Oudpypkauuu (o ,J") 4acTora rapMOHHYECKHX
KOHe6aHHﬁ BCCrJa NpUuHUMACT KOMITJICKCHBIC 3HAYCHUA, TP 5TOM JId BEIIC-

CTBEHHBIX 3Ha4eHHI KOdPHUIEeHTa Of YacToTa CTAHOBUTCS KOMILJICKCHOU

npu V< I/:‘ , BTO BpeMs Kak IIpYU MHUMBIX 3HAYEHUSAX — IIpH } > I/;: .

[TosiBIEeHNEe KOMIUIEKCHBIX 3HAYEHMH YacTOT (M OJHOBPEMEHHO KOMII-
JIEKCHO COTPSDKEHHBIX K HUMHM) TNPHBOJUT K SKCIIOHEHLIMAIBHOMY POCTY TIe-
peMeleHNit CUCTEMBI, YTO COOTBETCTBYET ONPEAEICHUIO0 HEYCTOWYMBOCTH IO
JIamyHoBy.

OtmeTuM, 4TO ompezenseMas BeIpaKEHHEM (2) 3aBUCHUMOCT A ) V)
MIPEACTaBIsIET cOO0H YeTHYI0 (DYHKUIHMIO NMEPEMEHHOH (0 W B CHIY 3TOTO
umMeeM 0 @ V)/Ow =) IPU @ = ) U TakKUM oOpa3oM dacTb Oudyp-
KaI[MOHHBIX TOYEK HAXOAWTCS HAa OCH J/ . BU]ypKalMoHHBIE 3HAYCHUSA
V nns storo kimacca TOYeK JAIOTCS  BHIPAKECHUAMU V2= ¢r’

k= ,23....
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MATEMATICA SI INFORMATICA

IMPLEMENTAREA ALGORITMILOR INTELIGENTEI
ARTIFICIALE iN JOCURI COMPUTATIONALE MULTIAGENT

Maria CRISTEIL Lilian DIRZU

Inteligenta artificiald este o stiintd moderna aflata in plina dezvoltare, care
permite crearea de sisteme capabile sd indeplineasca rapid si eficient functii
ale inteligentei umane. Astfel, ea asigura o productivitate maxima, rezultate
de calitate cu minime cheltuieli si oferd un potential colosal, de aceea este
solicitata de Intreaga sfera de activitate umana.

Un domeniu foarte dinamic si actual de aplicare a inteligentei artificiale
este industria jocurilor video, unde aceasta se foloseste pentru a realiza
personaje de joc performante, scenarii si medii de joc cit mai interesante si
realiste. Crearea jocurilor video este o adevarata artd bazatd pe creativitate
care evolueazad continuu, incurajatd de entuziasmul dezvoltatorilor, dar si de
noile tehnologii.

Implementarea inteligentei artificiale in jocuri incepe cu definirea acesteia
si cu concretizarea mai multor aspecte referitoare la tipul, abordarile si
tehnologiile vizate. O metodd de a implementa inteligenta artificiala de joc
constd in definirea acesteia drept o capacitate mentald bazata pe logica si
ratiune, compusa dintr-o multime de functii si abilitati, precum:

- invatarea;

- rezolvarea problemelor;

- deductia, generalizarea, formularea de concluzii;

- descoperirea proprietatilor lucrurilor, obiectelor, fenomenelor;

- anticiparea viitorului i a consecintelor;

- adaptarea.

Functiile se proiecteaza si se realizeaza prin intermediul algoritmilor, apoi
se implementeaza intr-un limbaj de programare. Aceasta este o metoda
optima pentru dezvoltarea jocurilor, care permite folosirea in comun a unei
functii de catre mai multe entitati si adaptarea ei la caracterul personajului.

Algoritmul functiei de alegere poate fi elaborat cu ajutorul arborelui de
Jjoc: o reprezentare a unei situatii in care este necesara efectuarea unor alegeri,
iar algoritmul de control al comportamentului — prin intermediul automatelor
finite.

Scopul inteligentei artificiale de joc nu este de a crea personaje mai
performante ca jucatorul uman, ci de a face jocurile, procesul de joc si
personajele mai interesante, mai captivante, mai realiste. Primul pas catre
aceastd realizare este crearea unor personaje care simuleazd cat mai exact
comportamentul uman.
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Personajele de joc, Inzestrate cu inteligentd artificiala, pot fi create prin
intermediul teoriei sistemelor multiagent, respectand structura si principiile
de functionare ale agentilor inteligenti. Aceasta abordare inovatoare ofera un
personaje autonome de calitate Tnaltd cu un grad si tip corespunzator de
intelect §i asigurarea unui echilibru intre arhitecturd, program, senzori si
efectori. In acelasi timp, o alti oportunitate este oferirea unei intelegeri mai
bune si stapanirea procesului de dezvoltare, devenind astfel mai simplu, mai
clar gi mai eficient.

Reprezentarea cunostintelor si controlul lor sunt esentiale pentru
inteligenta artificiald, deoarece agentul are nevoie de cunostinte detaliate
despre mediul in care activeaza si interactiunea dintre elementele acestuia.
Inteligenta artificiala trebuie sa fie capabild sa reprezinte obiecte, proprietati,
reguli, operatii, actiuni, situatii, evenimente, cauze, efecte si relatiile dintre
acestea si sd lucreze cu aceste reprezentdri sau si le modifice in caz de
necesitate.

Existd doud metode de reprezentare a cunostintelor:

- Reprezentarea simbolica a cunostintelor, intr-un limbaj formal, potri-
vit pentru prelucrarea ulterioara de catre un calculator, fiind metodd optima
pentru dezvoltarea jocurilor.

- Reprezentarea conectionistd a cunostintelor, prin structuri de neuroni,
folosind drept model structura neuronilor din creier.

Pentru a crea un mediu de joc si un fir narativ optim, se apeleaza la teoria
jocurilor. Aceasta stiintd, bazatd pe matematicd si psihologie, studiaza
problemele de decizie strategica, de conflict si cooperare sau comportament
optim in jocurile cu doi sau mai muti participanti. Ea permite crearea de
situatii de conflict echilibrate §i inzestrarea personajului cu o gandire tactico-
strategica, bazatd pe alegeri rationale si tinand cont de fiecare migcare a
adversarului.

In acest context, putem conchide ca inteligenta artificiald de joc se
dezvoltd concomitent cu cea generald, intrucat ea este o derivatd a acesteia.
Marea majoritate a inovatiilor si descoperirilor din domeniul inteligentei
artificiale pot fi utilizate in jocuri video.

In ultimul timp, acest tip de inteligentd artificiald este solicitatd de
companiile producatoare de jocuri video, datorita avantajelor pe care aceasta
le ofera si performantelor inregistrate. Astfel, acest fapt conditioneaza
studierea, dezvoltarea ei si crearea de solutii, metode si tehnologii noi.
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ASUPRA 77 —QUASIGRUPURILOR DE TIPUL 7,
Dina CEBAN
Multimea Q) cu operatia binard (-) se numeste quasigrup daci, pentru
Ya,beQ, ecuatile a-x=>b,y-a=>b au solutie unici in Q. Un
quasigrup cu unitate, adicd un element e din ( care verificd relatiile
e-x=x-e=x, Vxe, se numeste bucld. Un quasigrup (Q,o este
izotopul quasigrupului (Q,-) daci existd un triplet (¢, £, ) de substitutii
ale multimii Q, astfel incat xo ~ x(x)- B(¥)). Un quasigrup
(Q,-) se numeste T — quasigrup ([5]), daci existd un grup abelian (Q,+),
automorfismele lui @,y € Aut(Q,+) si un element g € Q, astfel incat,
pentru orice X, ¥ € O, are loc urmatoarea egalitate:
x-y=px)+y(y)+g.
Upla ((Q,+),0,w,g) se numeste T —forma, iar grupul (Q,+) se
numeste 7" — grupul quasigrupului (Q,-) .
Un 77 —quasigrup este quasigrupul care verificd una din identitatile

minimale din clasificarea Belousov - Bennett [1]. Cateva rezultate generale
despre 77 —quasigrupurile izotope grupurilor sunt publicate in [1-4]. Un

quasigrup (O, A) se numeste 77 —quasigrup de tipul [a, P, }/], unde
a, B,y €8,, daca verifici identitatea:

A “A(x, " A(x,” A(x, y)) = .

In  lucrarea datd, consideram 7 —quasigrupurile de tipul
T, = [8, &, (1 3)], adica quasigrupurile ce verificd identitatea

x(y(y-x)=y. M

Observim ci 7 —buclele de tipul 7, sunt triviale. Intr-adevir, daca
(Q,) este 0 £ —bucld de tipul 7, cu unitatea e atunci, substituind X =e
in (1), avem: ¥’ =y,Vy € Q. Pe de alti parte, substituind y =e 1in (1),

obtinem x> =e,Vx € 0. Astfel avem: x = x*=e,Vxe O. Deci, (0,)

este o bucla triviala.
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Propozitia 1. Un T — quasigrup (Q,-) cu T —forma ((Q,+),0,v,2),
unde @,y € Aut(Q,+) si g€ Q, este un 7 —quasigrup de tipul T,
daca §i numai daca au loc egalitatile @ = —l//3, l//5 +l//4 =—¢,
v (2)+w(g)+g =0, unde £:0 — 0, &(x) =x, Vx € Q.

Demonstratie.  Fie (O0,) un T —quasigrup cu 7 —forma
(0,4), 0,7, g). Atunci
x-y=p(x)+y(y)+g, ®)

Vx,y €. Daci (Q,-) este un 7 —quasigrup de tipul 7, , atunci el
verifica identitatea (1). Utilizand (2), identitatea (1) ia forma:
2 3 2
P) N +y e+ () +y () (@) +g=y, O
Vx,yeQ. Luam x=y =0 1in (3), unde O este elementul neutru al
grupului Q(+), obtinem:

v () +y(g)+g=0. 4)
Pentru y =0, egalitatea (3) ia forma ¢@(x)+y°(x) =0, Vx € Q, adica
=y (5)

Luand x =0 1in (3) obtinem wo(y)+y p(y)=y sau pp+y’p=c.

Substituind (5) in ultima egalitate, avem:

v +yt=—c. (6)
Reciproc, daca au loc egalitatile (4)-(6), atunci
Y=Y+ p(») +p(0) +y () +y (@) +y(g) +g =
=x-(y-(¥-x)), Vx,yeQ, deci (0, este un 77 —quasigrup de tipul 7} .

Urmatorul exemplu aratd ¢ clasa de 77 —7T — quasigrupuri de tipul 7,
este nevida.

Exemplu. Quasigrupul (Z,,-), unde
x-y=6x+2y+4,
Vx,y€Q, este un 7 —7T —quasigrup de tipul 7,, cu 7T —forma
((Z,,+), 0,7, 4), unde p(x) =6x, y(x)=2x,VxeZ,.
Propozitia 2. Orice 77 — T — quasigrup de tipul 7, este medial.
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Intr-adevar, dacd (Q,-) este un 7 —T — quasigrup de tipul T, , atunci
3 . 3
Q=Y ,deci 9y =Y -y =
3

=y-(-y)=y-o.

Propozitia 3. Fie (Q,*) un m —quasigrup de tipul T, si (Q,° izotopul
sau cu izotopia (&, B,y) . Atunci (Q,o este un 7T — quasigrup de tipul T,
daca si numai dacd, pentru Vx,y € Q, are loc urmdtoarea egalitate:

-1 -1 -1 -1
x-py(v-By (v-fa () =y (). (7)

Demonstratie. 1zotopul (Q,o este un 77 —quasigrup de tipul 7, daci si

numai daca verifica identitatea
Xo o o (8)
Utilizand izotopia X o  x(x)- B(»)), identitatea (8) ia forma

y (@) By (a(y)- By (a(y)- B = .
Efectuam substitutia x —>a ' (x),y —>a () in ultima egalitate,
obtinem:

y G By o By (v P () = (1),

sau
-1 -1 -1 -1

x-py-(v-Py (v Ba ()= o (y).

Reciproce, dacd un 77 —quasigrupul (Q,-) de tipul 7, verificd (7) atunci,
luand x = a(x),y = a(y) avem:

a(x)- By () By (@(y)- B(x) = y(»).

Utilizand izotopia xo " xx)- B(y)), obtinem y(xo o o (»).
Deoarece y este o bijectie, din ultima egalitate rezultd Xxo o o ,
deci (Q,o esteun 77 —quasigrup de tipul 7, . ©

Corolar. Fie (Q,) un 7 —quasigrup de tipul 7, cu unitate la stinga f.
Y]

Daci izotopul sdu (Q,° , unde (o , este un 77 —quasigrup de

tipul 7, , atunci x-(By~ ) yor ' (x) = ya ' (f), Vx € O.

Demonstratie. Dacd (0,0 este un 77 —quasigrup de tipul T, , atunci el
verificd (7). Luand y = f in (7), obtinem x.(8y"Y ya ' (x) =y '(f), Vx € Q.
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ANALIZA ITEMILOR UNUI TEST
DE EVALUARE A CUNOSTINTELOR iN INSTRUIREA
ASISTATA DE CALCULATOR

Natalia PLESCA

1. Introducere. Cercetatorii Coates D. si Humphreys B.R. din Baltimore,
SUA, sugereaza, in baza analizelor realizate, cd elaboratorii de cursuri sau
responsabilii de cursuri, in ciclul universitar, ar trebui sa se axeze mai mult pe
generarea de teste pentru autoevaluare, si nu doar pe plasarea de continuturi
in sistemele utilizate pentru instruirea asistata de calculator.

Astazi cea mai accesibila metoda de accesare a resurselor digitalizate este
web-ul. Si in tara noastra testele folosite pentru autoevaluare si evaluare
sumativa trebuie sa fie accesibile studentilor prin intermediul Web-ului,
oricand. Aceastd afirmatie poate fi facuta analizand ,,Sinteza raportului global
privind Tehnologiile Informationale in anul 20127, in care se vede clar
dinamica accesului locuitorilor tarii noastre la resursele web folosind
calculatoarele, telefoanele mobile etc.

2. Analiza evaluirii in instruirea asistata de calculator. Instruirea
asistatd de calculator (in special, instruirea la distantd) creste accesul
studentilor la informatii [1]. Una din componentele de baza ale unui sistem
pentru instruirea asistatd de calculator o reprezintd evaluarea si controlul
nivelului de acumulare a cunostintelor de catre student.

Dupa rezolvarea testelor, acestea sunt evaluate, iar apoi trebuie analizate
rezultatele. Testul se recomandd sd fie analizat din punctul de vedere al
calitatii itemilor si al faptului, dacd acestia sunt adecvati pentru a estima
corect nivelul si structura pregatirii studentilor. Implementarea componentei
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de evaluare, in sistemele utilizate pentru instruirea asistatd de calculator,
permite prelucrarea statisticdA a rezultatelor testdrii si obtinerea unor
caracteristici cantitative, pentru estimarea calitatii testelor si a nivelului de
pregitire a studentilor [3]. In acest scop, se recomanda: utilizarea catorva
indicatori care au tangente cu analiza itemilor testului; identificarea valorii-
tintd pentru fiecare indicator in functie de scopul testdrii; luarea deciziilor
referitoare la: eliminarea, pastrarea sau modificarea unui careva item din test.

Cateva aspecte in analiza testelor sunt prioritare. Intelegerea modului cum
sunt tratate aceste aspecte impreund poate servi drept suport in luarea
deciziilor referitoare la viabilitatea ulterioara a unui item in test.

3. Analiza testelor si a itemilor

Se recomanda sa fie analizate urmatoarele aspecte ale unui test si ale
elementelor acestuia:

1. Fiabilitatea punctajului testului.

2. Dificulatatea itemului.

3. Discriminarea itemului.

4. Elementele perturbatorii din fiecare item.

Fiabilitatea punctajului testului. Testele pot fi instrumente de masurare
foarte precise, dar, uneori, punctajele acumulate nu sunt sigure. Un scor
fiabil, presupune cad un test care este repetat de mai multe ori, va marca
aceleasi punctaje individuale. Un test nesigur insa va avea mereu rezultate
diferite (chiar dacd este rezolvat de persoane din acelasi mediu si cu acelasi
nivel de cunostinte). Fiabilitatea joasa a unui test este conditionata de
calitatea joasd a itemilor testului. Fiabilitatea depinde de mai multi factori:
durata testului; proportia studentilor care raspund corect si incorect la fiecare
item; dificultatea itemului; omogenitatea continutului item-ului (mai multi
itemi de la aceeasi temad de obicei Imbunatitesc fiabilitatea testului); alti
factori care pot influenta studentul zilnic, precum dispozitia, nivelul
pregatirii, distragerea atentiei etc. Unii dintre acesti factori pot fi controlati de
profesor, altii — nu. Nivelul de coerenta al unui set de scoruri poate fi estimat
utilizand metode de analiza prin calcularea coeficientului de fiabilitate. De
obicei coeficientul de fiabilitate este cuprins in intervalul 0 si 1. Coeficientul
cuprins in intervalul (0,8; 0,9) este ideal.

Indicele de dificultate — se masoara, de obicei, pentru fiecare item si
reprezintd procentul studentilor care au raspuns corect la respectivul item.
Valorile mici ale acestui indice inseamna ca itemul este complex, iar valorile
mari (84-96%) indica itemurile de dificultate mica. Daca procentul de
dificultate este cuprins intre 0 si 20 — itemul este foarte dificil, daca este intre
21-60 — itemul este dificil, 61-90 — itemul este de dificultate medie, 91-100 —
itemul este ugor. Este recomandat ca un test sd contind atat item-uri usoare,
cat si itemuri de dificultate medie si itemuri dificile.
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Indicele de discriminare — reprezintd corelatia dintre rezultatele unui
item si un criteriu intern sau extern. Pentru determinarea puterii de
discriminare a unui item se porneste de la ipoteza cd persoanele evaluate, care
au obtinut un punctaj mare la intregul test trebuie sa obtind scoruri bune la
fiecare item al testului. Indicele de discriminare se calculeazd ca diferenta
intre indicele de dificultate a studentilor ,,puternici” si indicele de dificultate a
studentilor ,,slabi”. Indicele de discriminare ia valori cuprinse intre -1 si +1.
Valoarea +1 indica faptul ca toti studentii buni au rezolvat corect itemul, iar
cei slabi — incorect. Valoarea -1 arata cd toti elevii slabi au rezolvat corect
itemul, iar cei buni — nu. In acest caz se recomandi eliminarea item-ului.
Ideal este ca acest indice sa ia valori cuprinse intre (0,2; 1).

Elementele perturbatorii reprezintd optiunile cu raspuns gresit in item.
Aceste optiuni gresite trebuie corect formulate si atunci cand optiunile gresite
nu sunt plauzibile (60% din studenti au ales varianta corecta — cheia, iar 40%
au ales, toti, una din celelalte trei optiuni, reiese ca celelalte 2 sunt
neplauzibile).

Exemplu. Fie urmatorul item: Descrierea scenariului unui caz de
utilizare, in limbajul UML, poate fi prezentat grafic folosind:

a) diagrama componentelor

b) diagrama entitate-relatie

¢) diagrama activitatilor Elemente perturbatorii

Elementele itemului sunt: premisa §i optiunile,
care pot fi de tip cheie sau perturbatorii.

Analiza itemului. Acest item a fost rezolvat de CheieQ
30 de persoane. Indicele de discriminare calculat —

0,08 (o valoare a indicelui scazutd — semnifica o

discriminare slabd). Indicele de dificultate — 0,98 (o valoare ridicata —
semnificd un item usor). Ce concluzie poate trage profesorul analizand acesti
indici? Daca se ia in consideratie doar indicele de discriminare — poate fi
eliminat itemul. Dar dacd este analizata si dificultatea impreunda cu
discriminarea (indicii se recomanda sa fie analizati in ansamblu), atunci se va
lua decizia de crestere a gradului de dificultate a itemului.

4. Concluzii

Analiza item-urilor testului este necesard pentru a fi posibila:
administrarea ulterioara a continutului testelor, revizuirea testelor, eliminarea
itemilor necalitative.
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ASUPRA GRUPULUI MULTIPLICATIV
AL BUCLELOR MEDII BOL

lon GRECU

O bucld (Q,") se numeste bucld medie Bol, daca satisface identitatea
x yz\x = (x/2)(y\x), ey

unde ,,\”, (,,/”’) este impartirea la dreapta (respectiv la stanga) in bucla (Q,").

Din [1] este cunoscut cd identitatea (1) este invariantd la izotopia
buclelor, adica este universala, si ca identitatea (1) este o conditie necesara si
suficientd pentru ca proprietatea (xy)™! =7y 1x~! si fie univesali. Bucla
care satisface identitatea xy-z y = x(yz-y) (respectiv, y z-yx = (y-
zy)x) se numeste bucla Bol la dreapta (respectiv, la stdnga). Teoria buclelor
Bol la dreapta (stanga) este elaborata, de exemplu in [1-4].

A.Gvaramija a demonstrat in [5] cd o bucla (Q,°) este medie Bol, daca si
numai daca exista o bucld Bol la dreapta astfel incat

xoy=(y-xy "y, 2
pentru orice x,y € Q. Din (2) rezulti cd y-x oy 1= y7 1. yx-y
y~1 =xy-y~1 = x, pentru orice x,y € Q, de unde rezulti ci
yox=x//y" ®)
pentru orice x,y € Q, unde “//” este impdrtirea la stinga in (Q,0). Pe de alta
parte, dacd notdm in (3) y - x prin z , atunci obtinem: z = (y\z)//y™ ! &
zoy 1 =1y\z deci
zoy =y '\z, 4)
pentru orice x,y € Q. Din egalitdtile (3) si (4) rezulta cd buclele (Q,) si
(Q,0) sunt izostrofe.
De asemenea, in [5] se demonstreazd cd o buclda (Q,°) este medie Bol,
daca si numai daca exista o bucla Bol la stanga (Q,"), astfel incat

xey=yQy 'x-y) ©)
pentru orice x,y € Q. Din (5) se obtin egalitatile:
xy=x//y",
xoy=x/y',

pentru orice x,y € Q. In [6] se demonstreaza ca buclelor Bol la stinga (la
dreapta) izotope le corespund bucle medii Bol izotope.
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Fie Q, un quasigrup. Notam prin Lg) (resp., Rg)) translatia la stanga
(resp., la dreapta) cu elemental a in (Q,"). In continuare, vom utiliza si
notatiile:

LM Q, = Ly|x € Q — grupul multiplicativ la stanga al (Q,"),

RM Q, = R,|x € Q — grupul multiplicativ la dreapta al (Q,"),

M Q, = L, Ry|x € Q — grupul multiplicativ al (Q,"),
unde Lg)(y) =a-y, Rg) y =y-a,Va,y € Q.

Fie Q,” un quasigrup, h € Q. Multimea

MQ pn=@€eEMQ; |l¢ph =h,
adica stabilizatorul lui h iIn M @, , se numeste grupul substitutiilor interne,
in raport cu h, al quasigrupului (Q,"), si se noteazd cu I,(l'). Vom nota cu
RM Q, , ={w €ERM Q, |@ h = h} stabilizatorul lui h in RM Q, si cu
LM ={p€LM Q,; |¢p h = h}stabilizatorul lui hin LM Q, .

Propozitia 1. Fie @Q,- un quasigroup, h € Q si @, €S,. Daca Q,°
este un izostrof al lui @, , dat de izostrofiax ey =9y y \@(x), Vx,y €Q,
atunci RM Q0 , = RM Q,° N LM(Q,),.

Corolarul 1. Dacd (Q,”) este o bucla Bol la dreapta si (@,°) este bucla
medie Bol corespunzitoare buclei (Q,”) atunci, pentru Vh € Q, are loc
urmatoarea egalitate RM (Q,°), = LM(Q,)p.

Propozitia 2. Fie Q,» un quasigroup, h € Q si @, €S,. Daca Q,°
este un izostrof al lui @, , dat de izostrofiaxeoy = @(x) /Y y ,Vx,y €Q,
atunci RM Q,0c , = RM Q,o NRM(Q,).

Corolarul 2. Daci (Q,") o bucld Bol la stdnga si (Q,°) este bucla medie
Bol corespunzatoare buclei (Q,-), atunci, pentru Vh € Q, are loc urmatoarea
egalitate RM(Q,°);, = RM(Q,)p-

Propozitia 3. Fie @Q,- un quasigroup, h € Q si @, €S,. Daca Q,°
este un izostrof al lui Q," , dat de izostrofiax ey = @(x) \¢Y y , Vx,y € Q,
atunci LM Q. , =LM Q,c NLM(Q,)p-

Propozitie 4. Fie Q,- un quasigroup, h € Q si @, € §5. Daca Q,°
este un izostrof al Q, dat de izostrofia cy =9y y /o(x) , Vx,y €Q,
atunci LM Q,c , =LM Q,o N RM(Q,)p.
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IHOCTPOEHME 'EHEPATOPA KOMIIBIOTEPHBIX
YYEBHBIX KYPCOB

Teopeuti JIATYJI

KomrmbrorepHsle ydeOHBIE KypChl CTAIM OJHOM M3 CaMbIX aKTyaJbHBIX
TeM B Mupe oOyueHus. Kaxaplii npenonaBareis, Jaxxe He 0COOEHHO 3HAKO-
MBI C NPOrpaMMHPOBAHUEM, JKeJTaeT CO3JaTh CBOW KOMIBIOTEPHBIM yueO-
HBI Kypc. Ilpn 3TOM Ba)kHO MMETH AOCTATOYHO YHOOHBIM MEXaHW3M IS
ONMCaHUs y4eOHBIX CUTyanuil. TaKuM MEXaHH3MOM SIBIIAETCS SI3BIK OIHCa-
HUSI KOMITBIOTEPHBIX y4eOHBIX KypcoB — MoCo [1]. DTOT SI3BIK MO3BOJISIET
OTMCHIBATh PA3IMYHBIC y4eOHbIE CHTYyallMM HECIENUAINCTaMH B 00JIacTH
MIPOTPaMMHPOBAHUSL.

Kaxnplif ypok MOMKHO TIPEICTaBUTH, KaK COBOKYIIHOCTh YYEOHBIX
CHTyaHHﬁ, CI/ITyaIlI/Iﬁ MNpUHATUA PCIICHUA W BbBI3OBOB BCIIOMOTraTCJIbHBIX
¢ynkimid. TakuM 00pa3oM, JUIs TOJTHOTO ONUCAHUSI YPOKa JJOCTaTOYHO HMETh
OOBEKTHI JIJIsl OTIMCAHUSI CIACTYFONUX YICOHBIX CUTYAIHIA:

® U3JI0KEeHUE yueOHOro MaTepHana;

® BOIpOC;

® TecT;

® KOHTpOJbHAs paborTa.

st mpumepa Gonee mMoxpoOHO pacCMOTPHUM CHUTyauuio Bompoc. JlaHHas
CUTyalysi MCIOJB3YeTCsl ISl MPOBEPKH YCBOSHMs MaTepuana. OTBETH Ha
BOIIPOCHI MOTYT OBITH TPEX THIIOB:

e BOIIPOC, OTBET Ha KOTOPHIH MOXKET JaBaThCcs B cCBOOOIHOH (hopme;

® BOIIPOC, Ha KOTOPBIH MOXKET ObITh €IMHCTBEHHBIN BAPHAHT OTBETA;

e BOIPOC, HA KOTOPHIM MOXXET OBITh HECKOJBKO BEPHBIX BAPHAHTOB
OTBeTA.

Bcé xe pa3paboTka KOMIIBIOTEPHBIX YYEOHBIX KYpPCOB SIBJISIETCS J1OCTa-
TOYHO CJIO)KHOH M TPYAOEeMKOH. DTO 00yCIOBIMBAET HEOOXOIUMOCTh TTOBBI-
IICHUS TPOU3BOJUTEIBHOCTH TPyAa aBTOPOB HCIOJIB30BAHHEM OIpE/eNeH-
HOM TEXHOJIOTHH NPOSKTUPOBAHUS U MHCTPYMEHTAJIBHBIX CPE/ICTB, HA OCHOBE
KOTOPBIX BO3MOXKHa aBTOMAaTH4ecKasi TeHepalys MporpaMM KOMITBIOTEPHBIX
Y4eOHBIX KYpCOB.

Tak kak 3bIK ONMHCAHHUS KOMIBIOTEPHBIX y4eOHBIX KypCOB HE MPOLEIyp-
HBIH, a JeKJIapaTUBHbBIN, TO KaXKAas U3 IpelaraéMbIX KOHCTPYKIHUI SI3bIKA
JIETKO MOET OBITh OTOOpa)keHa B KOHCTPYKIMIO OINMCAHWS Kilacca U B
HaJTBHCﬁmeM HCIO0JIH30BAThCS KaK HE3aBHUCHUMBIM OOBEKT IIpyu MOCTPOCHUU
IIpOTpaMMBI TeHepaTopa yueOHBIX KypcoB. Ilomp3oBarens HenmpodeccHoHa,
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BBIOMpas TOT WJIM WHOW BapuHaHT OOBEKTa, CMOXET OIMCATh CHUTYallWH,
CBSI3aHHBIE C IHAIOrOM 00y4aeMoro M oOydaromieid mporpaMMbl IO CBOEMY
YCMOTPEHHUIO, YTO MO3BOJIUT aBTOMATHYECKH T'€HEPHPOBATH (HparMeHTHI
KOMIBIOTEPHOTO y4eOHOTrO Kypca. OTH (pparMeHTH M MOKHO IIPEICTABIATH
HE TOJIBKO B BHJIE IIPOIPaMMBbl, HAIIUCAHHOH Ha sSI3bIKe 00yYarolmuX KypCoB,
HO M B Bume XMLdaiina [2], ¢ ux mocnexyromeii nepeaadeii HHTEpIpeTa-
topy. Ha puc.l. npeacrasnen nHrepdeiic npoToTrna reHeparopa KOMIbIO-
TEPHBIX YYEOHBIX KypCOB, JAMAllora II0 COCTABJIECHUIO BOIIPOCA C MHO-
KECTBEHHBIM BEIOOPOM.

lé‘ll MoCa Generator ﬁ l @@g

File Edit insert Help

Plw x| 8

| mfo|| Free | Single | Multipie

S (3): BuiDepuTe cpey

Correct answer Points: 5. [] Select m
Pattern:  [shook |
Comment: ‘Hpawnbuu‘ | r
Wrong answer Points: 0. [] Select

Pattern: [shaken |

Comment: ‘Bmomﬁﬂmca.
[ [r =
T 0 : I OB

|_Question (_Single, 2)

Attempts: ZE Exceed: [[lymaliTe, nepef TeM K3K CIENTk BHIGOD |

Information text:

BrIBEpHTE Cpe/yt NepeunCNEHHEIX MATON0E Npolefues BpEMA Marona shake. (LLeNKHTE MbllLbi0
HanpoTHE NPaBMNLHOID 0TBETA.)

Puc.1. UHTepdeiic nporoTumna resepaTopa
KOMIBIOTEPHBIX yIEOHBIX KypCOB

Tak xak reHepaTop cCO34aeTcs Ha s3bIKE Java, TO BO3MOKHOCTb IPEICTaB-
neHns ydeOHOro Kypca B Buae XML ¢aiinma moxkeT ympocTuTh paboTy
MHTepIIpeTaTopa OJjaroaaps Hajau4duio B Javapa3BHTBIX CPEICTB 00pabOTKU
uHpopManuy, TMpeICcTaBIEHHOW ¢ HCIoNb30BaHueM si3bika XML [3].
HeoGxoanmo nuimp oGecrednTh B T€HEPATOpE JOCTAaTOYHOE KOJIHUYECTBO
00BEKTOB, KOTOPbIE IMOMOTYT COCTaBHUThH ILUIaH YpOKa, a TaKkkKe 00ecreduTh
CpeaCTBa KOHTPOJISI KadecTBa yCBOCHUS y4eOHOr0 MaTepHaa.
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