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Microorganismele care traiesc In conditii extreme de viata, cum ar fi punctul de fierbere sau de
inghet al apei, sunt denumite extremofile. Daca mediul in care se dezvoltd organismul extremofil se
caracterizeaza printr-o combinatie de conditii extreme atunci organismul poate fi considerat
poliextremofil. Un exemplu in acest sens poate fi considerat Sulfolobus acidocaldarius, un archaean care
se dezvoltd la pH 3 si temperaturi de 80°C. Mediile extreme, similare probabil celor care au existat la
inceputul vietii pe pamant au stat la baza termenului “extremofil” §i reprezintd principalul habitat care
oferd conditii pentru organismele extremofile. Un mediu poate fi considerat extrem fie din punct de
vedere al conditiilor fizice (de exemplu: temperaturd, radiatii, presiune) fie al celor geochimice (de
exemplu: desicare, salinitate, pH, specii reactive ale oxigenului sau specii cu potential redox).

Microorganismele extremofile cunoscute pana in prezent, apartin la diferite grupe taxonomice in
cadrul domeniilor Archaea, Bacteria si Eucarya insd majoritatea se regasesc in domeniul Archaea. Cele
mai reprezentative dintre extremofile pot fi considerate hipertermofilul Pyrococcus furiosus (temperatura
optima de crestere in jur de 100°C), termoacidofilul Sulfolobus acidocaldarius (temperatura optimi de
crestere 80°C si pH <3), alcalifilul Natronomonas pharaonis (crestere optima la valori de pH in jur de
10), halofilul Haloferax mediterranei (crestere optima la concentratii de NaCl mai mari de 10%) si
psihrofilul Cenarchaeum symbiosum (creste numai la temperaturi sub 20°C).

Archaea ramane cel mai enigmatic dintre cele trei domenii ale lumii vii. In general, reprezentantii
acestui domeniu se deosebesc de bacterii pe baza diferentelor intdlnite la nivelul tRNA si rRNA, al
crestere si dezvoltare in habitate considerate extreme sau ostile. Studiile de biologie moleculard au
evidentiat diferente in aparatul transcriptional si translational al archaeanelor, fapt ce a contribuit la
diferentierea Archaea ca domeniu separat al lumi vii. Investigatiile recente demonstreaza ca adaptarea la
stresul energetic cronic poate reprezenta un factor crucial care sd deosebeasca Archaea de Bacteria.
Aceasta adaptare se bazeaza pe compozitia membranei precum si pe anumite modificari secundare la
nivelul cdilor metabolice. In acest context, stresul energetic cronic devine important pentru evolutia

archaeanelor si genereaza unele probleme fundamentale referitoare la ecologia altor domenii ale vietii.



Stresul energetic actioneaza in diferite forme asupra tuturor organismelor. In acest sens, stresul
energetic poate fi definit pentru Archaea in relatie cu alte domenii ale lumii vii. Concret, pot fi
considerate doua conditii strans corelate: mentenanta energeticd (ME) si cuantumul energiei biologice
(BEQ). ME se defineste ca fiind fluxul energetic minim rezultat din catabolism, necesar pentru a mentine
activitatea celulard si este diferit de energia necesard pentru crestere sau pentru supravietuire. BEQ se
defineste ca fiind energia catabolicdi minima produsa si care este necesard pentru conservare.
Incapacitatea de a obtine ME conduce la infometare in timp ce incapacitatea de a atinge BEQ conduce la
decuplarea conservarii energiei de catabolism. In acest context, celulele care sunt incapabile sa obtina ME
pot sustine sinteza de ATP dar la o viteza insuficientd pentru a corespunde cerintelor celulare; celule
incapabile sa obtinda BEQ pot beneficia de substrat din abundentd, dar sunt incapabile sd cupleze
metabolizarea substratului cu sinteza de ATP datorita conditiilor termodinamice nefavorabile. Oricare
dintre aceste situttii, reprezintd o conditie letala pentru supravietuire.

Archaea cultivabile pot fi divizate in cinci grupe: fiziologice (halofile, termofile si acidofile) sau
metabolice (nitrificatoare si metanogene). Un grup metabolic suplimentar (anaerob metan-oxidante), a
fost definit de curand (2000 — 2004), pe baza unor ample studii de laborator, studii in mediile naturale si
studii de metagenomica. De asemenea, au fost identificate in probe din mediu, numeroase grupe
archaeane pentru care functiile biochimice sau fiziologice nu sunt cunoscute, prin investigatii filogenetice
pe baza 16S rRNA.

Capacitatea generala a archaeelor de a domina sau de a elimina din competitie bacteriile in
conditiile stresului energetic cronic au condus la presupunerea ca adaptarea la acesta poate fi factorul

primar care diferentiaza ecologia Archaea de Bacteria.



Raspunsul biocenozelor acvatice deltaice la
impactul indus de eutrofizarea antropica

Doina lonica si V. Zinevici

Institutul de Biologie Bucuresti al Academiei Romane
doina.ionica@ibiol.ro; victor.zinevici@ibiol.ro

Delta Dundrii face parte din sistemul vast si complex al intregului bazin fluvial al Dunarii si

reprezintd zona de varsare a fluviului in Marea Neagra asa incat, reflectd activitatea intregului fluviu

si a bazinului, dar si influenta marii .

Sunt prezentate fortele care au declansat si sustinut procesul de eutrofizare atat in Dunare cét si In
Delta Dunarii si modul cum au actionat:
a) nivelul mereu crescand al concentratiei azotului si fosforului in Dunare;
b) fertilizarea bazinelor piscicole in Delta Dunarii;
c) regimul circulatiei apei in interiorul deltei.
Au actionat asupra circuitelor azotului si fosforului prin modificarea si intensificarea ratelor de

circulatie ducand la cresterea gradului de trofie de la mezo trofie la eutrofie si chiar hipertrofie.

Toate aceste modificari au fost determinate de influenta antropicd manifestatd prin
constructii hidrotehnice si poluarea chimica care au declansat procesul de eutrofizare.

In aceste conditii total schimbate, biocenozele au trebuit s3 gaseasca strategii de supravietuire care s-

au reflectat in restructurarea majora a organizarii lor in cadrul ecosistemelor.
Perioada la care ne referim pentru a surprinde modificarile amintite se imparte in trei etape:

a) Tnainte de 1980, consideratd ca ,, perioada de referintd” caracterizatd printr-un
domeniu de fluctuatie al concentratiei nutrientilor destul de ngust si stabil cand
raportul N/P are valoare peste 10. Aceste caracteristici sunt tipice pentru conditiile
de mezo si inceput de eutrofie;

b) perioada Intre 1980-1990, caracterizatd prin concentratii mai mari ale nutrientilor,
domeniul de fluctuatie este mai larg, iar raportul N/P are valoarea sub 10,
caracteristic conditiilor eutrofe si hipertrofe;

c) perioada dupa 1990, caracterizatd prin reducerea concentratiei nutrientilor cu o
tendinta incipienta de reducere a trofiei.

Din analiza a numeroase ecosisteme acvatice se diferentiaza cateva categorii de ecosisteme aflate
in stadii succesionale diferite care sunt prezentate prin doud modele homomorfe si anume: lacuri cu
adancimea peste 2m (A) si lacuri cu adancimea sub 2m (B).Acestea sunt prezentate in perioada de
referinta si in perioada dupa 1980 pentru a sublinia modificarile structurale si functionale care au aparut

dupa 1980.
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Adaptarea reprezinta procesul prin care un organism raspunde pozitiv (supravietuire i perpetuare),
pentru perioade Indelungate, la actiunea mediului inconjurator. Capacitatea de adaptare este o insusire
fundamentald a viului, fiind una din deosebirile esentiale dintre materia vie si nevie. Adaptarea se poate
manifesta la nivel individual si are ca etape acomodarea (atunci cand presupune doar modificari
fiziologice) si aclimatizarea (atunci cand modificdrile fiziologice sunt exprimate si la nivel morfo-
anatomic). De asemenea, adaptarea se manifesta si la nivel populational prin structuri genetice dominante
la nivelul genotipurilor eficiente in lupta pentru existenta, care le asigurd supravietuirea si perpetuarea.
Procesul complex al adaptdrii poate fi abordat si la niveluri superioare cum ar fi biomul. Biomul poate fi
definit ca un complex de ecosisteme care ocupa un teritoriu extins caracterizat prin factori abiotici, flora
si fauna specifice. Se cunosc doud categorii mari de biomuri: terestre si acvatice. Extrem de diverse sunt
biomurile terestre, acestea cuprinzand: tundra, taigaua, padurea de conifere (subtropicala si temperatd),
padurea mixtd (subtropicald si temperatd), padurea de foioase (temperatd, subtropicald, tropicala,
ecuatoriala si musonicd), padurea de mangrove, biomul montan, vegetatia ierboasa (stepa, silvostepa,
savana, preeria si pampasul), semidesertul si desertul. In ceea ce priveste distributia globala a biomurilor
terestre, cel mai extins este desertul (19%), urmat de taiga (17%), tundra (13%), padurea tropicala (13%)
si savana (10%), celelalte biomuri ocupand sub 10% din suprafata uscatului.

Strategiile adaptative la plante sunt foarte diverse si complexe, manifestandu-se atat fiziologic cat si
la nivel morfo-anatomic. O modalitate de abordare a tipurilor de adaptari din lumea vegetala este cea pe
categorii de biomuri care se dezvolta in medii extreme caracterizate prin factori abiotici strict limitanti.
Aceste categorii de biomuri sunt: desertul, vegetatia ierboasa, padurea tropicald, biomul acvatic, taigaua
(padurea boreald) si tundra.

Biomul desert are ca factori limitanti temperaturile ridicate, deficitul hidric si lumina intensa.
Principalele strategii de adaptare sunt scurtarea ciclului de viata (plante efemere) si adaptarea propriu-zisa
la conditiile extreme din desert (xerofite perene). La nivel fizio-morfo-anatomic xerofitele demonstreza
adaptari specifice mai ales privind pierderile de apa cum ar fi: reducerea, uneori pana la disparitie (spini)
a suprafetei foliare; aparitia de frunze sezoniere; organe aeriene tomentoase (protectie contra caldurii, a
efectului de albedo si a transpiratiei); formarea de radacini superficiale extinse pe orizontald (Cactaceae)
sau extrem de lungi ajungdnd pand la panza freatica (freatofite); cuticula este extrem de groasd si
acoperitd cu ceara; stomatele sunt putine si adanc infundate in parenchimul subepidermic, au camera
suprastomatica si uneori sunt separate de mediul extern prin canale de cutind; presiunea osmotica a

celulelor epidermice si a celor parenchimatice este foarte crescutd; formarea unui tesut protector



multistratificat intre tesutul palisadic si epiderma; tesuturile mecanice sunt bine dezvoltate; procesele
fiziologice sunt lente, etc.

Biomul vegetatie ierboasa are ca factori limitanti circulatia maselor de aer, deficitul hidric si
temperaturile extreme (sezonul cald si sezonul rece). Principalele adaptari morfo-fiziologice constau in:
alungirea limbului foliar (frunze sesile in forma de panglicd), dezvoltarea de tulpini subtiri rezistente si
flexibile, asocierea cu fungi endofitici intercelulari cu rol in cresterea rezistentei la secetd si la atacul
insectelor (micotoxine), formarea de fructe uscate indehiscente monosperme (cariopse) foarte bogate in
nutrienti, polenizare si raspandire anemofila, etc. La nivel structural, principalele inovatii adaptative sunt
silicificarea peretilor celulari, aparitia celulelor epidermice buliforme si a stalpilor de sclerenchim.

Biomul padure tropicala se caracterizeaza prin stratificarea vegetatiei datoritd competitiei pentru
lumind. Umiditatea atmosferica (pana la 90%), competitia pentru lumina si temperaturile ridicate, sunt
principalii factori limitanti. Adaptarile morfo-anatomice constau din aparitia radacinilor contrafort, a
ramifloriei, caulifloriei si a varfului foliar de drenaj, precum si a unor structuri specifice epifitismului cum
ar fi velamen radicum sau specializate pentru eliminarea surplusului hidric ( stomatele acvifere sau
hidatodele).

Biomul acvatic are ca factori limitanti excesul hidric, deficitul de oxigen si de lumina, acestia
determinand dezvoltarea de organe cu aerenchim, a frunzelor epistomatice si a cloroplastelor helionastice.

Biomul padure boreala (taiga) are ca principal factor limitant temperatura de aceea modificarile
constau din adaptari la deficitul termic si la seceta fiziologica si anume: radacini superficiale ramificate
excretoare de acizi, limb foliar redus, lucios si sempervirescent, cuticuld groasa, parenchim asimilator cu
celule septate sub ambele epiderme, aparitia de structuri secretoare (celule taninifere, canale rezinifere),
etc.

Biomul tundri se caracterizeaza prin temperaturi scizute, vanturi puternice si precipitatii putine. in
acest biom predomind muschii, lichenii si ciperaceele. Plantele din tundrd au perioadd scurtd de
vegetatie, sunt perene, au talie micd, radacini superficiale (pana la stratul de permafrost), frunzele sunt
reduse, indivizii se asociazd 1n pernite si palcuri, florile sunt helionastice si au semnale cromatice
diferentiate pentru atragerea polenizatorilor, tesuturile sunt compacte, au cuticuld groasa si stomate
putine pozitionate in cripte, etc.

in concluzie:

e factorii abiotici determinanti ai biodiversitatatii vegetale sunt regimul termic, hidric si de lumina

® biomul cu biodiversitatea cea mai mare este padurea tropicald (o treime din fitotaxonii globului)
1ar cel cu biodiversitatea cea mai scazutd, tundra

e strategiile de adaptare la stresul abiotic sunt complexe si foarte diverse, chiar si cadrul aceluiasi

biom.
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Fungii sunt microorganisme eucariote care se dezvoltd in mediul acvatic si terestru, a caror
morfologie variaza de la celule microscopice solitare (levuri) la forme multicelulare (fungi microscopici)
si puternic ramificate (bazidiomicete); unii fungi prezintd dimorfism (capacitatea de a exista sub forma
unicelulara sau filamentoasa, in anumite conditii de mediu).

Hifa este unitatea structurald de baza si se formeaza prin germinarea sporului ; are forma tubulara,
creste apical si se ramifica. Hifa prezintd un perete celular format din 4 straturi cu grosime si cantitate
diferitd de glucani in care sunt incluzionate fibre de chitind dispuse sub formd de retea. Complexul
chitina-glucan are rol structural si protector pentru hifa dar este implicat si in procesul de atagare la
substrat. O caracteristicd de specie este prezenta pigmentilor. La exteriorul peretelui celular, unele specii
au un strat de exoploizaharide de grosimi diferite.Rezistenta hifelor in conditii de mediu ostile este
diferitd in functie de structura peretelui celular, stadiul din ciclul biologic si pozitia in miceliu (totalitatea
hifelor ) si informatia genetica specifica

Procesul de diferentiere a hifelor in spori ca structuri specializate se numeste sporulare.
Unii fungi formeaza in ciclul biologic spori asexuati (prin diviziune mitoticd) numiti conidii. Acestea au
forma sfericd sau ovalard, cu capete rotunjite sau ascutite, si diametrul de 5-50 um; se formeaza la
exteriorul unui varf de hifa modificata numita conidiofor sau a sterigmelor (celule situate pe
conidiofor).Conidiile sunt protejate de un perete celular multistratificat in structura caruia se gédsesc
polizaharide, proteine si pigmenti;materialul extracelular electronodens poate fi organizat in ornamentatii
de diferite forme. Hifele si sporii sunt elemente structurale ale miceliului cu rol in raspandirea speciei.
Sporii, spre deosebire de hife sunt considerati forme de viata latenta deoarece au metabolismul extrem de
redus. Dimensiunile reduse, starea de latentd, caracteristicile peretelui celular si prezenta pigmentilor (in
principal melanici ) le conferd rezistentd la conditii nefavorabile de mediu (cantitate redusa de apa,
temperaturd, pH, radiatii). Unii fungi formeaza spori sexuati (prin diviziune meioticd) numiti ascospori
iar altii formeaza atat spori asexuati cat i sexuati. La fungii primitivi, sporii se numesc sporangiospori $i
se individualizeaza in interiorul unei structuri numite sporange.

In conditii de mediu nefavorabil se pot forma sclerotii - formatiuni sferice (Imm-10mm), care
apar ca rezultat al ramificdrii dichotomice repetate a hifelor, secondatd de conturarea peretilor
despartitori;sclerotii au peretii celulari grosi.

Microorganismele sunt considerate pe Pamant ca formad de viatd dominantd din punct de vedere
cantitativ. Mediile ostile ( cu valori extreme de temperaturd, continut de apa si implicit de saruri, pH si

presiune) limiteaza numarul si diversitatea colonizatorilor. Rocile reprezinta habitate in care conditiile de



mediu sunt fluctuante ceea ce determind modificari chiar si in diversitatea colonizatorilor. Principalii
factori de stres la suprafata si in profunzimea rocilor sunt: radiatia solard, desicatia si rehidratarea,
fluctuatiile de temperatura, reducerea cantitativa a nutrientilor, etc. La suprafata rocilor naturale sau puse
in operd, aflate la diferite altitudini sau zone geografice, dar in contact direct cu atmosfera si radiatia
solara se afla micro-habitatul numai biofilm subaerian (BS) care contine comunitati de fungi, alge,
protozoare,cianobacterii §i bacterii heterotrofe. Deoarece modificdrile climatice influenteaza structura
comunitdtilor din BS, este considerat ca bioindicator al acestora.

Cresterea microorganismelor la suprafata rocilor este dependentd de topografia
substratului:particule minerale, material de cimentare, pori, fisuri. In consecintd, fungii prin hifele de
forma tubulara dar ramificate cresc in pori si printre fisuri,iar algele, cianobacteriile si levurile cresc la
suprafatd. Microorgasnismele care adera la suprafata rocilor alcatuiesc o retea mentinutd in forma de
hifele ramificate si matricea extracelulara polizaharidica (EP) dispusd fie in jurul fiecdrei celule, fie in
jurul microcoloniilor.Semnificatia EP se poate pune in evidentd atat la nivel individual unde are rol de
osmoprotectanti cat si la nivelul ecosistemului microbian (miniatural) prin facilitarea difuziei nutrientilor
si capacitatea de a retine apa din precipitatii sau sub forma de vapori,care devine foarte importanta pentru
supravietuire in perioadele de desicatie.Opus, in cazul biofilmelor acoperite de apa (cascade, fundul
raurilor putin adanci, fantani arteziene, peretii exteriori ai vapoarelor), EP protejeaza de stresul provocat
de apa.

La suprafata rocilor desertice se pun in evidentd biofilme subaeriane microscopice care sunt
formate din comunitati de actinomicete si fungi epilitici caracterizate prin morfologie asemanatoare dar
forma diferitd de organizare celulara. In stratul imediat urmator al rocilor desertice se gasesc cianobacterii
si bacterii heterotrofe. Toate microorganismele de pe/din structura rocilor desertice supravietuiesc datorita
faptului cd sunt poikilotolerante. Toti fungii formeaza spori care au in structura peretelui celuar melanina
iar unele specii au acest component chiar in peretele hifal.Forma rotundd a sporilor si a celulelor
vegetative conferd avantaje termodinamice (raportul S/V).Agregatele celulare si sporii speciilor rezistente
in conditii desertice sunt raspandite de vant asigurandu-se mentinerea speciilor. Coexistenta substratului
mineral si a comunitdtilor din biofilm duce in timp la degradarea rocilor i aparitia in profunzime a
conditiilor de colonizare.Substratul mineral reprezinta habitatul comunitdtilor de microorganisme dar si
nisa lor protectoare fatd de fluctuatiile din mediu. Rocile sunt transformate de EP in suprafete adezive
care retin depunerile din atmosfera, compusii volatili §i microorganismele. Prezenta bacteriilor nitrat
reducatoare si sulf oxidante la suprafata rocilor este un indicator al poluarii atmosferice.

Pentru a supravietui in conditii ostile, fungii adoptd strategii diferite care isi gisesc
expresia in modificari ale caracterelor de culturd, de structurd, activarea unor gene, mutatia genica,

respectiv aparitia unor noi produse de biosintezd implicate in rezistentd si asigurarea supravietuirii.



Coloniile sunt mici si au formad compacta ceea ce asigurd o buna protectie fata de temperatur cu
valori ridicate si conditiile de desicatie. Acestea pot fi acoperite de o matrice polizaharidica ce contine
melanind i compusi minerali. Cand mediul devine mai ostil, microcoloniile se aplatizeaza si contin 100-
500 celule viabile care supravietuiesc pana la reaparitia conditiilor optime de crestere si dezvoltare.

Levurile caracterizate prin dimorfism nu mai au morfologie filamentoasa si crestere apicald ci
morfologie unicelulard si crestere izodiametrica. In cazul in care ostilitatea mediului sporeste, celula
poate creste apical formand o hifa care se indrepata spre micronisa ce conferda un mediu favorabil.

Multiplicarea celulelor devine restrictiva datoritd compusilor organici aflati in cantitati reduse desi
fungii sunt poikilotrofi ca si celelalte microorganisme.Gradul de ramificare a hifelor este redus pentru a se
asigura penetrarea porilor si utilizarea eficientd a nutrientilor.In zona arctica, miceliul fungic are
caracteristici unice: contine celule intercalare cu pereti grosi, diametru mare; se pot organiza in cordoane
ce au in capete clamidospori (structuri de rezistentd). Cresterea rapida nu este necesard pentru a dobandi o
sansd in plus la supravietuire deoarece competitia este redusa ca rezultat al biodiversitatii reduse.

Prezenta pigmentilor melanici sau a pigmentilor carotenoizi precum §i a micosporinelor in
peretele sporal, uneori si in peretele hifal conferd rezistenta la UV si la concentratiile crescute de saruri
(ca urmare a evapordrii apei din structura poroasa a rocii). Pigmentii melanici sunt compusi cu geutate
molecularda mare si se formeaza prin polimerizarea compusilor fenolici.Ei actioneaza ca mediatori ai
schimburilor de electroni, participand ca stadiu intermediar in reactiile de oxido-reducere dar si ca
protectori fatd de radicalii liberi de oxigen si azot. S-a demonstrat rolul lor protector si fatd de valorile
ridicate de temperaturd dar mecanismul nu a fost elucidat. Se presupune ca melanina anihileaza rolul
toxic al radicalilor de oxigen liberi care se formeazd in membrana celulard ca raspuns la temperatura
ridicata. De asemenea, pigmentii melanici opresc penetrarea in celula a radiatiei UV.In structura peretelui
hifal, pigmentii melanici confera rezistenta in penetrarea porilor si a fisurilor.

Micosporinele actioneazd ca osmoliti suplimentari la fungii extremofili din eflorescente si au
activitate anti-oxidantd.Biosinteza compusului micosporina-glutaminol-glucosid este indusd de prezenta
sarurilor iar micosporina-glutamicol-glucosid de lumina.

Fungii au capacitatea de a adapta metabolismul in functie de conditiile de mediu si de nutrientii
disponibili. Cand fluctuatiile de mediu depdsesc limita de tolerantd a celulelor vegetative sporii si/sau
formatiunile de rezitentd reprezentate de scleroti asigura rezistenta, perpetuarea speciei, respectiv o noua
colonizare, cand condtiile devin favorabile.

Diversitatea genetica din naturd nu este intamplatoare ci se coreleaza direct cu stresul abiotic si
biotic. In medii extreme diversitatea se reduce la cateva genotipuri adaptate si pare se fie orientatd de

selectia de purificare.
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Petrolul si produsele petroliere sunt surse importante de energie utilizate frecvent in industrie si in
viata de zi cu zi. Deversarile de petrol si produse petroliere in mediul marin sunt foarte frecvente, ele
reprezentand surse majore de poluare a acestuia. Petrolul ajunge 1n mediul marin fie din surse
antropogene (industrie, Incdrcarea, descarcarea sau curatarea vapoarelor, debalastiri ale tancurilor
petroliere, deversari deliberate), fie ca rezultat al scurgerilor naturale, accidente ale platformelor marine si
accidente ale tancurilor petroliere. Petrolul si produsele petroliere sunt in general toxice pentru
majoritatea organismelor si pot fi tolerate de un numar redus de specii, cauzand serioase probleme de
mediu. Desi deversarile de petrol si produse petroliere sunt limitate prin legislatie, cantitdti mari de
asemenea compusi au ajuns deja in mediul marin, fiind necesara eliminarea lor.

Ca rezultat al deversarii petrolului si produselor petroliere In mediul marin, procesul complex de
degradare Tncepe imediat prin interventia proceselor fizice, chimice si biologice. Biodegradarea petrolului
si produselor petroliere in mediul marin este realizata in special de bacterii, la care se adaugd o serie de
fungi si unele alge. Hidrocarburile alifatice cu greutate moleculara micad si hidrocarburile aromatice
mononucleare sunt usor biodegradate in mediul marin. Hidrocarburile aromatice polinucleare, mai ales
cele cu mai mult de patru nuclee aromatice, sunt in general rezistente la biodegradare. Asfaltenele si
raginile cuprind compusi cu greutate moleculard mare, mai putin cunoscuti din punct de vedere chimic si
in ceea ce priveste biodegradarea lor in mediu marin.

Hidrocarburile sunt compusi cu toxicitate mare pentru cele mai multe microorganisme, deoarece
ele patrund prin procese de transport pasiv si uneori activ in membrana celulara si determina aparitia unor
modificari structurale (madrirea spatiului periplasmic, formarea de vezicule si/sau incluziuni,
dezorganizarea membranei citoplasmatice, deformarea peretelui celular) si functionale (pierderea de ioni,
metaboliti, lipide si proteine, modificarea gradientului de pH, a potentialului electric, inhibarea functiilor
proteinelor membranare). Aceste modificari pot duce adesea la moartea celulei.

Sensibilitatea microorganismelor la hidrocarburi este legatd de logaritmul coeficientului de
distributie al hidrocarburii intr-un amestec n-octanol si apa (log Pow). Toxicitatea hidrocarburilor este
invers corelatd cu log Pow, astfel incat hidrocarburile cu log Pow cuprins intre 1,5 si 4 sunt toxice pentru
cele mai multe microorganisme. Cu toate acestea, fiecare microorganism are propriul nivel intrinsec al
tolerantei la hidrocarburi. Toleranta la hidrocarburi nu pare a fi legatd de degradare, multe

microorganisme fiind capabile sd tolereze o gamd largd de hidrocarburi, dar sunt incapabile sa le
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degradeze. Absenta plasmidelor in cele mai multe dintre aceste microorganisme indica faptul ca factorii
de rezistenta sunt localizati pe cromosomi.

Desi mecanismele tolerantei la hidrocarburi nu sunt incd pe deplin cunoscute, rapoartele din
ultimii 10 ani au ardtat ca toleranta mare a anumitor microorganisme la hidrocarburi implica: 1) difuzia
hidrocarburii si distributia preferentiald in membrana citoplasmatica; 2) aparitia unor modificari
in structura membranei citoplasmatice; 3) indepartarea hidrocarburii prin degradare; 4) formarea
in interiorul celulelor de incluziuni de hidrocarburi; 5) indepartarea hidrocarburii prin sisteme
active de excretie, asa cum sunt sistemele de rezistentd multipla la antibiotice, care implica pompe de
eflux din familia RND; 6) interventia sistemului de export flagelar prin care pot fi transportate in
spatiul periplasmic sau in membrana externd una sau mai multe proteine importante in toleranta la
hidrocarburi; 7) intdrzierea patrunderii hidrocarburii ca rezultat al cresterii impermeabilitatii
membranei externe si 8) eliminarea hidrocarburilor din membrana externd prin formarea de
vezicule. Toleranta diferitd manifestatd de microorganisme fatd de hidrocarburi poate fi explicatd prin
existenta unor diferente in exprimarea anumitor gene, existenta mai multor sisteme active de excretie a
hidrocarburilor la aceeasi tulpind sau prin existenta unor componente neidentificate pana in prezent ca
fiind implicate 1n toleranta la hidrocarburi. Datorita existentei acestor mecanisme, unele microorganisme
sunt capabile sd tolereze prezenta in mediu a hidrocarburilor chiar si in concentratie mare. Aceste
microorganisme sunt de interes atit pentru bioremedierea mediilor puternic contaminate cu petrol si
produse petroliere sau biotransformarea compusilor cu solubilitate scazutd in apa, cét si pentru obtinerea
de tulpini care pot fi folosite ca bioindicatori pentru detectia in situ a prezentei petrolului si produselor

petroliere.



Influenta stresului in procesul de carcinogeneza
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Stimulii adversivi pot produce mai mult decat un raspuns emotional negativ, ei pot sd produca
efecte negative sanatatii oamenilor. Multe din aceste efecte negative sunt produse nu de stimulii in sine ci
de reactia noastra la ei.Expresia negativa a emotiilor poate avea efecte adverse, atit asupra noastra cat si
asupra oamenilor cu care interactionam.Walter Cannon introduce termenul de stres pentru a denumi
reactia psihologica determinata de perceptia unei situatii adverse.Cuvantul ,,stres” a fost imprumutat din
inginerie, unde desemneaza actiunea unei forte fizice in structurile mecanice.Selye este pionierul studiului
stresului si el sugereaza cd cele mai periculoase efecte ale stresului sunt produse de secretia prelungita a
glucocorticoizilor.

Appley si Trumbull definesc stresul ca fiind ,starea intregului organism aflat in conditii
extenuante, mai curand decat un eveniment al ambiantei”. Aceiasi autori releva ca exista mari diferente
individuale in reactiile la situatiile stresante, ca indicatorii modificérilor fiziologice si diversele criterii de
masurare a stresului nu conteaza, existdnd mari variatii de la o situatie la alta si deosebiri mari intre
situatiile de laborator si cele naturale.

Un alt factor de maximd importanta este contextul social. Stresul implicd mecanisme adaptive care
sa usureze confruntarea activa a individului cu situatia. Printre aceste mecanisme se numara intrerrelatia
sl interactiunea. Parametrii ,,ecuatiei personale” definesc caracterul stresant al stimulului.

Stresul este dezastruos pentru sandtate; unele boli, ca ulcerul peptic sunt adeseori raspunsul
psihologic care acompaniaza emotiile negative. Alte boli, ca atacurile de inimd, socurile, astma,
problemele menstruale, eritemele sunt agravate de stres.

In situatiile de stres este activat sistemul nervos simpatic si glandele adrenergice secretd
epinefrina, norepinefrina i hormoni steroizi de stres. Epinefrina afecteazd mecanismul glucozei, cauzand
stocarea acesteia in muschi. Impreund cu norepinefrina, hormonul creste irigarea cu sange a muschilor si
inimii. creste si tensiunea sangelui, care pe termen lung conduce la boli cardiovasculare.

Unele dintre raspunsurile comportamentale si fiziologice produse de stimulii adversivi sunt
mediate de neuronii noradrenergici, insd rolul principal Tn mobilizarea resurselor pentru a face fata
situatiilor stresante o au catecolaminele. Acestea sunt secretate de medulosuprarenald, care este un imens
ganglion simpatic. Catecolaminele au un nucleu catecolic, ele sunt dopamina, noradrenalina si adrenalina.
Sinteza catecolaminelor are loc dupa urmatoarea schema:

TIROZINA = DOPA = DOPAMINA



DOPAMINA = NORADRENALINA

NORADRENALINA = ADRENALINA

Neutralizarea catecolaminelor in momentul In care situatia stresantd inceteazd, se face prin
recaptarea in elementele presinaptice. Se poate reintroduce mediator in vezicule sau este adus in
citoplasma elementului presinaptic, dar aici este distrus sub actiunea monoaminoxidazei (MAO).

Catecolaminele cresc tensiunea arteriala a sangelui. In astfel de imprejuriri se foloseste rezerpina,
care provoaca spargerea granulelor de secretie 1n interiorul celulei.

Catecolaminele in stres determind intensificarea activitatii cardiace, cresterea frecventei cardiace,
a fortei de contractie si vasoconstrictia in diferite zone ale corpului si la nivel renal. Are loc intensificarea
ventilatiei, a activitatii cerebrale, midriaza. Se produc modificdri metabolice prin disponibilizarea
rezervelor energetice. Se intensifica glicogenoliza hepatica, este stimulatd gliconeogeneza. de asemeni, e
stimulata lipoliza, se face mobilizarea acizilor grasi, a glicerolului si e stimulata proteoliza hepatica.

Noradrenalina si adrenalina 1si exercitd influentele lucrand asupra unor receptori a. si f3.

S-a urmarit legarea de receptori a unor droguri simpatomimetice, care se leagd de receptori in
moduri diferite; se diferentiaza receptorii respectivi.

Nicotina are afinitate pentru anumiti receptori, muscarina se leaga de alti receptori polimerici,
acetilcolina se leagi de toti receptorii colinergici, adrenalina si noradrenalina de cei adrenergici. in
conditii de stres, adrenalina si noradrenalina au actiuni diferite.

Daca sistemul simpatic se afld in conditii de stres, informatia e trimisd medulosuprarenalei care
determind cresterea concentratiei catecolaminelor.

In conditii de stres, secretia e reglatd si de factorii fizici tisulari. Daca receptorii sunt privati de
catecolamine mai mult timp, creste afinitatea, numarul si densitatea lor. mici cantitati de mediator apar cu
efect facilitant. Daca exista catecolamine in cantitdti crescute si pe perioade indelungate, scade afinitatea
receptorilor si numarul lor, scade efectul excesului, dar peste anumite limite nu se mai face fata.

In conditii de stres moderate, cresterea este de 3-4 ori, iar intr-un stres fizic sau psihosocial intens,
cresterile sunt pronuntate.

Variatiile nivelului excretiei de adrenalind ca indicator al stresului au fost cercetate cu ajutorul
testului Stroop. Testul constd in prezentarea unor cuvinte care indica anumite culori insd cuvintele sunt
imprimate in culori diferite de cele pe care le semnificd. Cuvantul rosu e imprimat in albastru; aceasta
produce un conflict perceptual. Selye a numit toate aceste reactii din corp sindrom de adaptare generala.

Teoria expresiilor emotionale (James, Lange si Selye), care sustine cd starea emotionald este
secundard perturbatiilor vegetative, se bazeazd pe aceasta relatie corticoviscerald. Reactiile emotionale

sunt greu stapanite iar vointa le influenteaza putin.
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Protistele 1nglobeaza eucariotele unicelulare, categorie de vietuitoare impresionantd prin
extraordinara biodiversitate, complexitatea ultrastructurald si fiziologica, precum si multitudinea relatiilor
ecologice. In ultimile 2-3 decenii, asistim la o explozie a cunostintelor fundamentale asupra acestei
,lumi” microscopice, datorita progresului tehnicilor de ME, biochimie, imunologie, genetica moleculara,
care au avut un cuvant hotarator in incadrarea lor 1n sistemul vietuitoarelor. Acest ansamblu urias,
insumand in prezent peste 200.000 spp., actuale si fosile, libere sau parazite, are reprezentanti in toate
cele 5 regnuri ale Domeniului Eukaryotelor, printre care Regnurile Protozoa si Chromista sunt alcatuite in
exclusivitate din unicelulare (Cavalier-Smith, 2004). Protozoarele (peste 80.000 spp. nominalizate),
privite in acest cadru ca unitati vii foarte complicate si aflate Intr-o faza evolutiva avansata, sunt in marea
majoritate holozoice, dar si saprozoice, incolore, mobile, larg raspandite Intr-o multime de habitate.

Biologia apelor hipersaline naturale a capatat un interes crescut in urma cu aproape 30 de ani, cu
de aplicare in biotehnologii, pe baza unor produse asociate cu aceasta adaptare. Astfel, s-a realizat un
prim studiu calitativ asupra speciilor de protozoare insotind culturi ale algei chlorofite Dunaliella salina
(cea mai bogata sursd naturala de P-caroten) in apa provenind dintr-o lagund hipersalind din vestul
Australiei (Post et al., 1983); ulterior, aceste cercetari au fost dezvoltate (M.A.Borowitzka, 2007).

Ultimii 10 ani au inregistrat o explozie a cercetarii protistelor (alge unicelulare, diatomee,
protozoare fagotrofe si heterotrofe, unele fungi) izolate din medii hipersaline, in diferite regiuni ale
globului, cu descrierea din medii hipersaline de noi genuri si specii halofile, cu toleranta larga, pana la
salinitati ridicate, ca de ex.: nanoflagelatul Halocafeteria seosinensis, Platyamoeba pseudovannelida si
alte specii de Gymnamoebe, specii ale flagelatului pradator Colpodella (Apicomplexa), o specie noua de
Tetramitus in bentosul unui lac salin antarctic, ciliatele Fabrea salina—moderat halofil si Prorodon
utahensis—extrem halofil si altele (Patterson si Simpson, 1996; Oren si Ventosa, 1999; Hauer, 2001; Al
Rasheid, 2001; Murtaghet et al., 2002; Barria de Cao, 2003; Hauer si Rogerson, 2005; Park, 2006).

Rezultatele au aratat ca diversitatea protozoarelor in asemenea medii de viatd este mult mai mare
decat s-a presupus si cd morfologia, macar la unele forme adaptate, variaza odatd cu salinitatea.
Protozoarele 1si regleaza presiunea osmoticd in apa dulce prin vacuolele contractile care elimina excesul
de apa, dar in mediile hipersaline mecanismele de osmoreglare nu au fost investigate. Dintre mecanismele
moleculare de adaptare la conditii de hipersalinitate, se cunoaste acela de excludere a sarii prin sinteza

unei concentratii nalte, egale de osmoliti, sau prezenta unor macromolecule stabile care se opun efectelor



denaturante ale sarurilor. Cercetarile recente vizeaza stabilirea genelor implicate in sinteza si acumularea
de osmoliti si reglarea acestora.

Mecanismele de adaptare la stresul osmotic din apa, sau la tipul de nutritie sunt putin cunoscute,
protozoarele hranindu-se cu bacterii, alge sau alte protozoare. Un mecanism de raspuns la socul
salinitatii. Astfel, studii asupra diversitatii ciliatelor dintr-un habitat supersalin (81 g/1) au relevat initial,
in apa nediluatd 24 spp. dulcicole (14 raportate pentru prima oard in ape hipersaline), iar in cursul
dilutiilor gradate s-au mai dezvoltat alte 12 spp. tipice de apa dulce sau salmastra, indicand faptul ca ele
persistat la salinitati Tnalte in stare viabild, s-a concluzionat ca speciile respective de ciliate au o
adaptabilitate largd la salinitdti variate, fapt ce implicd originea lor in habitate variate cu regim de
salinitate diferit (Esteban si Finlay, 2004). Mageed (2006) a aratat ca in comunitatile din zooplanctonul
unui lac supersalin din Egipt, odatd cu cresterea salinitatii (variatii t%) descreste diveritatea si bogatia
speciilor — ex. Tintinoide, Foraminifere). Printre amibele marine (Gymnamoebieni) s-a demonstrat
experimental existenta unor specii cu grade de toleranta diferitd la variatii de salinitate ale mediului, iar
cele cu cel mai mare grad de adaptabilitate la reduceri ale acesteia (ex. Platyamoeba sp.) au sansa de a
coloniza o paletd largda de habitate marine, unde sd concureze alte specii mai putin ,,elastice” (Cowie si
Hannah, 2006). O alta cale de adaptare este inchistarea, constatata de Post si col. (1983): crustele de sare
provenite din laguna cu salinitatea 18% w/v contineau chisti ai diferitelor protozoare (flagelate
heterotrofe, ciliate bacteriofage si/sau consumatoare de alge, carnivore-alte ciliate, rhizopode
consumatoare de alge si bacterii) cu origina in ochiuri de apa (salinitate>5% w/v) rezultate din influxul de
apa din Oc. Indian §i panza freatica din continentul australian (amestec origina talasicd cu atalasica).

S-au mai evidentiat efectele socului produs prin cresterea concentratiei in saruri asupra comunitatilor de
protozoare in namoluri activate (Salvado et al., 2001).

Multe protiste halofile si halotolerante pot creste la variatii ale concentratiilor NaCl in limite foarte
largi, necesitatea sau toleranta fatd de sare depinzand uneori de factori de mediu sau nutritionali. Ca
raspuns la stresul osmotic, algele verzi (Dunaliella salina si Asteromonas gracilis) sintetizeaza si
acumuleaza in citoplasma cantititi mari (pama la 50% din greutatea uscata a celulelor) polyoli (glycerol)
panad la obtinerea unui echilibru izoosmotic cu mediul; in cazul stresului de dilutie moderata, glycerolul
este metabolizat si transformat intr-un material de rezerva inactiv osmotic (Das Sarma, 2001).

Protistele sunt prin excelentd organisme ubicvitare, cu o raspandire foarte largd. Ele raspund
socului hipersalin, ca si socului diludrii saline, prin mecanisme de adaptare si cu cat speciile au un grad

mai larg de adaptabilitate, ele populeaza mai multe medii.
Studiile noastre, incepute In 2005, au urmadrit investigarea prezentei protozoarelor in medii hipersaline din sitemul
complexului de lacuri naturale din vechile exploatari saline de la Slanic Prahova, in scopul stabilirii structurii taxonomice a

populatiilor existente in diversi biotopi, ca si al evidentierii unor protiste parazite la filopodul Artemia salina.
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Principalii agenti poluanti deversati in mediu pot fi grupati in 3 categorii principale: compusi
organici, compusi anorganici i compusi reactivi. Microorganismele, cu precadere bacteriile, sunt
cunoscute a juca un rol major in metabolizarea compusilor chimici din mediu, unele dintre ele fiind
capabile de metabolizarea unor poluanti recalcitranti, din categoria substantelor xenobiotice. In acest sens
pledeaza imposibilitatea acumularii Tn mediu a acestora, precum si rolul esential al microorganismelor in
circulatia elementelor biogene 1n natura.

Habitatele naturale sunt populate de comunititi complexe de microorganisme, alcatuite din specii
diferite care interactioneaza In mod sinergic, formand prin ansamblul lor o comunitate fiziologicd cu o
activitate metabolicd intensificatd, mult mai activa fatd de populatiile individuale. Modificarile mediului
datorate deversarii diferitilor poluanti determind modificari in structura comunitatilor de microorganisme
reflectate in diversitatea acestora. Indicele de diversitate microbiana este foarte sensibil la poluare, fiind
un parametru util pentru monitorizarea modificarilor provocate de poluare, ca factor perturbator al
ecosistemului. Spre deosebire de habitatele nepoluate, in care se intdlnesc numeroase specii de
microorganisme, dar reprezentate de un numdr relativ mic de indivizi, prezenta poluantilor in mediu
elimina speciile mai sensibile si favorizeaza proliferarea speciilor tolerante la factorii respectivi de stres.
In felul acesta, este diminuat numarul speciilor, dar creste numarul indivizilor din fiecare specie toleranti
la poluant, evidentiindu-se o corelatie negativa intre diversitatea speciilor si densitatea indivizilor din
fiecare specie. Acest fenomen nu se mai semnaleazd in cazul 1n care stresul provocat de poluare este
foarte sever, putand provoca eliminarea intregii colectivitati de microorgasnisme.

Comunitatile microbiene cu mare diversitate de specii sunt adesea mai rezistente la modificarile
produse de prezenta unui poluant in mediu, decét cele cu o diversitate redusa. In naturi, conditiile optime
de viatd se intalnesc destul de rar §i ca urmare, microorganismele au « Invatat » sa se adapteze la cea ce le
oferd habitatul respectiv. Microorganismele din mediile naturale acvatice si terestre se caracterizeaza
printr-o mare flexibilitate a materialului genetic, care le asigurd o adaptabilitate rapida ca raspuns la
diversificarea substantelor prezente in mediu, unele dintre ele servind drept sursa de hrana si energie. In
mediile poluate microorganismele alohtone nu se pot multiplica si nu ar putea supravietui. Diversitatea
geneticd si metabolicd a microorganismelor este reflectatd si in diversitatea metabolitilor lor, ca de
exemplu sinteza enzimelor degradative pentru o gama foarte diversa de substraturi. Potentialul genetic al

microorganismelor, in special procariote, le asigurd supravietuirea in conditii extreme de mediu
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(temperatura, salinitate, pH) sau in prezenta unui stres de substrat chimic (diferiti poluanti, unii chiar
toxici).

Cu toate ca o serie de poluanti din mediu sunt toxici pentru majoritatea microorganismelor, exista
tulpini care sunt capabile sd tolereze prezenta unor concentratii mari de astfel de compusi Tn mediu.
Toleranta la diferiti poluanti nu este legata direct de degradarea lor, pentru ca multe microorganisme sunt
capabile sd tolereze o gamd largd de compusi chimici, dar sunt incapabile sd ii degradeze. Absenta
plasmidelor din genomul acestor microorganisme indica faptul ca factorii de rezistentd sunt localizati pe
cromozomi. In concentratii moderate, unii compusi chimici deversati in mediu sunt benefici, stimuland
dezvoltarea microbiotei, ca de exemplu toluenul, o hidrocarburd monoaromatica sau chiar unele pesticide.
In metabolizarea diversilor poluanti se remarci o selectivitate din partea microorganismelor. De exemplu,
hidrocarburile sunt utilizate In urmatoarea ordine preferentiald: n-parafine (n-alcani), izoparafine
(izoalcani), aromatice mononucleare, cicloparafine (cicloalcani, naftene), aromatice polinucleare (PAHs),
asfaltene.

Supravietuirea bacteriilor Tn mediile poluate este posibild datoritd unor caracteristici structurale si
fiziologice proprii. Aceastd capacitate se manifestd cu maxima intensitate la bacterii dintre
microorganisme, datoritd dimensiunilor celulelor, caracteristicilor de suprafatd si raportului mare
suprafatd/volum care permite un contact direct si prelungit cu substratul poluant. In mediile poluate
predomina bacteriile Gram negative, al caror perete celular are o structura mai complexd, datorita
prezentei membranei externe, care confera acestor bacterii proprietdti deosebite in raport cu mediul
inconjurdtor. Bacteriile capsulate sunt mult mai rezistente la prezenta in mediu a unor poluanti, iar in
cazul celor patogene, au o virulentd mai mare. Rezistentd crescutd la conditii de mediu nefavorabile o
conferd si atagarea celulelor microbiene la suprafete si asocierea lor prin formarea de biofilme. Unele
bacterii posedd magnetosomi, corpusculi de fier sub forma de magnetitd, care actioneaza ca o busola
biomagnetica, asigurdnd orientarea si deplasarea bacteriilor in cAmpurile magnetice. Bacteriile care au
capacitatea de a metaboliza diferiti compusi poluanti din mediu sunt in general celule mobile cu flageli,
fiind directionate cdtre un compus toxic metabolizabil prin chemotaxie. Toleranta la unii compusi toxici,
cum ar fi de exemplu unele hidrocarburi aromatice se datoreaza existentei unor sisteme de excretie
(“pompe de eflux”), folosite de bacterii pentru mentinerea concentratiei intracelulare a agentului hidrofob
sub nivelul letal. Supravietuirea bacteriilor In medii poluate este asociatd cu natura echipamentului
enzimatic, tipul de metabolism, tipul respirator, natura metabolitilor secundari, toleranta la diferite
conditii de mediu. Frecvent, microorganismele se adapteazd la concentratii crescute de compusi toxici,

dezvoltand mecanisme de rezistenta care au rolul de a le proteja intr-un mediu impropriu.

Mediile naturale poluate cu diferiti compusi organici si anorganici sunt sursele ideale pentru izolarea de
microorganisme adaptate, cu valente degradative, capabile sa contribuie la atenuarea gradului de poluare a mediului prin
tehnologii de bioremediere. Se vor exemplifica cateva asemenea tehnologii ecologice de decontaminare cu aplicatie la mediile

contaminate cu reziduuri petroliere, ioni metalici, compusi xenobiotici de tipul pesticidelor.
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In conceptia lui Hans Selye (1950) stressul nu reprezintd decit o reactie biologica generald, adica
“o stare care se traduce printr-un sindrom specific corespunzator tuturor modificarilor nespecifice
induse intr-un sistem biologic”. Ulterior, Jeammet si colab. (1989) au propus o alta definitie cuprinzatoare
a aceluiasi fenomen. Potrivit lor, *“ notiunea de stress cuprinde orice agresiune asupra organismului, de
origine externd sau internd, care intrerupe echilibrul homeostatic. Aceastd actiune poate fi fizica, sub
forma stimulilor nociceptivi (temperatura, zgomot) sau a agentilor traumatizanti, infectiosi sau toxici. Ea
poate viza nivelurile cele mai inalte ale integrarii senzoriale si cognitive, perturbarea afectand in acest
caz sistemul de relatie al subiectului cu mediul sau.”

Mecanismele de adaptare a organismului la actiunea agentilor stresori ar include cronologic,
potrivit lui Selye (1936 ), un sindrom general de adaptare (SGA) caracterizat printr-un stadiu al reactiilor
de alarma, specific perioadei infantile, un stadiu al activarii mecanismelor de autoreglare, manifestat n
perioada maturitatii si un al treilea stadiu, de epuizare aproape totald a resurselor adaptative ale
organismului, corespunzator varstei Tnaintate. Conform aceluiasi autor (Selye, 1950), ar exista doud forme
de stress: stressul negativ (distress) si stressul pozitiv (eustress), ambele forme diferentiate prin natura
agentilor stressori §i prin consecintele actiunii lor.

Potentialele efecte ale stressului au fost grupate in : efecte subiective, comportamentale, cognitive,
functionale §i organizatioanle. La randul lor, raspunsurile la factorii de stress apar mediate de stimularea
sistemului hipotalamo-hipofizo-adrenal si a sistemului nervos simpatic. O reactivitate prea mare sau prea
scazuta fata de situatiile de stress poate produce sau poate contribui indirect la aparitia si dezvoltarea unor
manifestari patologice.

In conditiile in care de cele mai multe ori investigatiile au demonstrat o corelatie intre stress si
anumite raspunsuri morfofunctionale nu s-a putut dovedi totusi pana in prezent o legitura directd intre
cauza si efect.

In contextul celor de mai sus se inscriu si alterdrile morfofunctionale de la nivelul pancreasului
endocrin si al ductelor ovariene aparute In conditiile expunerii rozatoarelor (soareci si hamsteri) la
stressul provocat prin aglomerarea indivizilor. Un astfel de stress, considerat de unii autori stress
psihosocial, a indus fara indoiala tulburari comportamentale si neuroendocrine ale animalelor, manifestate
in ultima instanta printr-o stare de subdiabet, respectiv prin sterilitate. Efectele citologice, ultrastructurale
si glicemice consecutive expunerii pe termen scurt (48 ore) sau prelungit (30 zile) a acestor animale la

conditiile stressului de supraaglomerare (cercetdri efectuate in Institutul de Biologie) au demonstrat ca



reactia organismului nu este restrictionatd numai la activarea sistemului neuroendocrin hipotalamo-
hipofizo-adrenal, ci include mai degrabda o reactie endocrind globald, exprimatd prin raspunsuri
hormonale interdependente prin efectele lor metabolice. La cele de mai sus se adauga fard indoiala si
stimularea eliberarii neurotransmitatorilor aminergici (serotonina si catecolaminele) cu o larga distributie
neurald si neuroendocrina. Referitor la neurotransmitatori, daca initial a fost acreditata ipoteza potrivit
careia diabetul zaharat ar fi cauzat de o hiperactivitate a sistemului nervos simpatic, ulterior acestui sistem
1 s-a atribuit numai un rol de facilitare a instaldrii maladiei.

In prezent, asistim la achizitionarea unui volum imens de dovezi, potrivit cirora constitutia
genetica individuald a animalelor si omului joaca un rol major in etiologia maladiei diabetice. Acelasi rol
major este atribuit si factorilor de stress, cum sunt cei psihosociali, care nu numai cd influenteaza debutul,
dar si amploarea si incidenta manifestarilor clinice ale maladiei, cu precadere in marile aglomerari
urbane.

Daca ne referim strict la factorii de stress psihosociali cu rol diabetogen, inclusiv la stressul de
supraaglomerare (overcrowding), investigatiile efectuate cu ani in urma in Institutul de Biologie concorda
cu datele clinice si epidemiologice, demonstrand niveluri inalte ale insulinei serice associate cu
hipoglicemii in faza timpurie a inducerii obezitatii animalelor. Disfunctia faciliteaza cu mare probabilitate
aparitia fazei hiperglicemice, tipice diabetului zaharat, reflectatd de reguld in alterdri microscopice si
submicroscopice la nivelul insulelor pancreatice. Severitatea si extinderea alterarilor structurale apar
dependente de durata expunerii rozatoarelor la stressul de supraaglomerare.

Efectul aceluiasi stress de supraaglomerare la nivelul cortico- si medulosuprarenalelor, dar si al
oviductelor, au fost de asemenea abordate in Institutul de Biologie in cadrul unor modele experimentale
pe rozdtoare. Rezultatele acestor investigatii, expuse intr-o serie de publicatii, au demonstrat o dinamica a
afectiunilor structurale cu localizare suprarenaliana si la nivelul oviductelor, care pledeaza in favoarea
unei autoreglari a densitatii si implicit a natalitatii populatiilor de rozatoare, in functie de durata si

severitatea factorului stresant.



Strategii de adaptare a briofitelor la deficit hidric

Dr. Sorin Stefanut

Institutul de Biologie Bucuresti al Academiei Romane
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Briofitele reprezintd grupul de plante a caror toleranta la factorii limitd este cea mai mare in cadrul
regnului Plantae. Insi, majoritatea mecanismelor prin care se realizeazi aceastd toleranti rimén
necunoscute pentru majoritatea briologilor si chiar a fiziologilor. Briofitele au o fiziologie unica, ce le
permite sa supravietuieasa in conditii de cédldura si uscaciune. Aceste abilitati fiziologice fac posibil ca
aceste plante sa ocupe cele mai bizare habitate, precum obiectele de fier, anvelopele de cauciuc, gheata,
zapada, pesteri Intunecoase; o hepatica fiind singura ce a putut supravietui pe suprafata unei roci selenare.

Cand ne gandim la briofite, ne vin In minte habitatele umede, unde muschii cresc aproape de apa.
Acestea sunt habitatele comune unde briofitele pot fi intalnite, dar existd statiuni precum rocile expuse la
soare §1 vant, nisipurile sau chiar dunele, unde aceste plante supravietuiesc, ocupand habitate inaccesibile
plantelor vasculare. In functie de dependeta de apa, briofitele au fost impartite in acvatice, mezofile si
poichilohidre (plante ce se deshidrateaza la uscdciune si 1si reiau activitdtile metabolice normale la
rehidratare). Poichilohidrele reusesc astfel sd colonizeze statiuni xerice extreme precum stancile nude sau
trunchiurile copacilor.

Din punct de vedere structural au fost identificate patru cdi de control al pierderii apei:

1. La nivel de comunitate — prin gregarism

2. Lanivel de planta — prin densitatea si dimensiunea frunzelor, indltimea plantelor etc.

3. Lanivel de organe — prin rasucirea, incretirea frunzelor etc.

4. Lanivel molecular — prin ceara de la suprafata frunzelor.

La acestea se adauga structura interna si fiziologia la nivel celular, ca factori importanti in controlul
pierderii apei.

Traheofitele si-au dezvoltat multe variante de evitare a deshidratarii, prin depozitarea apei in
radacini sau pierderea treptatd a frunzelor pentru reducerea suprafetei de evaporare. Aceste variante nu au
putut fi adoptate de briofite, doar cateva specii si-au dezvoltat fuberculi subterani, iar, pe de alta parte,
structura lor nu permite pierderea frunzelor, deoarece nu poseda muguri axilari la baza fiecarei frunze. O
altd metoda de a evita deshidratarea este aceea de a absorbi cat mai multa apa in perioadele umede (pana
la 2.200 % din greutate).

Spre deosebire de traheofite, briofitele sunt capabile sa realizeze o fotosinteza pozitiva in conditii de
secetd severa. Una din adaptarile briofitelor pentru mentinerea apei este aceea de crestere a valorii
osmotice a celulelor. Toleranta la secetd permite unor biofite sd supravietuiasca in stare vegetativa multi

ani (pana la 23 de ani).



Toleranta plantelor vasculare la stres - factor de modelare cenotica
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Ce este stresul?

Conform definitiei din Dictionarul Explicativ al Limbii Romane (2007), editat de Academia
Romana, STRESUL este “un nume dat oricarui factor sau ansamblu de factori de mediu, care provoaca
organismului uman o reactie anormala”;

Conform Enciclopediei franceze, Larousse, editia 1994, STRESUL este “un ansamblu de
perturbari biologice si psihice, provocate de o agresiune oarecare asupra unui organism’;

Daca in sensul general stresul este privit egocentric, legat numai de existenta umand, in ecolgia
plantelor, sensul lui este adaptat si interpretat in legatura cu existenta si constituirea covorului vegetal.

Astfel, dupa J.Ph. Grime (1979), ecolog la Universitatea din Sheffield (U.K.), in lucrarea sa
“Strategii ale plantelor si procese fitocenotice”, STRESUL poate fi simplu definit ca, ,,orice constrangere

a factorilor de mediu extern, care limiteaza rata productiei de masa a tuturor componentelor vegetatiei

sau chiar a diferitelor parti ale plantelor”.
D.Tilman, in 1997, fara sa dea o definitie a stresului, referindu-se la mecanismele de competitie in
lumea plantelor, afirmd cd ,,intensitatea competitiei interspecifice este masurata prin marimea cresterii

determinatd de fiecare unitate de biomasa sub influenta speciilor vecine” si tot el afirma ca, probabil,

competitia interspecificd este forta majora in orice comunitate naturald de plante.

J.M. Craine (2005) incearca sa reconcilieze diferentele de interpretare a modului de desfasurare a
competitiei in lumea plantelor in viziunea celor doi autori citati anterior, precum si a rolului ei in
constituirea asociatiilor vegetale, prin crearea unui nou model de strategie a plantelor, CSR, care
recunoaste sindromul stres-tolerator.

Deci, cu toate diferentele conceptuale mentinute sau chiar dezvoltate (J.Ph. Grime, 2007 si D.
Tilman 2007), rezultd ca in cazul plantelor vasculare (terestre sau acvatice), biomasa si productia
primara sunt trasidturile ce raspund global la stres din partea plantelor si prin intermediul lor
modeleaza compozitia, structura si functiile fitocenozelor.

Diferenta esentiala conceptuala a ecologilor, asupra competitiei plantelor (inter si intraspecifica)
este recunoasterea rolului categoriei de plante stres-tolerante si a faptului ca, in habitate productive
si neproductive, competitia §i ca urmare asocierea plantelor vasculare, este diferita.

(Plantele vasculare, denumite si plante superioare sau tracheophytes sunt toate plantele care diferentiaza

tesut conducator libero-lemnos, fiind mai evoluate ca dezvoltare filogenetica si cu o capacitate mai mare



de productie, etalatd ca biomasa). Productia de masa uscata in cadrul vegetatiei este afectatd de o varietate
de restrictii ale mediului, cele mai frecvente fiind legate de scurtarea sau extinderea aproviziondrii cu
energie solara, apa si substante minerale.

Speciile de plante si chiar genotipurile pot sd difere in privinta sensibilitatii la forme speciale de
stres, In consecintd, fiecare dintre ele poate exercita un efect diferit asupra compozitiei vegetatiei. Pentru
ca peste un timp, pot apdrea aparea alte stresuri in acelasi habitat, eventual cuplate, analiza influentei
stresului poate fi in realitate chiar un complex de stresuri si Tnsdsi vegetatia sau componentele ei pot
amplifica efectul lui intial.

Intre cele mai importante tipuri de stres indus de plante sunt cele provocate de umbrire, de
scaderea nivelului de nutrienti in sol, urmind acumularea lor in biomasa plantelor. Mai mult, pot fi
considerati inhibitori ai cresterii chiar unii factori biotici, cum ar fi unele substante acumulate biogen in
sol, secretiile unor plante, sau unele rezidii ale plantelor rezultate in urma descompunerii lor microbiene.

In privinta reactiilor diferite ale plantelor , se observa cd esentiald este capacitatea productiva:

- in habitatele productive, neperturbate, vegetatia este compusa din plante potential mari,
repede crescatoare si stresul apare in principal ca o urmare a reducerii resurselor de catre competitori, fie
in spatiu, fie in timp. In aceste habitate, punctul de vedere al lui Grime este comun cu cel al lui Tilman,
sustindtorul cresterii corespunzatoare factorului R*(concentratiei de resurse); selectia naturald actioneaza
la fel ca in cazul plantelor favorizate, la care expunerea la stres, determina raspunsuri morfogenetice
rapide, care continud sd maximalizeze capacitatea lor de a lua din resursele existente in mediul lor si a
mari productia de masa uscata.

- in habitatele permanent nefavorabile (neproductive sau slab productive) apar mai rar

oportunitati pentru raspunsuri morfologice sau fenologice care sd provoace mecanisme de evitare a

stresului si cel mai probabil efect al unui stres continuu si sever este sd elimine sau sa debiliteze specia

cu abilitate competitivd mare (planta favorizatd) si sd determine inlocuirea ei cu plante care sunt

capabile sd tolereze formele de stres predominante. Desi sunt variate tipuri de specii stres-tolerante, care
diferd prin posesia unor mecanisme adaptate la formele specifice de stres ce actioneaza in habitatul lor,
toate prezinta o suitd de caracteristici care le permit sa supravietuiasca in conditii in care nivelul de
productie ramane evident mai scazut.

In urma interpretarii a numeroase experimente efectuate in ultimii 20 de ani se pare cd se poate
concluziona ca, reactia speciilor stres-tolerante in medii nefavorabile (stresante) difera fata de speciile
competitive, acele ,,specii favorizate”, dar si fatd de speciile ruderale, o altd categorie foarte aparte, si
anume, adaptarile stres-tolerantelor sunt defensive (se multumesc cu putin) in periodele dificile si nu
agresive fata de resursele disponibile (nu extrag mai mult fatd de celelalte) asa cum s-a presupus, dar

ele sunt singurele care se pot mentine in acele conditii.



Stresul — factor major in instalarea mortii celulare (mc) la plante

Dr. Aurelia Brezeanu
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Pentru intelegerea mecanismelor prin care stresul influenteaza procesele de dezvoltare la plante si
implicit si moartea celulara (MC), parte integranta a acestora, se impune a da raspuns la cateva intrebari:

- Ce se intelege prin stres?

- Ce se intelege prin moartea celulara si care sunt principalele tipuri de moarte celulara la plante?

- Care sunt interactiile dintre stres si MC?

- Ce este stresul? — Stresul poate fi definit drept oricare factor extern care influenteaza negativ
cresterea, productivitatea, capacitatea reproductiva si supravietuirea plantei. Acesta include o gama larga
de factori care pot fi grupati in doua categorii principale:

- abiotici sau stresul produs de actiunea unor factori ai mediului inconjurator precum deficit sau
exces hidric, temperaturi sub sau supraoptimale, exces sau deficit in elemente nutritive, stres mecanic ,
stres chimic (xenobiotice, metale grele, erbicide), etc.

- biotici sau stresul indus de factori biologici ce include o gama larga de patogeni (fitopatogeni),
bacterii, fungi, virusuri.

- Ce este moartea celulara (MC) Moartea celulara incluzand moartea unei singure celule sau
a unui anumit set de celule constituie un element esential al cresterii si dezvoltarii multor organisme
eucariote (plante si animale) si in acelasi timp unul dintre raspunsurile importante ale celulei la stresul
biotic si abiotic. Se cunosc doua tipuri de moarte celulara: necroza (N) si moartea celulara programata
(MCP).

Necroza (N) este o moarte celulara pasiva sau accidentala determinata de factori perturbatori severi
(biotici si/sau abiotici), reprezinta o forma patologica a mortii celulare ce se manifesta in urma unor
leziuni celulare acute; este un fenomen nonfiziologic care in mod normal nu este asociat proceselor de
dezvoltare si nu este reglat genetic. Apare de regula cand celula, sub actiunea unor factori agresivi nu-si
mai poate mentine homeostazia ionica si implicit homeostazia metabolica.

- Moartea celulara programata (MCP) cunoscuta si sub numele de apoptoza (A) este in mod
paradoxal un proces fiziologic activ cu raspandire ubiquitara in lumea vie. Ca si la animale, MCP la
plante este o componenta esentiala pentru dezvoltarea normala si supravietuirea organismului. Pe langa
procesul de transdiferentiere, dediferentiere, si rediferentiere celulara in decursul dezvoltarii are loc si

eliminarea activa dupa un program genetic bine definit a unor celule nedorite sau devenite nefolositoare.



Ca urmare, programele genetice ale mortii celulare reprezinta o componenta a celor de dezvoltare, aceste
programe sunt activate de factori endogeni si modulate de factori exogeni, factori de stres, ai mediului
inconjurator jucand un rol important.

Mecanismele de semnalizare care activeaza MCP la plante sunt extrem de complexe si diverse,
datorate complexitatii structurale si functionale a celulei vegetale si a multiplelor semnale primite din
mediul inconjurator. S-a demonstrat ca in instalarea MCP la plante mitocondriile joaca un rol important
intrucat pot sa integreze semnale de stres care sa grabeasca procesul, dupa modelul descris la celula
animala.

Se pune intrebarea, este MCP o componenta a raspunsului plantelor la stres?

Raspunsul este afirmativ. Se cunosc cateva exemple de MCP indusa ca raspuns la actiunea
factorilor de stres intre care reprezentative sunt: formarea aerenchimului lizigen ca raspuns la stresul
hipoxic determinat de excesul de apa; senescenta -sindromul de senescenta; instalarea reactiei de
hipersensibilitate ca raspuns la atacul patogenilor.

Formarea aerenchimului lizigen rezulta prin MCP a unui grup specific de celule si anume a

celulelor corticale situate intre endodermul si hipodermul tesutului radicular, al unor specii (Zea, Oryza)
care in conditii de hipoxie sufera un proces de lizigenie in urma caruia, atat protoplastul cat si matricea
extracelulara (peretele celular) se degradeaza formand canale aerifere de-a lungul radacinii (spatiu
columnar intercelular) care permit radacinii submergente sa beneficieze de oxigenul din zonele
superioare ale tulpinii. Senescenta — sindromul de senescenta (Blecker , 1997) este considerata o faza in
derularea MCP ce reprezinta stadiul terminal al diferentierii vegetative si/sau reproductive;

- apare la sfarsitul ciclului de viata, este o moarte lenta si implica dezasamblarea ordonata a
componentelor celulare, in tesutul senescent; in decursul senescentei, nutrientii sunt redirectionati dintr-
un organ/tesut care nu mai este util organismului spre altul in curs de dezvoltare sau cu functie de
depozitare si prin aceasta se asigura reciclarea nutrientilor spre organele ce supravietuiesc; un fenomen
reversibil, reglat genetic (s-au evidentiat si caracterizat peste 30 de gene asociate senescentei — SAGS) si
influentat de semnale: hormonale (kinetina, etilena)

- externe — actiunea factorilor de mediu cu efect de stres ce pot determina acest proces ca parte a
strategiilor lor adaptative. Un exemplu clasic este intrarea masiva in senescenta a frunzelor arborilor in
cursul toamnei paralel cu micsorarea zilei, a intensitatii luminoase, scaderea temperaturii, etc. Pe plan
infrastructural se asociaza cu modificari dramatice ale sistemului plastidial, perforari ale tonoplastului,
eliberarea enzimelor litice in citoplasma si declansarea lizei celulare.

MC si reactia de hipersensibilitate (RH). RH indusa de interactia patogen - planta gazda
reprezinta o alta forma de MC specifica plantelor, declansata insa de stresul biotic. RH determinata de
invazia patogenilor este produsa la zona de contact direct si in jurul acesteia. Rolul sau nu este

recuperarea de nutrienti si de refolosire a lor ulterioara de catre planta, asa cum se petrece in cazul



senescentei ci, acela de a localiza, de a bloca printr-o executie rapida raspandirea agentului infectios in
tesuturile din jurul si posibil in intregul organism; stabileste asadar o bariera secundara pentru raspandirea
patogeniei.

Initial s-a presupus ca este o moarte celulara de tip necrotic. Ulterior s-a remarcat ca la periferia
leziunii necrotice indusa de patogen sunt prezente procese “apoptotic like” ceea ce sugereaza ca in
decursul HR sunt transmise semnale capabile sa induca apoptoza celulara.

Cercetari de genetica si biochimie au pus in discutie daca mecanismele ce intervin in RH sunt
asociate MCP de catre celulele plantei sau este in intregime o consecinta a produselor derivate de la celula
in contact cu patogenul. Acestia sugereaza ca MC asociata RH ca raspuns la actiunea patogenului ar putea
fi mai degraba programata de celula gazda la contactul cu acestea decat ca rezultat al uciderii directe de
catre patogen, prin intermediul fitoalexinelor produse.

Dintre dovezile in sprijinul caracterului apoptotic al MC prin RH sunt acumularea speciilor reactive
de oxigen — ROS (O; si H,0,) ce conduc la cresterea nivelului calciului citosolic care faciliteaza
peroxidarea lipidica si initierea unor procese de moarte celulara mediate de proteinkinaze plasmalemale,
proces care din punct de vedere fiziologic este similar apoptozei.

Cu toate ca moartea celulara ce apare ca raspuns la invazia patogenilor reprezinta unul dintre
procesele cel mai intens studiate vizand MCP sub actiunea stresului la plante se cunoaste inca destul de
putin despre MC apoptotic like ca rezultat al HR iar rezultatele sunt adesea contradictorii.

De aici ideea conform careia chiar in cursul unui anumit tip specific de MC pot fi prezente
concomitent paternuri multiple de MC. Multe tipuri de stres abiotic si biotic pot manifesta modele de
semnalizare comune. Se sugereaza, de asemenea, ca genele de rezistenta mediaza recunoasterea
elicitorului de catre gazda pentru declansarea modelului endogen al mortii.

In conlcuzie consideram ca numai abordari integrative si interdisciplinare complexe vor putea da
raspunsuri pertinente asupra interactiilor complexe dintre caile de semnalizare si metabolismul in stres si
implicit dintre stres - MC.

O problema ce urmeaza a fi studiata cu prioritate in viitor legat de acest subiect la plante presupune
evidentierea interactiilor dintre procesele celulare programate si imbatranirea intregului organism in

conditiile actiunii stresului biotic si/sau abiotic.



Strategii de raspuns la stresul oxidativ determinat
de deficitul hidric la plante
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Adaptarea plantelor la viata Tn medii ostile implica lupta lor pentru supravietuire in conditii de stres
si mentinerea homeostaziei la nivel celular. Deficitul hidric la plante se exprimd printr-o serie de
modificari morfologice, fiziologice, metabolice si moleculare, care in mod nefavorabil afecteaza cresterea
si productivitatea acestora.

Cele mai multe studii au fost concentrate pe raspunsurile fiziologice si biochimice ale plantelor
supuse la stres, dar recent o atentie majord a fost acordatd izoldrii genelor reglate de stres si studiului
mecanismelor moleculare de baza ce controleaza toleranta la secetd a plantelor. Existd variatele tipuri de
raspuns la stresul indus de deficitul de apa printre acestea mecanismele de evitare, eliminare §i toleranta.
Daca mecanismele de evitare a stresului sunt datorate in principal schimbarilor morfologice si fiziologice
ale plantei ca Intreg, mecanismele de tolerantd, pe de altd parte, sunt determinate de modificari celulare si
moleculare care deschid calea manipularilor biotehnologice.

Plantele monitorizeaza constant mediul inconjurator si realizeaza ajustari metabolice, structurale si
fiziologice corespunzatoare pentru acomodarea la conditiile schimbétoare de mediu. Astfel, integreaza
diverse semnale ale mediului intr-o retea de cai de transductie care regleaza expresia genelor. Plantele
folosesc un sistem comun de semnalizare ce implica hormoni, oxidanti si antioxidanti pentru a asigura un
raspuns defensiv adecvat si pentru a furniza o protectie Tmpotriva agresiunii mediului. Astfel, ele au
dezvoltat variate mecanisme biochimice si fiziologice de raspuns si adaptare la stres, ulterior de achizitie
a stres tolerantei si de reluare a cresterii.

Seceta este unul dintre cei mai semnificativi factori responsabili pentru pierderile substantiale si
imprevizibile in productia plantelor de culturd. Mecanismele fiziologice care guverneaza raspunsul
plantelor la secetd sunt determinate de deficitul de apa. Seceta produce o descrestere a potentialului apei
osmotic care afecteazd procese fiziologice majore precum expansiunea celulard, cresterea, sinteza
proteica si fotosinteza.

Modificarile potentialului osmotic al apei in mediu conduc la instalarea unui stres osmotic la
nivelul celulelor plantei care este prima data perceput ca alterdri ale plasmalemei cauzate de scaderea
presiunii de tugescentd, prima consecintd fiind modificarea fluxului de apa si ioni prin membrane.
Ulterior, vor fi activate mecanismele de semnalizare secundare care pot fi de tipul fitohormonilor (acid

abscisic, etilena, acidul jasmonic, sistemina), speciilor reactive de oxigen (SRO) si a mesagerilor
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intracelulari secundari (fosfolipidele). Astfel, plantele raspund la stres in parte prin modularea expresiei
genice care conduce la restaurarea homeostaziei, detoxificarii celulare si restabilirea cresterii .

S-a demonstrat ca in procesul deshidratarii celulare indus de modificéri ale potentialului osmotic
extracelular, se produc specii activate ale oxigenului ca radicalul superoxid, prin functionarea acestuia ca
acceptor de electroni la nivelul sistemului NADPH oxidazic din membrana plasmatica. Radicalul
superoxid si produsul sdu de reducere, hidroperoxidul de oxigen sunt compusi potential toxici, care se
pot, de asemenea, combina prin reactii Haber-Weiss cu formarea de radicali hidroxil foarte toxici.
Radicalul hidroxil poate cauza peroxidarea lipidelor membranare, denaturarea ADN, inactivarea
enzimelor celulare. Detoxificarea de radicalul superoxid este de prima importanta, astfel, organismele au
evoluat prin aparitia unor mecanisme de control a concentratiei SRO. Diferite mecanisme pentru
debarasarea de aceste SRO sunt prezente in plante atat cele de naturd enzimatica care cuprind superoxid
dismutaza, ascorbat peroxidaza, glutation reductaza, catalaza, peroxidaza, dar $i nonenzimaticd, precum
metaboliti ca glutationul, acidul ascorbic, a-tocoferolul si carotenoizii care protejaza sistemele celulare si
subcelulare de efectele citotoxice.

SRO sunt de obicei generate prin activitati celulare normale ca fotorespiratia sau [-oxidarea
acizilor grasi, Insd nivelele lor cresc cand plantele sunt expuse conditiilor de stres biotic si abiotic.
Plantele au dezvoltat sisteme defensive impotriva formarii de SRO, dar si pentru eliminarea acestor
radicali), astfel ncat in conditii normale formarea si indepartarea SRO este in echilibru. Cand formarea
de SRO creste in conditii de stres, plantele raspund eficient printr-un sistem antioxidant enzimatic si
nonenzimatic care realizeazd debarasarea de acesti radicali liberi si protectia celulelor de distrugerile
oxidative. Localizarea subcelulara si proprietatile biochimice ale enzimelor antioxidante, inductibilitatea
diferentiata, nivelul exprimarii genelor/enzimelor fac din sistemul antioxidant o unitate flexibild si
versatild care poate controla spatial si temporal acumularea de SRO. De aceea, activarea sistemelor
antioxidante responsabile de eliminarea acestor specii reactive, toxice este de primd importantd in

management-ul sistemului defensiv al plantelor.



Diversitatea mecanismelor dezvoltate de catre cianobacterii
ca raspuns fata de concentratii ridicate ale ionilor de sodiu
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Cianobacteriile, procariote fotosintetizante apdarute acum aproximativ 3,5 miliarde de ani, sunt
aclimatizate la medii cu parametrii fizico-chimici la valori considerate normale, dar si la medii cu
temperaturi extreme (70° C- cianobacterii termofile) sau avand concentratii foarte mari de clorurd de
sodiu (3 M NaCl- cianobacterii halofile) si, in unele cazuri, valori de pH puternic alcaline (pH = 11-12,
cianobacterii haloalcalofile).

Studierea mecanismelor care permit unor cianobacterii cresterea si multiplicarea in medii (naturale
sau artificiale) cu salinitate ridicatd (0,5M NaCl- 3,5 M NaCl) este importanta sub aspect fundamental dar
si sub aspect aplicativ pentru dezvoltarea unor strategii care sd permitd omului modificarea genetica
dirijata a unor plante de culturd in sensul cresterii tolerantei acestora la clorura de sodiu, ceea ce ar
permite reintroducerea in circuitul agricol a terenurilor cu continut mare de saruri minerale, de exemplu.

Datoritd genomului mai mic decat al plantelor de culturda si al similarititii mecanismului
fotosintezei, cianobacteriile constituie un model experimental mai simplu. Astfel, cianobacteria cel mai
intens studiata si in problematica prelegerii noastre este Synechocystis PCC 6803, primul procariot
fotosintetizant al cdrui genom a fost secventializat in Intregime, permitand analiza la nivel molecular a
unora dintre mecanismele dezvoltate de catre cianobacterii ca raspuns fatd de concentratii ridicate ale
ionilor de sodiu. Synechocystis PCC 6803 este o cianobacterie halotolerantd deoarece poate creste si in
medii cu concentratie relativ mica de NaCl (50mM) dar si in medii cu concentratie mai mare, limita
superioara fiind de 1,2 M NaCl. Capacitatea acestei cianobacterii de a se aclimatiza la medii cu salinitate
relativ ridicata este determinata de capacitatea ei de a dezvolta iIn mod coordonat modificari structurale si
functionale in sensul mentinerii ionilor de sodiu din citoplasma la concentratii mici, compatibile cu
activitatea metabolica de ansamblu a celulei procariote (strategia “salt-out). Ionul de sodiu este toxic
pentru marea majoritate a procariotelor din domeniul Bacteria, cum este si cazul cianobacteriilor,
aclimatizarea la salinitdti ridicate constand in dezvoltarea unor mecanisme prin care concentratia
intracelulard a Na sa fie compatibila cu viata celulei.

In esenta, strategia dezvoltata de cianobacterii, consta in:

1) Diminuarea intririi pasive a Na' datoritd diferentei de presiune osmotici dintre exteriorul
celulei si interiorul acesteia; diminuarea diferentei de presiune osmotica se realizeaza prin declansarea
sintezei osmolitilor biocompatibili, substante precum derivati de glucoza, glicerol, glicin betaina etc., care

cresc presiunea osmoticad intracitoplasmatica farda a afecta negativ procesele biochimice si biofizice
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necesare vietii celulei. Sinteza osmolitilor este un proces consumator de energie, materie i timp.De
remarcat ci, odati sintetizati, osmolitii actioneazi permanent in sensul incetinirii intririi Na'.

2) Intensificarea eliminarii active a Na' la exteriorul celulei prin intermediul antiporterilor Na"/H"
a caror functionare necesitd aport energetic permanent, constituit in primul rand de catre fotosinteza si
respiratie.

3) Intensificarea acestor principale procese bioenergetice se realizeaza prin intensificarea
transcrierii §i traducerii unor gene ce codifica proteine esentiale cum ar fi proteine ale fotosistemului 1
(FS1), citocrom c oxidaza, NADP reductaze etc.

4)Intensificarea transportului de electroni specific fotosintezei si respiratiile aerobe conduce la
generarea, in cantititi sporite fatd de conditiile de salinitate scazutd, a unor forme active chimice ale
oxigenului, peroxidul de hidrogen de exemplu. Inactivarea acestor forme chimice, care altfel ar conduce

la dezorganizarea structurala si functionala a fotosintezei si respiratiei (dar si a altor procese) se realizeaza

prin cresterea cantitatii unor enzime (catalaza, diferite tipuri de perozidaze si superoxid dismutaze).

Tabelul 1 prezinta succint dinamica relatiei structurd-functie in cazul cianobacteriei Synechocystis

PCC 6803, aclimatizata la salinitate ridicata.

Tabelul 1: Indicarea succintd a principalelor modificari structurale si functionale la
Synechocystis PCC6803 aclimatizatd in medii cu salinitate moderata (0,4-0,5M NaCl)

Modificari structurale

Modificari functionale

Intensificarea activititii antiporterilor Na'/H"

Eliminarea la exteriorul citoplasmei a Na"

Declansarea sintezei osmolitilor (sau/si preluarea lor
activa din mediul extracelular)

Cresterea  presiunii ~ osmotice intracitoplasmatice
preponderent datorita contributiei osmolitilor

Cresterea numarului de molecule antiporter functionale

Mentinerea elimindrii la exteriorul citoplasmei a Na' la
un nivel ridicat si relativ constant ;

e Cresterea numarului de molecule P;qo, centrul
de reactie al FS1 ;

e Cresterea numarului si tipurilor de feredoxin-
NADP reductaze;

e Sinteza sporitd a ficobiliproteinelor

Intensificarea activitatii ciclice a FS1, cu producerea
suplimentara de peroxid de hidrogen

e Intensificarea  metabolismului  intermediar
generator de cofactori redusi, care vor fi oxidati
in cursul respiratiei

e Intensificarea sintezei citocrom c¢ oxidazei atat
la nivelul plasmalemei cat si la nivelul
tilacoidelor

e Citocrom ¢ oxidaza competitioneaza mai bine
cu plastocianina (sau cu citocrom c6, atunci
cand bacteria este crescutd in carenta de cupru)
pentru electronii proveniti din fotoliza apei

Intensificarea respiratiei aerobe la intuneric, cu
producerea suplimentara de peroxid de hidrogen

Intensificarea respiratiei aerobe la lumina

Intensificarea respiratiei aerobe la Intuneric la nivelul
membranei plasmatice

Intensificarea respiratiei aerobe la lumind la nivelul
membranei plasmatice

La nivelul FS 2 nu sunt modificari structurale | Diminuarea cantitdtii de oxigen molecular eliberat prin

semnificative. fotosintezd (diminuarea activitatii FS2 sau efectul
intensificarii respiratiei la lumind ?)

Intensificarea sintezei s$i activitatii unor enzime | Diminuarea continud a concentratiei unor forme active

implicate in detoxifierea \unor forme active chimic ale
oxigenului

chimic ale oxigenului (preponderent peroxidul de
hidrogen)pentru protejarea celulei fatd de stresul
oxidativ




Raspunsul cianobacteriilor fatd de prezenta ionului de sodiu in concentratii crescute in mediul
extracelular oferd o imagine convingdtoare a diversitdtii metabolice a acestora, contribuind la intelegerea
mai aprofundatd a microorganismelor halotolerante si halofile si a eucariotelor halotolerante, a plantelor
de interes economic, de exemplu. In plus, aceste cercetiri contribuie la dezvoltarea cercetirilor de
Microbiologie marind, unul dintre cele mai dinamice domenii ale Microbiologiei, atat de important pentru
intelegerea si utilizarea Oceanului Planetar, inclusiv in contextul actual al ingrijorariilor referitoare la

schimbarile climatice.



Adaptarea plantelor la conditiile mediului alpin
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Viata in regiunile alpine este constransa in principal de componentele fizice ale mediului, unele
plante putdnd supravietui in conditii extreme chiar la altitudinea de 6000 m. Studiul trasaturilor
caracteristice care fac plantele sd supravietuiascd In asemenea climate extreme a fascinat generatii de
biologi. Dar ce este un ,,extrem”? Odata ce s-a dezvoltat abilitatea de a supravietui in conditii extreme,
aceste extreme devin ,,normale”. Daca mutdm plantele adaptate genetic la ceea ce — din perspectiva
umana — poate fi mai putin extrem, aceste plante specializate pot muri sau pot fi inlocuite de specii native
ale noului habitat. In asa numitul ,,mediu limitativ”, Tmbogatirea resurselor limitative sau eliminarea
constrangerilor fizice, poate stimula (pe termen scurt) cresterea si reproducerea, dar pe termen lung poate
elimina un organism din habitatul lui ,limitativ” prin inlocuirea cu organisme mai competitive. Mediul
este limitativ numai pentru cei care nu se adapteaza.
Vor fi analizate:
e Definitii ale mediului alpin si factorii care influenteaza viata plantelor
e Abilitatea plantelor de a raspunde cerintelor unui mediu specific prin modificari ale organelor, ale
habitusului, fenologice, de raspandire, etc
¢ Influenta diverselor habitate caracteristice mediului alpin asupra cresterii si dezvoltarii, a adaptarilor
morfologice ale speciilor de plante cu raspandire mai larga decat cea a mediului alpin

e Notiuni de origine si evolutie a plantelor din zonele alpine

Ciclul de viata lung este una dintre trasaturile esentiale ale plantelor alpine si reprezinta motivul cel mai
important pentru care plantele alpine sunt mai vulnerabile oricarui tip de factor disturbator decat plantele
din regiunile mai joase. Izolarea geograficd, schimbarile climatice, glaciatiunile, diferentierea mare a
microhabitatelor, migrarea plantelor si/sau evolutia lor, conduc catre un grad ridicat al bogatiei
taxonomice. Multe regiuni alpine sunt centre (,,hotspot”) de biodiversitate cu un numar subtantial de
specii endemice. Conditiile de existentd a plantelor s-au schimbat si se vor schimba intotdeauna fara
exceptie pentru plantele din mediul alpin. Schimbarile naturale sunt lente si in principal de natura fizica.
Schimbarile induse de om sunt rapide, de naturd chimica (CO,. N solubil, ploi acide) precum si de
management, ceea ce induce impacte fara precedent. Un singur pas al turistului pe tufa unei plante poate
rupe conexiunea dintre plantd, specii insotitoare si sol, conexiune stabilitd timp de secole §i care nu mai

poate fi refacuta.



Impactul incalzirii climatului la nivel global
asupra ecosistemelor acvatice: efecte si adaptairi
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In ultimele decenii, efectele incalzirii climatului la nivel global s-au facut resimtite din ce in ce
mai acut, tot mai multe argumente stiintifice demonstrand faptul cd aceasta incalzire este datorata in mare
parte activitatilor umane. Principalele cauze sunt cresterea emisiei de gaze ce contribuie la accentuarea
efectului de serd (ca urmare a arderii combustibililor fosili, intensificarii transporturilor, etc.) dar si
modificarea utilizarii pAmantului (ex: defrisari pe zone extinse, agricultura intensiva).

Concentratia gazelor cu efect de serd a crescut fata de perioada anterioard dezvoltarii industriale
cu cca 170 ppm (estimat in unitati echivalente de CO2), contributia majord avand-o CO2 (61%) si CH4
(19%); 1n absenta unor masuri de reducere a actualelor rate de emisie se estimeaza cd aceastd concentratie
va atinge 650-1215 ppm la sfarsitul secolului (IPCC, 2007).

Temperatura aerului la nivel global a crescut in ultimul secol cu aproximativ 0,7°C, dar in
emisfera nordicd aceasta crestere a fost mai accentuatd (in Europa Inregistrandu-se o crestere de 0,95°C);
daca rata actuald de crestere a temperaturii nu va fi diminuata, se estimeaza ca in anul 2100 se va atinge o
crestere de 1,4-5,8 °C la nivel global, in timp ce in Europa temperatura va fi cu cca 0,5 °C mai ridicata
decat aceste valori (EEA, 2004).

La nivel european, se constatd ca volumul precipitatiilor cazute in ultimele decenii a crescut cu
10-40 % in centrul si nordul continentului, in timp ce in sudul si sud-estul Europei a scazut cu cca 20%,
ducand la o redistribuire a rezervelor de apa; in plus, fenomene meteo extreme cum ar fi seceta, valurile
de caldura si inundatiile au devenit mai frecvente, in timp ce perioadele de inghet pe timpul iernii s-au
redus considerabil (IPCC, 2007).

Cresterea temperaturii atmosferice si a temperaturii la suprafata marilor si oceanelor, a dus atat la
topirea ghetarilor cat si a calotelor glaciare. Spre exemplu, numai in perioada 1978 — 2003 imaginile din
satelit au relevat topirea a cca 7,4% din suprafata Arcticii; dacd initial prognozele specialistilor estimau
perioada 2050-2100 ca datd probabild a disparitiei calotei glaciare pe timp de vara, n prezent, datorita
ratei accelerate de topire, se considerd ca Oceanul Arctic va deveni navigabil pe timpul verii In urmatorii
10-15 ani.

Un efect colateral al topirii calotelor glaciare si ghetarilor este cresterea nivelului marii, ceea ce
duce la inundarea zonelor de coastd; pe langd disparitia unor ecosisteme acvatice tipice, acest fenomen

provoaca si probleme sociale grave, Intrucat populatia din aceste regiuni va trebui mutata in alte zone.



Modificarea circuitului hidrologic al apei afecteazd si ecosistemele acvatice continentale.
Schimbadrile aparute in regimul precipitatiilor si cresterea temperaturii atmosferice afecteaza turnoverul si
circuitul nutrientilor in lacuri, precum si debitul si temperatura apei in rauri. Desi efectul asupra debitelor
raurilor variaza de-a lungul Europei, In principiu se Inregistreazd valori ridicate in nordul si vestul
continentului, in timp ce zonele de sud si sud-est inregistreaza valori mai scazute, reflectand influenta
precipitatiilor.

Care sunt efectele acestor modificari climatice asupra biocenozelor acvatice? Pe termen lung se
estimeaza ca va avea loc o disparitie a speciilor criofile (sau migrarea lor cétre altitudini mai ridicate, in
cazul in care habitatul permite) si inlocuirea lor cu specii care pot tolera temperaturi mai ridicate, ca si
modificari ale productivitdtii ecosistemelor. Au fost constatate modificari ale abundentei planctonului si
pestilor in zonele oceanice aflate la latitudine ridicata, ca si cresteri ale abundentei planctonice in lacuri
situate la latitudine si altitudine ridicata.

Pe termen scurt, fluctuatiile puternice ale debitului raurilor (inundatii, secetd) ca si cresterea
temperaturii apei pot afecta in primul rdnd macronevertebratele bentonice si speciile de pesti;
solubilizarea unei cantitati mai reduse de oxigen (ca urmare a cresterii temperaturii) afecteaza capacitatea
de auto-epurare a apei; scaderea debitului duce la o concentrare a poluantilor, intensificarea proceselor de
descompunere contribuind si ea la consumul oxigenului din coloana de apa.

In perioada de vara, speciile oxifile (Salmo trutta fario, Thymallus thymallus) pot dispirea ca
urmare a perioadelor prelungite cu temperaturi de peste 25°C. In perioada de iarni, ca urmare a duratei
reduse de inghet, insectele ale caror stadii larvare se desfasoard in mediul acvatic pot ecloza mai devreme,
perturband si verigile trofice superioare; in plus, cresterea ratei de supravietuire a pasarilor (ca urmare a
iernilor mai blande) determind cresterea presiunii pradatorilor asupra comunitatilor acvatice, cu
consecinte directe asupra intregului lant trofic.

Ecosistemele acvatice au o adaptabilitate limitatd la schimbarile climatice, astfel Incat reducerea
impactului antropic poate fi vitala pentru multe dintre ele. Pentru prevenirea deteriordrii severe a
mediului, cu consecinte grave asupra societatii, se impun strategii de adaptare ale politicilor de mediu la
modificarile climatului, care sa permitd exploatarea durabild a resurselor de apa si a serviciilor oferite de
ecosistemele acvatice. Mentinerea zonelor umede, conservarea padurilor ripariene, evitarea fragmentarii
habitatelor si asigurarea unor coridoare pentru migratie, reducerea poludrii, reconstructia ecologica,
reducerea exploatarii apelor subterane, optimizarea amplasarii constructiilor hidrotehnice pot fi doar
cateva cai de atenuare a efectelor schimbarilor climatice asupra biodiversitdtii acvatice; cooperarea
interdisciplinard intre limnologi, biologi, hidrologi si meteorologi este insd esentiald pentru atingerea

acestui scop.



Mecanisme de adaptare ale bacteriilor si archaeelor halofile la stresul salin
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Microorganismele supravietuiesc si se dezvoltd in medii naturale cu conditii diferite de salinitate,
de la cele cu concentratii foarte mici de saruri (apele raurilor si lacurilor) pana la biotopurile marine si
habitatele hipersaline ce contin concentratii de NaCl apropiate de saturatie (lacurile sarate, salternele

marine, Marea Moarta, minele de sare).

In general, prezenta concentratiilor mari de siruri (in special cloruri) inhiba cresterea celor mai
multe microorganisme obisnuite, datorita pierderii apei intracelulare si perturbarii echilibrului ionic normal.

In raport cu concentratia de Na' sau respectiv de saruri tolerate, microorganismele pot fi
clasificate 1n trei categorii: nehalofile sau halofobe, halofile moderate si halofile extreme. Evident,
clasificarea nu este absolut riguroasa, deoarece existd unele microorganisme moderat halofile, care se pot
dezvolta la concentratii saline mici, dupa cum exista si microorganisme de apa dulce (halotolerante), care
se pot dezvolta in apa de mare sau chiar la concentratii ridicate de saruri. De asemenea, din apa de mare
au fost izolate si microorganisme extrem halofile din genul Halococcus.

Microorganismele halofile se gisesc in toate cele trei domenii ale vietii: Archaea, Bacteria si
Eukarya, ele fiind capabile sd creascd si sd-si desfagoare activitatile metabolice 1n prezenta concentratiilor
ridicate de sdruri din habitatele hipersaline. Astfel, lacurile hipersaline si salternele marine contin
adevarate solutii saturate si sunt populate de comunitati dense de microorganisme halofile, in special
moderat si extrem halofile.

Bacteriile moderat halofile §i microorganismele extrem halofile din domeniul Archaea
(haloarchaeane) cresc in prezenta concentratiilor ridicate de NaCl (0.5 — 5.2 M) si se caracterizeaza prin
trasaturi fiziologice si biochimice specifice, care le permit adaptarea la conditiile ostile de viata.

Halofilia si halotoleranta sunt proprietati celulare, care implica adaptari structurale si metabolice,
necesare microorganismelor halofile pentru a suporta stresul osmotic la care sunt supuse in mediile lor de
viatd. Aceste proprietdti au limite gradate de la slab la moderat si extrem halofil. Halofilia reprezinta
cerinta unor concentratii mari de saruri pentru crestere optima, iar halotoleranta constituie capacitatea
organismelor de a se dezvolta la concentratii de sare mai mari decat cele optime.

Microorganismele extrem halofile din domeniul Archaea inving presiunea osmotica ridicata si taria
ionicd a mediilor in care se dezvolta, prin acumularea in citoplasma a ionilor de potasiu (in concentratii
molare) si eliminarea concomitenta a ionilor de sodiu (strategia ““sarurilor interne” sau “salt - in”

Puterea ionica ridicatd din citoplasmd, induce adaptari structurale speciale la nivelul

macromoleculelor care sunt potential afectate. Astfel, proteinele microorganismelor haloarchaeane contin



un numar mult mai mare de aminoacizi acizi comparativ cu cele ale bacteriilor nehalofile. In plus, la
microorganismele extrem halofile majoritatea proteinelor sunt dependente de prezenta concentratiilor
ridicate de saruri. Prezenta constanta a sarurilor in celule este necesara pentru mentinerea conformatiei si
activitdtii proteinelor, majoritatea lor fiind inactive in absenta sarurilor.

In cazul bacteriilor halotolerante si moderat halofile, situatia este aparent diferitd. Rezistenta la
stresul salin este asociatd cu prezenta unor compusi organici compatibili cu functiile metabolice ale
celulelor, care au fost denumiti soluti compatibili sau osmoliti (“strategia solutilor compatibili”).

La microorganismele halotolerante si moderat halofile a fost descrisd o diversitate mare de soluti
compatibili. Principalele tipuri identificate cuprind: - polioli (glicerol, arabitol, manitol si sorbitol),
- glucide si derivati (sucroza, trehaloza, glucozilglicerol), - aminoacizi si derivati ai acestora, - amine
cuaternare (glicin betaina), - ectoina si derivatul sdu — hidroxiectoina.

In celulele bacteriilor halofile, solutii compatibili se gisesc in concentratii molare si asigurd
functionarea eficientd a enzimelor, fard a fi necesare adaptari speciale ale acestora sau a altor

componente intracelulare.

Chiar dacd existd unele diferente intre microorganismele care apartin diferitelor ramuri
filogenetice (bacteriile moderat halofile si microorganismele archaeane extrem halofile) totusi, acestea
si-au dezvoltat mecanisme de adaptare 1n scopul invingerii stresul salin si osmotic exercitat de

concentratiile ionice mari din mediile lor de viata.



Adaptari moleculare la temperaturi inalte
Dr. Cristina Purcarea
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Organismele identificate pana in prezent, uneori in cele mai neasteptate conditii de mediu, de la
gheata polara la izvoarele hidrotermale submarine, ocupa o paleta larga de habitate ale caror temperaturi
variaza intre -20°C si 121°C. In urma cu mai bine de un secol, cercetatorii au observat existenta unor
organisme in medii acvatice la peste 45°C, unele depasind chiar bariera de 70°C. Acestea au fost
denumite termofile, respectiv hipertermofile, majoritatea lor apartinand domeniilor Bacteria si Archaea.

Dintre microorganisme, Archaea ocupa nisele ecologice caracterizate de cele mai ridicate
temperaturi. La nivelul celulei, temperaturile inalte induc fluidizarea excesiva a membranelor celulare,
degradarea si denaturarea acizilor nucleici si a proteinelor, insotite de disfunctia cailor metabolice prin
descompunerea produsilor intermediari termolabili. In consecinta, functionarea microorganismelor la
temperaturi care depasesc cu mult pe cele considerate “normale” dupa modelul antropologic presupune o
serie de adaptari ale componentilor moleculari pentru pastrarea unui echilibru intre stabilitatea si
functionalitatea lor in aceste conditii.

Numeroasele studii, preponderent din ultimele trei decenii, au identificat o serie de “solutii” ale
microorganismelor (hiper)termofile pentru pastrarea integritatii structurale si functionale la nivel
molecular in conditii de temperatura inalta. Astfel, lipidele membranelor celulare din archaea
hipertermofile prezinta catene laterale ramificate, care confera o hidrofobicitate crescuta, si fuzionarea
bistraturilor lipidice cu formare de monostrat, alaturi de legaturi eterice intercatenare, mai stabile,
caracteristice acestui domeniu de organisme.

Termostabilitatea genomului (ADN) si transcriptomului (ARN) microorganismelor
(hiper)termofile se datoreaza atat factorilor intrinseci cum sunt continutul ridicat de baze purinice (A+G)
care determina o utilizare preferentiala a codonilor, introducerea de supra-rasuciri catenare positive ale
ADN rezistente la scindare prin interventia unei enzime specifice, revers-giraza, sau modificari post-
translationale ale tARN (tiolare, metilare), cat si factorilor extrinseci ca prezenta concentratiilor ridicate
de saruri sau poliamine cationice, sau a proteinelor de tip histone in cazul archaea metanogene.

La nivelul proteomului microorganismelor (hiper)termofile, adaptarile la temperaturi ridicate sunt
atat de natura structurala, afectand compozitia in aminoacizi, distributia acestora in structurile secundare,
tertiare si cuaternare ale proteinelor, si interactiile corespunzatoare intra- si inter-catenare, cat si
functionala prin utilizarea unor enzime specifice, metabolice sau de refolding (proteine heat-shock), prin
adoptarea unor noi cai metabolice, precum si compartimentalizarea si transferul direct al metabolitilor

instabili intre enzimele cuplate in reactiile metabolice. Marea cantitate de informatie structurala din



ultimii ani, ca urmare a determinarii secventelor genomice si proteomice din sute de specii procariote si
eucariote, precum si a numeroaselor structuri tridimensionale obtinute prin cristalografie de raze X sau
RMN, a permis evaluarea mai corecta si cuprinzatoare a determinantilor termostabilitatii diversilor
componenti celulari prin prelucrari statistice si modelizari informatice.

Identificarea si caracterizarea de noi compusi moleculari proveniti din microorganisme care traiesc
la temperaturi ridicate, uneori chiar de peste 100°C, si cunoasterea diverselor mecanisme de adaptare la
nivel structural si functional, general sau punctual, care asigura functionarea celulei in aceste conditii,
stau la baza elaborarii unor strategii de utilizare directa sau de stabilizare a diverselor tipuri de molecule
cu aplicatii in biotehnologii, medicina, etc. si — nu in ultimul rand — contribuie la intelegerea

“constructiei”, functionarii si evolutiei organismelor.
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