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Abstract. Produsele din canepa sunt folosite in diverse industrii.
Pe langa utilizarea traditionala (franghii, sfoara, prelate), poate fi
folositd pentru a realiza tesdturi excelente pentru Imbracaminte
exterioari si lenjerie de pat. In prezent, exista un deficit de bumbac,
nu existd suficientd fibra de in, canepa poate deveni cultura care va
compensa materiile prime lipsa. Daca acordati atentie rezistentei fibrei
de canepa, atunci este intr-adevar unica si de neinlocuit. folosit ca
miez in cabluri pentru instalatiile de foraj si echipamentele de ridicat.
Din cauza lipsei fibrei de canepa, producatorii adauga fibre de iuta si
in miez, ceea ce duce la accidente.

Cuvinte chee: celuloza, fitochimice, terpene, lignani, metaboliti,
psihotropi.

INTRODUCERE

Canabis sativa L. este o specie erbacee din , specie care face parte
din genul Cannabis, familia Cannabaceae originara din Asia Centrala,
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care a fost folositd in medicina populara si ca sursa de fibre textile inca
din zorii vremurilor.

Aceasta plantd cu crestere rapidd a cunoscut recent o renastere a
interesului datorita aplicatiilor sale multifunctionale: este intr-adevar
o comoara de fitochimice si o sursa bogata atat de fibre celulozice,
cat si de fibre lemnoase. La fel de interesati de aceastad planta sunt si
sectoarele farmaceutice si constructii, deoarece metabolitii séi prezinta
bioactivitati puternice asupra sandtatii umane, iar tesuturile sale
exterioare si interioare pot fi utilizate pentru a produce bioplastice si,
respectiv, material aseménitor betonului. In aceasta revizuire, spectrul
bogat de fitochimice din canepa este discutat punand un accent special
pe moleculele de interes industrial, inclusiv canabinoizi, terpene si
compusi fenolici, si cdile lor biosintetice.

Canabinoizii reprezintd grupul de compusi cel mai studiat, in
principal datorita gamei lor largi de efecte farmaceutice la om, inclusiv
activitatilor psihotrope. Interesele terapeutice si comerciale ale unor
terpene si compusi fenolici, si, in special, stilbenoide si lignani, sunt,
de asemenea, evidentiate avand in vedere cele mai recente date din
literatura. Caile biotehnologice pentru imbunatatirea productiei si
bioactivitatea metabolitilor secundari de canepa sunt propuse prin
discutarea puterii ingineriei genetice a plantelor si a culturii de tesuturi.
In special sunt analizate doud sisteme, adici suspensia celular si
culturile de radacina paroasa.

In plus, o intreagd sectiune este dedicatd tricomilor de canepa,
avand in vedere importanta lor ca fabrici fitochimice. In cele din urma,
perspectivele privind beneficiile legate de utilizarea.

Interesele terapeutice si comerciale ale unor terpene si compusi
fenolici, si in special stilbenoide si lignani, sunt, de asemenea,
evidentiate avand in vedere cele mai recente date din literatura.

Caile biotehnologice pentru Tmbundtatirea productiei si
bioactivitatea metabolitilor secundari de canepa sunt propuse prin
discutarea puterii ingineriei genetice a plantelor si a culturii de
tesuturi. In special sunt analizate doud sisteme, adicid suspensia
celulari si culturile de radacina paroasa. In plus, o intreaga sectiune
este dedicata tricomilor de canepd, avand in vedere importanta lor ca
fabrici fitochimice. In cele din urma, perspectivele privind beneficiile
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legate de utilizarea in principal datoritd gamei lor largi de efecte
farmaceutice la oameni, inclusiv activitatilor psihotrope.

In cele din urma, perspectivele privind beneficiile legate de
utilizarea sunt prezentate tehnologii omice , cum ar fi metabolomica
si transcriptomica pentru a accelera identificarea si productia pe
scard largd de agenti de plumb din cultura celulard de Cannabis
bioinginereasca.

Scenariul climatic si economic actual impinge spre utilizarea
resurselor durabile pentru a reduce dependenta noastra de produse
petrochimice si pentru a minimiza impactul asupra mediului. Plantele
sunt resurse naturale pretioase, deoarece pot furniza atit substante
fitochimice, cat si biomasa lignocelulozica. In aceasti recenzie, ne
concentram pe canepa (Cannabis sativa L.), deoarece este o sursad
de fibre, ulei si molecule si, ca atare, este un exemplu emblematic
de cultura multifunctionala. Tratdm aspectele legate de utilizarea
biomasei de canepa si, mai pe larg, cele legate de marea sa varietate
de fitochimice.

Cunoscuta inca din cele mai vechi timpuri pentru utilizarile
sale medicinale si textile, cdnepa este in prezent martora unei
renasteri, datoritd repertoriului sdu bogat de fitochimice, fibrelor
si caracteristicilor sale agricole, si anume rezistenta destul de buna
la seceta si daunatori, sistem radicular bine dezvoltat care previne
eroziunea solului, necesar de apa mai mic faté de alte culturi, de exemplu
bumbac. Aceasta aratd marea versatilitate a acestei culturi de fibre si
incurajeazad studiile viitoare axate atdt pe (bio)chimia canabisului ,
cat si pe ingineria genetica. Soiurile de canepa producatoare de ulei,
biomasa sau chiar ambele sunt in prezent cultivate, iar disponibilitatea
secventei genomului de canepa ajuta foarte mult la studiile moleculare
asupra acestei culturi importante. In plus, comunitatea stiintifica este
foarte interesatd de valorificarea puterii farmacologice a canabisului :
de exemplu, microorganismele sunt proiectate pentru a produce acid
A9 -tetrahidrocannabinolic (THCA) si acid cannabidiolic (CBDA)

Scopul final este scoaterea in evidenta a potentialuli canepei pentru
industrie si de a sublinia importanta acesteia pentru bioeconomie.

Schimbarile climatice si economice actuale impinge spre utilizarea
resurselor durabile pentru a reduce dependenta noastra de produse
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petrochimice si pentru a minimiza impactul asupra mediului. Plantele
sunt resurse naturale pretioase, deoarece pot furniza atit substante
fitochimice, cat si biomasa lignocelulozica.

MATERIALE SI METODE

Ca materiale si metode de cercetae si analiza in aceasta recenzie,
ne concentram pe canepa ( Cannabis sativa L.), deoarece este o sursa
de fibre, ulei si molecule si, ca atare, este un exemplu emblematic
de cultura multifunctionala. Tratdm aspectele legate de utilizarea
biomasei de canepa si, mai pe larg, cele legate de marea sa varietate
de fitochimice.

Cunoscuta inca din cele mai vechi timpuri pentru utilizarile
sale medicinale si textile, cdnepa este in prezent martora unei
renasteri, datoritd repertoriului sdu bogat de fitochimice, fibrelor
si caracteristicilor sale agricole, si anume rezistenta destul de buna
la seceta si daunatori, sistem radicular bine dezvoltat care previne
eroziunea solului, necesar de apa mai mic fatd de alte culturi, de
exemplu bumbac. Aceasta aratd marea versatilitate a acestei culturi
de fibre si incurajeaza studiile viitoare axate atat pe (bio)chimia
canabisului , cat si pe ingineria genetica.

Soiurile de canepa producatoare de ulei, biomasd sau chiar
ambele sunt in prezent cultivate, iar disponibilitatea secventei
genomului de canepa ajutd foarte mult la studiile moleculare asupra
acestei culturi importante. In plus, comunitatea stiintifica este foarte
interesatd de valorificarea puterii farmacologice a canabisului : de
exemplu, microorganismele sunt proiectate pentru a produce acid
A 9 -tetrahidrocannabinolic (THCA) si acid cannabidiolic (CBDA)
(Taura si colab., 2007a ; Zirpel si colab. , 2015).

Obiectivul final este de a evedentia potentialul canepei pentru
industrie si de a sublinia importanta acesteia pentru bioeconomie.
1) descriem utilizarea biomasei de canepa (adica fibrele), 2) discutam
moleculele de canepa de interes industrial (si anume canabinoizi,
terpene si compusi fenolici), 3) descriem potentialul tricomilor
de canepd ca farmaceutice si 4) discutati potentialul ingineriei
genetice, prin descrierea utilizarii suspensiei de celule vegetale si a
culturilor de radacini paroase.
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Biomasa lignocelulozica (tulpina) vegetald este o resursa
regenerabila abundenta, care poate furniza biopolimeri, fibre, substante
chimice si energie (Copacii sunt importanti pentru furnizarea de lemn,
cu toate acestea, si speciile erbacee cu crestere rapida, cum ar fi canepa
textila (care are un continut de THC <0,3%;), ea pote furniza cantitati
mari de biomasé intr-un timp scurt. Tulpina acestei culturi de fibre
furnizeaza atat fibre celulozice, cat si fibre lemnoase: miezul este Intr-
adevar lignificat, in timp ce cortexul gazduieste fibre lungi bogate in
celulozd, cunoscute sub numele de fibre de bast.

Fibrele lemnoase de canabis (alias ,hurds” sau ,shivs”)
sunt folosite pentru asternutul animalelor datoritd capacitatii lor
mari de absorbtie si pentru crearea unui material asemanator
betonului (Fig. 1,2).

S0 um
Fig. 1. Fascicule libero-lemnoa- Fig. 2. Fibre celulozice la
se la Canabis sativa L. Canabis sativa L.

Industria auto este deosebit de dornicd sa foloseascad fibre de
canepa pentru a produce bioplastice: acest material este mai rezistent
decat plasticul din polipropilena si mai usor.Fibrele de canepa sunt
atractive si prin prisma proprietatilor lor naturale antibacteriene.
Fibrele de canepa au fost intr-adevar descrise ca fiind antibacteriene
si utilizarea lor pentru fabricarea unui agent de finisare antibacterian
), dispozitive chirurgicale sau textile functionalizate au fost raportate.
Aceastd proprietate este legatd de compozitia chimicd a fibrelor
de canepa: au fost identificati atat steroli liberi, cat si esterificati si
triterpene, printre care 3-sitosterol si f-amirina Acesti compusi poseda
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proprietati antibacteriene cunoscute. De asemenea, s-a constatat
ca fibrele de canepd contin canabinoizi (2% din extractul total de
metaboliti) si referintele din acesta). Mai recent, pudra de canepa a
ardtat proprietati antibacteriene impotriva Escherichia coli . Deoarece
hurdul are un continut mai mare de lignina decat fibrele de lignina,
proprietatea sa antibacteriand poate fi legatd de compusi legati de
lignind, cum ar fi compusi fenolici, precum si alcaloizi.

Numeroase substante chimice sunt produse in canepd prin
metabolismul secundar. Acestea includ canabinoizi, terpene si
compusi fenolici si vor fi descrise In continuare in sectiunile urmatoare.
Desi proprietatile farmacologice ale canabinoizilor au fost studiate
pe larg si sunt cele mai recunoscute substante bioactive din canepa,
celelalte componente nu au motive sa le invidieze, deoarece au fost
asociate si cu proprietati puternice de promovare a sanatatii.

Cercetdri privind fitochimicele canabisului , precum si utilizarea
terapeutica pe scara largd a canabisului produse, a fost limitatd din
diverse motive, inclusiv ilegalitatea cultivarii (datorita psihoactivitatii
si potentialului sdu de inducere a dependentei), variabilitatea
componentelor active si abundenta scazuta a unora dintre ele in planta
. O atentie suplimentara este acum atrasd asupra componentelor
active de canabis non-THC , care pot actiona sinergic si pot contribui
la puterea farmacologica si la efectele de anturaj ale extractului de
canabis pe bazd de medicamente

Tricomii sunt protuberante epidermice care acopera frunzele,
bracteele si tulpinile plantelor si unii dintre ei, precum tricomii
glandulari, sunt capabili sd secrete (sau sd stocheze) metaboliti
secundari ca mecanism de aparare. Mai multe lucrari s-au concentrat
pe caracterizarea acestor structuri specializate folosind -omics,
deoarece studiul lor integrat poate favoriza dezvoltarea tehnologiilor
care 1si valorifica bogatul potential biochimic.

Canepa are diferite tipuri de tricomi care apartin a doua categorii,
adica glandulare si non-glandulare Trichomii de canepa sesil, cu
tulpina si bulbi de canepa sunt structuri secretoare (Fig. 3).

Pe langa canabinoizi, tricomii de canabis produc si alti metaboliti
secundari, si anume terpenele (vezi paragraful anterior despre
fitochimicele canabisului), care sunt responsabili pentru aroma
tipica a plantelor.
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Fig. 3. Tipuri de tricom de cidnepa. (A) Tricomul neglandu-
lar unicelular; (B) tricomi cistolitici; (C) tricom sesil capitat;
(D) tricom cu tulpind de capitat; (E) tricom bulbos simplu;
(F) tricom bulbos complex.

Printre terpenele de canabis de abundentd scazuti se numara
nerolidolul (0,09% din continutul total de terpene, , care, in mod
interesant, are efecte anti-malaria si anti-leishmanial. Avand in
vedere importanta farmacologicd a acestor compusi, ar fi interesant
sd se elaboreze strategii de inginerie care sa vizeze fie stimularea
metabolismului secundar, fie cresterea densititii tricomilor din
Cannabis

REZULTATE SI DISCUTII

Canepa este o plantd unica, versatild, care poate furniza cantitéti
mari de biomasa intr-un timp scurt. Tulpina de canepa este folosita
ca o sursa de fibre lemnoase si libiene pentru industria constructiilor
si auto, n timp ce semintele de canepa sunt folosite ca sursa de ulei
alimentar si frunzele si florile de canepa ca sursd de componente
bioactive.

Pana in prezent, in canepa au fost descrise peste 540 de substante
fotochimice, iar proprietatile lor farmacologice par si depaseasca
efectele psihotice, avand capacitatea de a aborda nevoi precum
ameliorarea greatei si anorexiei derivate din chimioterapie si atenuarea
simptomatica a sclerozei multiple.

-178 -



Conferinta Stiintificd Nationald, consacratid jubileului de
95 ani din ziua nagsterii academicianului Boris Melnic,
Universitatea de Stat din Moldova, 13 februarie 2023.

Descoperirea continud de noi prototipuri de medicamente este de
o importantd extraordinara pentru a face fata provocarilor de maine
in ceea ce priveste sandtatea publica. Compusii pot fi obtinuti din
tricomi de canepad, culturi de suspensie celulard, sisteme radiculare
paroase sau prin biotransformarea THCA sau CBDA folosind celule
fungice, bacteriene sau vegetale.

Cunostintele noastre crescande cu privire la componentele
moleculare cheie care declanseaza diversele cai fitochimice in planta
pot permite, de asemenea, printr-o abordare de inginerie genetica, sa
crestem 1n continuare productia de canabinoizi, terpene sau compusi
fenolici specifici sau sd reconstruim calea. in sisteme heterologe
folosind o abordare de biologie sintetica.

Pe langa importanta studiilor axate pe imbunatatirea transformarii
genetice a Canabisului, este necesar sd se cunoascd mai multe
despre mecanismele de reglare implicate in producerea de metaboliti
secundari la C. sativa. Intr-adevir, functiile numeroaselor gene au
fost identificate si caracterizate prin corelarea expresiei genelor si a
acumularii de metaboliti.

Abordarile clasice utilizate s-au concentrat pe distributia
spatiald si temporala a fitochimicelor vizate si pe transcriptomul
plantei, influentat de stadiul de dezvoltare si de stresul mediului.
In ceea ce priveste renasterea interesului pentru fitochimicele
canabisului in zilele noastre, rezultatele unor astfel de studii vor fi
disponibile in curand.
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