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CARACTERELE STRUCTURALE SPECIFICE ALE
LARVELOR DE LEPIDOPTERE

DE

EUGEN V. NICULESCU
595.78

In the present paper the author presents the results of personal researches on
the morphology of Lepidoptera larvae. .

In the first part of the work, the morpliological characters of one and the same
species are examined in their ontogenetical development, while in.the second
part, the morphological characters in different species are presented, showing the
value of the specific morphologkal criterion, :

Faza larvard la lepidoptere este faza de nutritie cind se acumuleaz
material constructiv pentru faza de reproducere reprezentati _pl‘ih imago.

v Pentru a se nutri activ, larva se deplaseaz ciutind hrana in cele mai.
variate biotopuri, consumind frunze, flori, fructe, diverse produse ali--
mentare, precum §i in lemnul arborilor, in ciuperci, muschi gi licheni, in
cuiburile pésérilor si ale insectelor, in cadavre sau excremente ete. Regimul
de hrand al larvelor este foarte variat, chiar la acelea care sint fitofage;
deoarece acestea pot trii liber pe frunze, in interiorul lor, rasucindu-le,
sau in parenchimul acestora ca histofage saw plasmofage. Asa stind lucrurile,

- lalarve descoperim o serie de modificiri adaptative, a cidror strinsd depen-

dentd de factorii mediului care le-au determinat este incontestabild,
Nu numai ef larvele diferitelor specii au structuri variate dups felul
de viatd la care s-au adaptat, dar chiar la una gi aceeasi specie constatim

~deosebiri dac# comparim larva din primul stadiu cu larva maturd. De

aceea, in aceastd lucrare vem urmiri doud aspecte : modificiirile morfo-
logice care au loc in ontogenez# s§i examinarea criteriului morfologic

de specie, '

ST. SI CERC. BIOL. SERIA ZOOLOGIE T. 22 NR. 1 P. 3—13 BUCURESTI 1970
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L. MODIFICARI MORFOLOGICE IN ONTOGENEZA

In timpul dezvoltirii larvare au loc numeroage modificdri, care

afecteazd diverse organe si sclerite. Larva neonats nu numai c& este mult
mai mics decit cea maturd, dar prezint# o serie de alte particularitisi
privind ochii, antenele, piesele bucale, pedes spurii, structura segmentelor
abdominale ete. La larvele care il due viata pe frunze, aceste modificsri
privese in special tegumentul si formatiunile tegumentare, modificirile
pieselor bucale si ale organelor de sim{ fiind mai reduse. intr-adevér, prin
aparifia perilor secundari, prin formatiunile tegumentare §i prin desen
$i colorit, larvele mature se deosebesc mult de cele neonate, Dimpotrivi,
la larvele miniere modificirile afecteazd in special piesele bucale §i orga-
nele de simt, iar coloritul §i inveligul pilos se modifics Prea putin sau de loc,
perii primari persistind firs addugiri de peri secundari sau alte formatiuni
tegumentare. Totusi, atunci cind in timpul ontogenezei au loc schimbiri
in felul de viatd al larvelor miniere, se constatd modifiesri in toate sec-
toarele corpului. S ‘

La larvele care triiesc in ridicinile $i tulpinile plantelor (cum sint
Speciile ‘din familiile Cossidae, Aegeriidae, Hepialidae, BEriocraniidae $i
unele Noctuidae), in frunzele rasucite (Tortricidae, unele Pyralidae ete.)
sau in minele sipate in frunze (Stigmellidae, Adelidae, Incurvariidae,
Lithocolletidae, Gelechiidae, Momphidae, Tischeriidae ete.) invelisul pilos
este reprezentat, in toate stadiile, numai prin peri primari; datorits
absentei perilor secundari, pielea lor pare glabré privitd cu ochiul liber,
deoarece perii primari sint rari §i miei $i nu se vdAd decit la binocular,
Pielea lor este alby sau galbuie §i neteds, cel mai adeses lipsitd de orice

formatiuni tegumentare, ca tubercule, scoli ete. Corpul, inclusiv capul, .

este turtit dorso-ventral mai ales la unele larve miniere. Dimpotrivs,
larvele care triiesc deschis, liber, pe frunze au capul globulos, iar corpul,
cilindric, este acoperit deseori cu umn bogat inveliy pilos de peri secundari,
infipti fie direct in tegument, fie pe tubercule de forme i médrimi diferite.
Corpul este de obicei Pigmentat, uneori cu desene foarte variate. Totusi
8¢ cunosc §i unele specii de N, octuidae, care, ca si geometridele, au numai
peri primari, euloares corpului fiind albicioass, ‘cu mici pete negre. La
unele specii, pe ling, perii secundari se afld §i puternice formatiuni
tegumentare ca scols §i diverse tubercule acoperite cu spini sau peri spi-
niformi. La aceste larve, sutura metopica este de obicei foarte lungd i
corelativ fruntea scurtd, pe cind Ia endofite are loc fenomenul invers.

In timpul dezvoltarii ontogenetice, la o aceeasi specie se produc
intotdeauna incolor, desenele viu colorate apérind mai tirziu,
in timpul stadiilor wrm#toare. Capul este si el alb, ulterior putind cipata
culori variate : negru, rogu, cenusiu, galben, verde ete. Sint insd §i cazuri
cind larva neonats are tegumentul complet negru, ca la Fudia pavonia L.
La aceasts specie, in stadiile urmitoare, apar dungi laterale portocslii,
iar la a patra népirlire, pielea devine verde cu tubercule galbene. La larve-
le endofite, perii primari sint de obicei scurti, pe cind Ia larvele neonate
ale speciilor care triiesec liber, ei sint adesea foarte lungi, uneori de 3—5 ori
mai lungi decit ldfimea corpului, ca de exemplu la Amata phegea L,
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yphantria cunea Drury ete. Lia unele specil, capul este proportionat cu
gggﬁ corpului, fiind, 03; gi la maturitate, mai mic sau egahl cu laﬁﬁnﬁa’
toracelui, Dar existi §i specii megalocefale, ca de exemplu Loiot (;e ;gppl i el’
la care capul este disproportionat de mare; de asemenea, in sta 111t Lol
este mai larg decit toracele gi de-abia in stadiul TIT incepe s& ea,pg pro
orii mormale. . » . -
o In primul stadin perii de pe cap si ocelii hpsgsc la uIAlele Spe(gilé :
apdrind in stadiul IT; totusi de obicei l.arv?yn.eona!zay are ﬁm 1%611;% o
§i oceli, insd diferd putin prin chetotaxie si dispozitia ocelilor faf
stadiile urmétoare. . ' 7
Scleritele fronto-laterale lipsesc la larvele din stadiul I‘i la Amia{;
phegea L., ele se contureazs vag in stadiul ITI, fnngi cAlaJr v1z1})11e1nurrflgsta’
maturitate. La speciile -cu . sutura metopica .luxAlga, in stadl}linlar(lz aste
este relativ scurtd, in stadiile urmétoare continuind s creascd in lur I{fvex:
Mandibulele, 1a Laothoé populi L. in stadiul I, sing largi, usor'%zot x
concave §i previzute cu 6 dinti pe marginea internd. La n.la,turlvaig o
sint globuloase, masive si lipsite de dinti; Pe marginea lor lnternadibulei
de dinti se afld o muchie arcuiti, suprafa’ga masticatoare la man ibutel
fiind aproape pland. Acest fenomen a :fost observat si la a tgd'sfpeve ey
unele larve insé, dintii se pistreazd pind la magturitate, cu modi 1carm1; -
vind forma i numérul lor. Astfel, la unele specii, larva neonatd ,gre Jnan.
dibule cu dinti putini §i mici, pe cindu la maturitate prezintd é%p ol
numerogi i mai puternici. Uneori numérul de peri (doi) pe maJHn ibu e
pistreazd toatd viata, alteori acesta creste pind la. 10. La ypg_opgégn ¢
costalis K., mandibulele la larva neonat# au trei din{i dintre care ¢ O(lzurti
lungi i ascufiti, pe cind larva maturd prezintd numai doi dinti, mai s ’
intre care unul este ascutit. . )
dmméle?;Zm are uneori, i_ntstadiul I, o scobiturd medians putin a.ccanigi-_
atd, care in stadiile urmétoare se adincestez & 19, AAfnthemea pernyzf 11:1 a,i';
et Mén., la care scobitura este atit de adined incit labrum pare for 2
din doi lobi. In unele cazuri, numérulhperllor cregte de la 6 la 12 perechi,
ca la Brenthis hecate Den. et Schiff, - : (sout) foarte mare, ca
‘otoracele prezintd uneori o placd toraca év seut) foarte mare, c:
Ia Zeulzjgroi PYTiInG Ii ; alteori, fiind slab sclerificats, ea Ueste vag mdlca,}:la;,
sau chiar indistincts. In stadiile urméitoare ea se {nodlflca.vA§a, de ez:esmp ri’
la. Arctia villica L. in stadiul I, placa protoracald este latd si poarts ¢ pe-ci
in stadiul IT ea incepe s% se fragmenteze si pe aceste pléeci m?} m;le
apar peri secundari formind smocuri. Tn stadiile urmatoare, 3&0\}2 .
devin din ce in ce mai convexe, luind fqrma de tubercule. LgJ }:‘gyz g' ,
la majoritatea speciilor, grupa stigmatalis dve pe torace poartd c 1aL1' lg;
primul stadiu numerosi peri formind un mvanunchl, ca la Ofgyw,ﬂ ae 1
etc. La Lymantria dispar L., larva neonatd are pe corp peri um ?Jplrin
bazd §i peri penati, lungi, care in stadiile urmitoare sint 11110(%1111151 I(; o
peri tot penati, dar mai scurti. La Aglia tau L., larva neonats are tuber iual
ramificate, foarte lungi, cite o pereche pe protorace, meta,to?ace t§10r
8-lea segment abdominal gi tubercule mai mici pe restul segmentelor.
In stadiile urmsitoare ele se redue, lipsind complet la la,rvg maturd.
Abdomenul se deosebeste si el in diferitele stadii de dezvolta;;;e.
Uneori perii din primul stadiu sint foarte lungi, ca la Amata phegea. .
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Jlgel@ItJaea phoebe Den. et §chiff., M. athalia Rott., Agapetes galathea 1.
ete. La 4mata phegea Iﬂ" in stadiul I acesti peri sint simpli’; din stadiul Ii
31;311“ Ipe;;) é):llrllzlll, lah(ai carg; ramificatii crese in stadiile urm:’?mtoare In sta-
ul T nul, de obicei, nu are tubercule, rareori se observs ldci
sclerificate, ca la Amata phegea L., Arctia @illi’ca L., mici borcule, s
%ellllfel%taga athalia Rott., Agapetes galathea L., sau S(,zoli, catllla,b eﬁl?ﬂt?',iwgz
~ta,di e 1 Ehlff. De asemenea, la unele Lymantriidae, larva din primul
;) g nllluilg: oﬁbﬁac?iﬁvﬂ numerchl peri secundari (Kojanciko v, 1950)
ori, € neonate, pinacula lipsege si §
13%1)1‘3034~ perilor este dezvoltats, as,’t%%l ineit tegumeséullnnﬁcfrslgiczs’éeuggOtlilé
_ ?icliceli Iilegﬁgéu(iuléle 33(?111;(;, la Zygaena ?ﬂifolz'i Esp. Si pedes spurii se modi-
. 2 ril ontogenetice. La unele specii. ele lj i
stadiul I, larva fiind apoda, ca la Lithocolletis LapLao’tho ; populi L.
,%)I(:(i?sdspul*g.la larva neonatd au 8 crogete pe segmentele 5,6 s(; ]2_)00 %ﬁ;ﬁ[@é
i lamse ‘Irﬁe 11}31111 Ilnonoeta]at ; erogetgle crese in dimensiuni de 1a segmentul
iy S gmen ul 1 0. pa larvgm maturd, crogetele sint dispuse in rind median
letajat, numarul fiind mai mare (15—19 crogete in girul extern, 23 de
crogete in cel intern). La Fpinotia festivana Hbn., larva neonat;i are 10
crogete pe segmentul ITT dispuse in §ir circular monoétajat ; la larva maturs
gg ?cgla§1 segment se afld 35 de crogete dispuse de asemenes in sir circulaui
'Ilecg%%?il ﬁ{ggéfingil;e mipgrtavni%e sg observé la  ILithocolletis. In stadiul
_ , _ glabru, turtit dorso-ventral, capul prog
?fséré;?g% Otgg};ltdggxl;icl)éggptrl‘al% ascutit, fruntea trap’ezoi(li)alé,p c(:igngﬁhtgg
ald f ' 4. Laorum este mare, la unele specii- ingi
m(airggu ; mandibulele, _pla,te? au dinfii slab dezvoltatiip fclllslfl}lllllg I?(Eelu'lzg
%“gauts 71 pilc}oarele toraclceA §i abdominale absente, seé‘mentele toracice
h xr (3 argi. Aceste larve sint plasmofage gi se hrinesc cu sucurile din epi-
dermd sau din stratul cel mai superior al parenchimului vnde-gi fac mine
%gepll_ld din stadm} IIL, lar_va ia forms cilindrics, cu picioare. toracice si
abdominale, cu peri primari (care apar in stadiul II). Capul este semi-
prognat, f?’untea tru}nghiularé, puntea frontald dispare. Larva triieste
In parenchim pe care il roade, consumind tesuturile frunzei (taza histo%ag%b).

In legiturd cumodul de hrans diferit de al larvei din stadiul I, maudi-

bulele sint robuAste, globuloase, cu mai multi dinti bine dezvoltati.In
ﬁf;ftdsza?m, laYmd un fusy_h;s_ dezvoltat, larva, tese mitase. Examinind
ma 00?1 sat ;%zt arlu‘lrﬁa ;?)(;lggtze%s é%?ia Ir)réaturé lla Hyphantria cunea Drury,
: X care le prezentdm i i
§ub forma unui tablou sinoptic. Tn, afard de par%icu?anﬁf}cr?;};iig Hcl(éillgliggzig
in tablou, am mal constatat deosebiri in dispozitia perilor pe cap’ i la-
brum, pe picioarele toracice ete., fird s& mai vorbim de invelisul ilog ati
de abundent al larvei mature. F pros atlt

DEOSEBIRILE MORFOLOGICE LA LARVA NEONA
‘ TA SI LA LARV A
: HYPHANTRIA CUNEA DRURY HVA MATURA DE

Larva neonald Larva maturd

Epicraniul este acoperit numai cu peri primari,  Pe lingi peri primari se afli si citiva peri
subprimari, mici, in grupele frontald, anteri-
oard si posterioard.

Scleritele fronto-laterale absente.

Antena. Al doilea articol este de doud ori mai
lat decit inalt si poartd la extremitatea distala
un par foarte lung si doudl sensile digitiforme.

Al treilea articol este foarte mic, deopotrivi ’
de lat si de inalt; el poartd trei sensile sub-
conice, dintre care una este formatd din doui
articole. :

Labrum.Scobitura mediani este relativ ingusti.
Cei patru peri din marginea anterioari sint
scurti.

Perii epifaringieni sint scurti si lati.

Pe partea ventrald, in regiunea anterioari,
se afld doud formatiuni circulare.

Spinii microscopici de pe fata ventrald- sint
mici si mai abundenti in regiunea mediané.

Mazxila. Cardo este reprezentat printr-un singur
sclerit redus.

Stipes arve. doi peri lungi.

Primul articol al palpului mazxilar de doud
ori mai lat decit inalt.

Al doilea articol al palpului mawxilar cu 1/3 mai
lat decit inait. :

Al treilea articol al palpului mazilar poartd

trei semsile, dintre care una este mai mare. -

Galea arve patru sensile, dintre care trei sint
formate din doud articole (doud din cle sint
lungi si una scurté).

Labium. Fusulus este in intregime membranos

si relativ larg.

Fusuligerul este ugor sclerificét.

Primul articol al palpilor labiali este lipsit
de peri.

Palpigerul este slab sclerificat.
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Scleritele fronto-laterale sint prezente in
jumatatea posterioara a fruntii.

Al doilea articol este mai mult inalt decit lat
si poartd la extremitatea distald doi peri (unul
foarte scurt si unul foarte lung), precum. si
patru sensile, dintre care doui, digitiformg,

sint mai mari. ]
Al treilea articol, de asemenea foarte mic,:

este mai mult inalt decit lat; el poartid.patru
sensile subconice, dintre care una este mai mare

decit celelalte.

Scobitura mediand este mai largé.

Cei patru peri din marginea ahterioaré sint’
lati. : . '

Perii epifaringieni sint mai lungi.”

Acestea lipsesc.

Acesti spini sint mai mari $i mai abundenti
spre pértile laterale.

Cardo este format din doud sclerite mai mari.

Stipes are doi peri lungi si- opt scurti, dintre
care trei sint foarte mici.
De odatél si jumétate ori mai lat decit inalt.

Putin mai inalt decit lat.

Poart# sase sensile, dintre care doud sint mai
mari .decit celelalte. '
Galea are patru peri si trei sensile, dintre care
doui, lungi, biarticulate, si unascurta.

Fusulus este de asemenea membranos, dar
intirit de trei benzi sclerificate : doud laterale
mai lungi si una mediand scurtd; el este mult
mai lung decit la larva neonat4.

Fusuligerul este mai  puternic sclerificat.

Acest articol este previzut cu un pir mic,

Palpigerul este mai bine sclerificat.
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Mentum are scobitura posterioard putinadincd.  Mentum are scobitura posterioari mai adines.
Submenfum ave doi peri. Submentum are patru peri.

Pedes spurii au trei peri si cinci crosete.  Pedes spurii au nuinerosi peri i 20—30 de
crosete,

II. CRITERIUL MORFOLOGIC DE SPECIE

Studiul morfologic al larvelor ne ofers un excelent material pentru
problema speciei. Caracterele morfologice, la nivelul specific, sint foarte
vizibile gi pot fi géisite atit in habitus (desen, colorit, forma capului), cit si
in structura pieselor bucale, antenelor, ocelilor, picioarelor ete. Dacs,
desenul i coloritul sint relativ bine cunoscute la larve, mai ales la macro-
frenate, in schimb, caracterele structurale sing insuficient studiate si de
aceea ne vom opri mai mult asupra lor; datele morfologice in cea mai
mare parte sint noi pentru gtiings,

Labrum prezintd deosebiri specifice atit in ceea ce priveste forma sa,
cit §i chetotaxia. Astfel la Nymphalis polycloros L., labrum este mai
lat, cu scobitura mediand mai ingustd decit la N. zanthomelas Esp. La
Lastocampa quercus L., scobitura mediand este mai adined decit la L.
trifolii Esp. ; la prima Specie, labrum are gase perechi de peri, la a doua
11. De asemenea i la Apatele aceris L. scobitura mediand este mai adines,
decit la A. rumicis L. La Antheraea pernyi Guér. et Mén., cei doi lobi
al plesei labrum sint mai inalti decit la A. yamamai  Guér. et Mén.,
la care sint mai scunzi gi mai lai. Placa epifaringiang este mai latd la
A. pernyi declt la A. yamamai, iar cei trei peri epifaringieni sint mai
tini la A. yamaemai Guér. et Mén. decit la A. pernyt Guér. et Mén.

Mandibulele se deosebesc prin forma, lor generald, prin forma gi nu-
mérul dingilor, prin chetotaxie. La Nymphalis polychloros L., mandibulele
au marginea internd previzutd cu o proeminentd sub forma unui dinte,
pe cind la N. wanthomelas Bsp. aceasta lipsegte ; in schimb, pe margine
existd mici crestéturi formind cifiva dinti abia perceptibili. La N ymphalis
polychloros L. §i N. antiopa L., fata masticatoare a mandibulei este mai
ingustd decit la N. wanthomelas Esp. In ceea ce priveste marginea mandi-
bulei, la N. antiopa L. este mai regulat arcuitd decit la N. zanthomelas
Bsp. si N. polychloros 1. Marginea externs a mandibulei este mai bine
conturatd la N. antiopa L. si N. polychloros L. decit la N. wmanthomelas
Hsp., la care ea trece treptat spre condil,

La Melitaea cinzia L., mandibulele au trei dingi bine conturati si
ascutiti, alituri de altii vag indicati; 1a Melitaea trivia Den. et Schiff,

existd noud dinti bine conturati, dintre care patru sint aseupiti (fig. 1),

La Melitaca athalia Rott., mandibulele au tot noud dinfi, insd ei incep
chiar de Ja marginea externs. La Lasiocampa quercus L., mandibulele sint
lipsite de dinti, pe cind la L. trifolis: Hsp. existd patru dinti si patra
cute proeminente (la L. quercus cutele sint imperceptibile). La Arciia
villica 1., mandibulele au patru dinfi §i o proeminents triunghiulari, pe
cind la A. caje L. prezinti cinei dingi, proeminenta fiind absents. La
Apatele aceris L., mandibulele au vn dinte intern mai pronuntat decit la
A. rumicis L. La Lymantria dispar L., cele douéi cute proeminente de

Fig. 2. — Mandibule de Lymantria dis
(2), vazu

Fig. 1. — Mandibule de Melifaea cinzia L.

M. frivia Den. et Schiff. (2), vizu

par L. (I) si L. monacha L.

te pe fafa interni (original).

i

(2) si

te pe fata intern:

(original).
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pe faya masticatoare sint mai lungi si mai proeminente decit la 1. monacha
L. ; alte deosebiri mai mici rezults i din figura 2.

Fusulus de asemenea variazi dind bume caractere specifice. La
Antheraea pernyi Guér, et Mén., el are forms ovald §i cele doud sclerite
laterale sint alungite, pe cind la Antheraea yamamas Guér. et Mén. este
foarte lat, avind la partea supe-
rioard doud mari expansiuni la-
terale simetrice, scleritele laterale
fiind foarte scurte, triunghiulare.
La Arctia caja L. (fig. 3) palpigerul

sint mai largi decit la A. villica L.
Forma capului, desenul si co-
loritul adesea difers de la specie .Ia
specie. Astfella Nymphalis vantho-
melas Bsp. capul este mai patrat
decit la N. antiope L., la care este
putin mai alungit; la N. polychlo-
ros L. este mai putin ingust decit
la N. antiopa 1. Cele dousi emi-
sfere ale vertextului la . antiopa
L. sint mai putin convexe si adin-
citura dintre ele ceva mai profunds
decit la N. wanthomelas Bsp. Frun-
tea la N. antiopa L. este mai lats
decit la N. xanthomelas Esp. La
N. polychloros L., tuberculele de
pe cap sint mai inalte, mai ales
in regiunea superioard a vertexu-
‘ “lui, cele mai scurte le gfisim 1a N.
Tig. 3. — Lxtremitatea distald a buzei inferi- antiopa L. La Lasiocampa quercus
oare de Arclia caja L, vézptév ventral (original). L.gi L. tq-q;foh'q; Esp., capul se deo-
fs, Fusulus; sm,_stl';a.111_ed1ana; sl, stpurl. late- sebeste prin desen, iar la Aretia
rale; pl, palpi labiali; fg, {fusuliger; pg, 7% . Y L ’ A
palpiger; Lb 2, peri labiali; m, mentum, villica L. $L A Caja_L- prin colorit

i : L . (rosu la prima specie, negru la g

doua). Apatele aceris L. si A. rumicis L. se deosebesc, de asemenea, prin desen
§i colorit. Mai constatim deosebiri in ceea ce priveste culoarea capului gi
pilozitatea la speciile genului Melitaea. La M. maturna L., capul este negru

. Strélueitor, acoperit cu rugozitdti fine §i peri negri; la M. aurinig Rott.,

capul este de asemenea mnegru; dar perii sint ugor rogcati spre vertex.
La M. e¢inwia L., capul este brun-gdlbui (fruntea brun-negricioass), cu
peri negri, pe cind la M. trivia Den. et Schiff, capul este gilbui ca
si peril. La M. didyma Bsp. este brun-gilbui cu puncte albe, la M.
phoebe Den. et Schiff. gi. M. athalia Rott. este negru. La Melitaca
cimzia L., capul este aproape patrat, la M. maturna L. este mai lung
decit la M. cinwia L., iar la M. trivia Den. et Schiff. este ugor triun-
ghiular din cauzi ci regiunea ocelars este mai atenuatd decit la M. cinwia,
la care aceastd regiune este proeminents. ' ’ ' '
La Antheraea pernyi Guér. et Mén., capul are mici pete negre (o
regiune circulard pigmentaty in jurul tecii perilor), pe cind la A. ya-

§i scleritele lateraler de la fusulus ;
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mamai Guér. ‘et Mén. capul nu prezintd nici un fel de desen, fiind de
culoare gilbuie uniformi. La Pieris nepi L. capul, in primul stadiu,
este cenusgiu palid, la P. rapae L. este negru inchis; iar la maturitate
este verde, cu fine puncte negre, in timp ce la P. brasicae L. este albis-
trui, cu puncte negre. La Chamaesphecia palustris Kautz, capul este brun
feruginos, la Ch. empiformis Esp. este brun-gilbui cu fruntea mai inchisi.

Forma §i numiral tuberculelor (scoli) de pe corpul larvelor de Nym-
phalidae de asemenea variazi ‘specific. Astfel, Ia Polygonia C-album L.,
tuberculele alb-g#lbui sint rigide gi foarte ramificate, pe cindla P. L-album
Esp. ele sint negre si mai putin ramificate. La "Nymphalis deosebirile
sint mai mari. Astfel, la N . polychloros ‘Li:, tuberculele au trei sau cinci
ramuri gi peri numerosi, Ia N. wanthomelas Esp. dou ramuri cu peri
putini, iar la N. entiopa L. tuberculele sint simple, fard ramuri laterale
$i acoperite numai cu peri moi (fig. 4). La N. polychloros L. in virful

TFig. 4. — Scoli la citeva spzcii de lepidoptere. 1, Melitaea maturna L. 2, M. trivig Den.
et Schiff. ; 3, M. athalia Rott. ; 4 si 5, Nymphalis polychioros L.; 6, N. xanthomelas
Esp.; 7, N. antiopa L.
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tuberculului principal se afld un spin .lung, iar la N. wanthome_lasv Esp.
unul foarte scurt. Si in ceea ce privegte dispozitia tuberculelor existd deo-
sebiri. Astfel la N. polychloros L. pe abdomen exist# sapte tubercule
(1 d, 2sd., 2 sst., 2 sbst.), pe cind la celelalte doud specil numai gase

(2 sd., 2 sst., 2 sbst.), lipsind: tuberculul dorsal. La Melitaca maturne L.
si M. cinwie L. pe torace existd patru tubercule (2 sbst., 2 exp.), pe cind

\

‘N

Fig. 5. ~ Protoracele la larva maturd de Pieris brassicae L. (1) si P. rapae
L. (2), vazut dorsal (original). .

1a M. trivia Den. et Schiff. se afli 10 tubercule (2 d, 2sd., 2 sst., 2 sbst.,

2 exp.). La M. maturna L. §i la M. cinwia L. segmentul IT abdominal
prezintd 13 tubercule, in timp ce la M. trivia Den. et Schiff. numai 11.

Deosebiri importante constatdm gi la larvele de Pieris (fig. b).
Astfel la P. brassicae L. pe protorace, alituri de tubercule mici, se afli
§i tubercule mari, care pe primul inel protoracic sint dispuse simetric,
in mai multe regiuni pe un fond pigmentat (1) ; la P. rapae L., tuberculele

=

-
TR

11 CARACTERE SPECIFICE LA LARVELE DE LEPICOPTERE 13

sint mult mai miei, aproape de aceeasi mirime, lipsind regiunile pigmen-
tate (2). . .

. Din cele citeva exemple prezentate rezultd in mod evident c larvele
ne procurd un pretios material in rezolvarea problemei speciei, deoarece
deosebirile morfologice specifice sint foarte clare i constante. Studiul
larvelor, sub acest aspect, este de-abia la inceput, fiind mult depisit de
studiul morfologic al adultului, care este foarte inaintat. Cind cercetarea
morfologicd a larvelor va fi terminats, vom avea un ansamblu de date de
cea Inai mare importantd pentru sistematica lepidopterelor, nefiind excluss
posibilitatea unei revizuiri serioase a sistematicii actuale. ‘

(Avizat de prof. Eugen A. Pora.)
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VARIATIA MORFOLOGICA SI CHETOTAXICA LA SPECL
~ ILE DE PTILONYSSUS (RHINONYSSIDAE, PARASITI-
FORMES) PARAZITE PE SITTA EUROPAEA COESIA

(TOI) DIN ROMANIA

DE

Z. FEIDER i IULTA MIRONESCU

59542

The authors describe the variability of the opisthosomal shield in Ptilonyssus
strandmannianus Feider et Mironescu, 1969 and Ptilonyssus bregetovae Feider et
Mironescu, 1969 and the variability of the chetotaxie of the legs from the genual
IIT and the tibial I—IV in Ptilonyssus tribaspis, P. strandmannianus, P. brege-
fovae et P. maxvachoni.

Studiul rinonsidelor din genul Ptilonyssus parazite in cavitatea
nazald a speciei Sitta europaea coesia (toi) din Roménia, care ne-a dat
posibilitatea s determindm cineci specii noi pentru gtiinta (P. strandman-
nianus Feider et Mironescu, 1969 ; P. tribaspis Feider et Mironescu, 1969 ;
P. bregetovae Feider et Mironescu, 1969 ; P. pelmaspis Feider et Miro-
nescu, 1969 ! §i P. maavachoni Feider et Mironescu, 1969 2), ne-a condus
citre citeva observatii asupra variatiei morfologice a scuturilor dorsale
§i asupra variatiei chetotaxiei picioarelor la speciile la care am avut la
dispozitie mai multe exemplare (P. strandmannianus §i P. bregetovae). In
acest fel, speciile mentionate vor fi mai bine cunoscute atit morfologic,
_cit gi din punctul de vedere al variatiei geografice. Aceste observatii le
Prezentdm in cele ce urmeazs. .

’ 1. Variagia morfologicd a scuturilor. In alty lucrare 3, am prezentat
variatia scuturilor la P. strandmannianus din dous localitdti (Repedea —
Tagi §i Gura Humorului — Suceava). Aceste date le completim acum cu

1'Z Feider et I. Mironesc u, Ann. Parasit. Hum. et Comp., 1969 (sub tipar).

2Z. Feider et I. Mirones cu, Rev. roum. de Biol., Série de Zoologie, 1969
(sub tipar),. . i

8 Z. Feider etI. Mironesec u, Ann. Parasit. Hum. et Comp., 1969 (sub tipar).
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observatii asupra variatiei scuturilor la mai multe exemplare provenite de
la. Pingarai ~ Neamt. De asemenea vom mentiona variatia unor scuturi
la, P. bregetovae gisit la Sinaia i la Pingdrati,

La femela de P. strandmannianus, scuturile dorsale, podozomal si

‘pigidial, mai late la exemplarele de la Repedea (fig. 1) i inguste la exem-

plarele de la Pingdrati (fig. 3), prezints o litime intermediari la exenipla-

“rele de la Gura Humorului (tig. 2). Variagia seutului dorsal opistozomal

este insd mult mai ampli. Dacd la exemplarele de la Repedea incizia pos-
terioard a scutului este abia schifati (fig. 1), la cele de la Gura Humo-
rului ea este bine marcats (fig. 2), iar la cele de la Pingdrati, pe ling4
faptul i aceasti incizie este foarte evidents §i adined, in plus, la un exem-
plar se observi tendinta de fragmentare a scutului opistozomal la nivelul
inciziei (fig. 3). : - :

O variafie similard se observi si la forma scutului opistozomal al

masculului aceleiagi specii. La exemplarele de la Repedea, scutul este lipsit
de incizia . posterioars  (fig. 4, 4), pe cind la exemplarele de la Gura
Humorului se observ# chiar un inceput de fragmentare a acestui scut, in
partea sa posterioard (fig. 4, B). '

La P. bregetovae, variatia se manifests, prin faptul ei scutul podo-

zomal este lat in partea anterioars, la exemplarele de la Sinaia, dar se.

ingusteazd la exemplarul de la Pingfirati. La fel, este mai ingustat si scu-
tul pigidial la exemplarele din aceasts ultimi localitate..

- Seutul opistozomal la P. bregetovae (cel mai caracteristic pentru spe-
ciile de Ptilonyssus) are marginea anterioars rotunjiti, la exemplarele de
la Binaia, gi trunchiats, la cele de la Pingdrati. Totodatd, marginea laterald,
care la exemplarele de la Sinaia prezinti o slabs, proeminentd sau nici una,
la cele de la Pingiirati se dezvoltd ca o proemientd evidents. o

O variafie a morfologiei scuturilor la acest gen, si anume a-sculpturii
seutului, a fost observati side A. Fain (1) Ia P. pyenonoti Fain, 1956

‘din Congo, precum gi la subspecia acesteia P. pycnonoti ssp. maolayi Fain, -
1963 din Malaya. Pe aceastd baz, alituri de alte caractere, autorul a sta-

bilit o subspecie noui.

In cazul nostru, inind seama c# teritoriul geografic de unde am co- .

lectat materialul este mai restrins, am considerat o variafia celor dou
scuturi este de naturd negenetics, firs si formeze un taxon. Ha poate fi

atribuitd, pe de o parte, conditiilor de mediu, §i' anume temperaturii §i’

umiditétii care variazs in functie de altitudine, iar pe de alts parte gazde.

Intr-adevﬁr, la P. strandmannianus -incizia scutului opistozomal cregte

fu funcfie de altitudine (Repedea — Tasi, 350 m ; Gura Humorului — Sucea-
va 480 m ; Pingérati — Neamt 500 m). De asemenea deformarea scutului
opistozomal la P. bregetovae cregte de la Pingdrati (500 m) la Sinaia (850 m).

Intr-un alt studiu, asupra variagiei clinale 1a larvele de Izodes ricinus,
am pubut constata ef o serie de organe variazs clinal (dimensional $i mor-
fologic) o daté cu modificdrile umiditsitii si temperaturii din diferite regiuni
ale farii’ (2), (3). ‘

Meritd s% fie mentionat ci la aceeagi gazds, Sitia europaea coesia,
:pe un teritorin geografic relativ restrins, cum este ‘acela al téarii hoastre, .
8-au putut dezvolta un numir destul de mare de specii ale genului Ptilg- .

nyssus. Férd indoiald ci explicatia acestui fapt este de naturs genetici,

[
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Fig, 4. — Scuturile dorsale la masculii de P. strandmannianus. A

Fig. 1. — Scuturile dorsale de la P.

, Repe-

dea; -B, Gura Humorului.

strandmannianus de la Repedea.
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-addugdm i singurile date din literaturd, ale lui I. Sakakibara (4)

’ 7 . RHINONYSSIDAE PARAZITE PE SITTA EUROPAEA COESIA 21

Se poate sublinia, cu aceastd ocazie, paralelismul existent la acest
grup de specii intre plasticitatea intraspecific, fenotipicsi, dezvoltats in
legdturd cu conditiile de mediu, §i mutatia geneticii, care a generat variatia

-specificd.

2. Variajia chetotawiei. Am studiat variafia chetotaxiei genualului’
ITT gi a tibiilor I—IV la patru din cele cinci specii parazite pe Sitta europaea
coesia, §i. anume la P. tribaspis, P. strandmannianus, P. brégetovae si
P. mazvachons (fig. 5). La observaiile noastre asupra acestor articole.

care printre altele descrie chetotaxia genualului ITT gi a tibiei celor patrli'

- picioare la P. bololoensis Sakakibara, 1968, parazit pe un paradiseid din

Noua Guinee, si la P. messimensis Sakakibara, 1968, parazit pe un

melifagid din Noua Guinee.’ ' :
Din comparatiile de mai sus rezultd ci la toate aceste specii genua-

Iul IIT prezintd un pér pe fata anterioard. In schimb, la speciile de Ptilo-

- nyssus parazite pe Sitta europaea coesia existd peri (4—6) numai pe fata

inferioard a articolelor. Dimpotrivii, speciile descrise de I. Sakaki-
bara au peri totdeauna pe fata superioari gi numai uneori pe cea
inferioard a genualului III. In ceea ce priveste chetotaxia tibiilor celor .
patru picioare se observil, ca un caracter comun, cf la speciile parazite
pe Sitta europaea coesia, tibiile I, II si III prezintd un singur pir pe fata
posterioard. O altd caracteristici comuni acestor specii este prezenta
unui numir de sase peri pe tibia II. Lirgind comparatia cu speciile Iui -
I. Sakakibara, reiese ci la toate speciile, numai tibia I are peri
comuni pe fata posterioars. Dupd datele de mai sus deci rezultd ci deo-
camdatd, din punctul de vedere al chetotaxiei picioarelor, caracteristics
genului Piilonyssus este prezenta unui singur pir pe fata anterioars a genu-

-alului ITI §i a unui singur pir pe fata posterioars a tibiei I.

In schimb, numirul total al perilor de pe . articolele mentionate
variazd intre . limite destul de largi, si anume: genualul III, b—9;
tibia I, 6—8; tibia II, 5—8; tibia III, 4—8 i tibia IV, 3—10. Acest
fapt permite o caracterizare a speciilor §i din punct de vedere chetotaxic.

(Avizat de Elena Chiriac.)
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DEZVOLTAREA SI OSIFICAREA NEUROCRANIULUT LA
. LEUCASPIUS DELINEATUS (HECKEL)

DX ’

CONSTANTINA SORESCU

591.471.38:595.7

The author studies the development and' ossification of the neurocranium of
Leucaspius delineatus (Heckel) as compared to that of Cyprinus carpio L. She
concludes that the development and ossification of the neurocranium occur in the
same manner as in the researched teleostei. From the gristles of the chondro-
cranium result the substitution bones and the enchondral parts of the mixed
"bones and.through the achondral (desmale) ossification of some fragments from
the membraneus primordial skull takes shape the desmale bones.and the des-
male parts of the mixed bones. In the studied neurocranium prevail the mixed
- bones. - . -

Cercetérile consacrate dezvoltdrii neurocraniului pegtilor osogi.nu

- au rezolvat problema originii oaselor craniene. Cele mai multe dintre ele

se opresc la descifrarea primelor faze ale dezvoltirii craniului, fird si
urmireased §i osificarea Iui. In acest sens sint lucriirile unor cercetiitori
ca H. H. Swinnerton (8), H. N. Bhargava (3)§iA. Hu-
bendik (1942). °

: Studii generale é,Supra dezvoltirii $i osificirii eraniului pestilor ososi -
‘efectueazd E. S. Goodrich (6), W. K. Gregory (7)si G.R. deé

Beer (2), adoptind inss pentru pesti originea oaselor craniului, stabilit
in urma studiului altor grupe de vertebrate, in special a mamiferelor. In
realitate, la pegti osificarea se desfdgoard in mod cu totul particular.
Asupra acestei probleme ne vom opri, urmirind felul in care are loc
osificarea neurocraniului de la, Leucaspius delineatus, in comparatie cu
cea de la Oyprinus carpio, analizati in alte Ticrari (5), Aconsts comparafie
are drept scop generalizarea rezultatelor obtinute la inftregul grup al
teleosteenilor.

3
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MATERIAL SI METODA DE LUCRU
/ .

Studiul dezvoltirii si osificirii neurocraniului de la Leucaspius delineatus a fost efectuat
pe alevini de diferite virste (apreciate prin lungime) : 12, 17, 24 si 37 mm, folosind metoda
sectiunilor scriate. : i '

Materialul a fost fixat in lichidele lui Bouin si Bouin-Holande, inclus in parafind,
tajat in sectiuni transversale de 8 |t si colorat cu hemalaun-eritrozini. Fotografiile au fost
efectuate pe alevini de 24 mm lungime (oc. 10 x ob. 7. - ' :

CERCETARI PERSONALE

‘La Leucaspius delineatus, ca si la’ Cyprinus carpio, la ecloziune baza
cartilaginoasd a neurocraniului‘este pe deplin formats. Ea cuprinde doud
cartilaje paracordale, sudate ventral cu notocordul. Rostral, ele se pre-
lungesc cu doud irabeculae cranii, care vor fuziona intr-o trabecula COMMUNIS,

 Aceasta se continud cu solum nasi (placa etmoidald).

Pe Jaturi se gisesc cele doud capsule auditive, legate de paracorde

- prin comisurile basicapsulare anterioare si posterioare. : :
De pe latura rostrald a fiecdrei capsule auditive se prelungeste cite -

un cartilaj orbitar (taenia marginalis), care cregte spre solum nasi.
La un alevin de Leucaspius, in lungime de 10 mm, intre cartilajele

condrocraniului, degi s-au alungit si s-au latit, se mai pistreazd, portinni -

din craniul primordial membranos. Astfel, perpendicular pe placa etmoi-
dald (solum nasi) s-a format un septum nasi, tot cartilaginos, placa Litin-

du-se foarte mult; in urma orificiului olfactiv, porfiunile sale laterale

litite se indoaie, devenind verticale gi formind de fiecare laturs o lamina
orbitonasalis. ' :

Taenia marginalis a crescut mult rostral §i, In dreptul plicii etmoida-le, _'
$-a divizat in doud ramuri: una orizontali (comisura sfenoseptald), care

se uneste cu septum nasi, alta verticald (comisura sfenetmoidald), ce fuzio-
neazd cu lamina orbitonasalis. » ‘ ' '
-La un alevin in lungime de 10 mm, prin formarea tuturor cartilajelor

care alcituiesc condrocraniul §i prin unirea lor s-au format modelele car- -
tilaginoase ale oaselor de inlocuire si porfiunile encondrale ale oaselor
- mixte. Astfel, mezetmoidul provine din solum’ nasi §i septum nasi, porfiu-

nile cartilaginoase ale prevomerului din soluin nasi ; pleuretmoidul are ori-
gine multipld : dorsal el se formeazd din comisura sfenoseptald §i taenia
marginalis, lateral provine din' comisura sfenetmoidald §i lamina orbito-
nasalis, iar ventral din solum nasi, trabecula communis §i trabeculae cramii,

rdmase separate; zona encondrali a orbitosfenoidului si plewrosfenoidulus

derivd din taenia marginalis ; portiunile encondrale ale stenoticului, pro-
oticului §i epioticului provin din capsula auditivi, iar ale oaselor oceipitale
(bazioceipitalul, exoceipitalul i supraoccipitalul) din' capsula auditivi
gi arcul oceipital, inglobat la craniu. : ) '

Ulterior, la un alevin de 16 mm lungime, in portiunile -membra-
noase ale craniului primordial, rimase dups forinarea cartilajelor condro-
craniului, se produc modificdri. Celulele mezenchimatoase ale acestor por-
tiuni se transformé direct in osteoblaste, care, prin functionare, vor forma
oasele desmale §i portiunile desmale ale oaselor mixte.
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Numdrul osteoblastelor creste o datd cu restul neurocraniului carti-
laginos, astiel ¢4 la un alevin de 24 mm lungime piesele scheletice ale

- craniului sint in intregime formate.

In sectiuni transversale efectuate prin craniul unui alevin de Leu-
caspius de 24 mm lungime se distinge clar alefituirea fiecirui os in parte.
Astfel, mezetmoidul este in intregime cartilaginos. Deasupra lui s-a
format supraetmoidul, os desmal, cu care va fuziona la adult, formind
etmoidul, os mixt (fig. 1). _—

La extremitatea sa caudald, foramenele olfactive §i cavitatea cra-
niand segmenteazd mezetmoidul in dous portiuni cartilaginoase dorsale
si una ventrald. Acestea reprezints extremitdfile rostrale ale ectetmoi-

~delor (fig. 2). - N

Dup# inchiderea foramenului olfactiv, portiunile dorsale ale ectet-
moidelor au fuzionat cu cea ventrald, constituind o piesd scheleticd carti-
laginoasd -continud (fig. 3). Tot la acest nivel, apar in ectetmoid lame
osoase desmale situate intre porfiunile sale cartilaginoase dorsaly si ven-
trald ; de asemenea, lame desmale se formeazs pe suprafata superioard i

“pe cea externd ale portiunii lor laterale. Acestea din urms reprezintd cele

doud prefrontale, care, sudate la ectetmoide, alcdtuiesc cele doui pleuret-
moide. Astfel constituite, pleuretmoidele formeazs plafonul osos -desmal
al canalului lui Vrolik gi planseunl siiu cartilaginos. Prin acest canal trec
si se inserd pe peretii siii mugchii oblici ai globului ocular. )

Prin urmare, prin originea si alctuirea sa pleuretmoidul este os mixt;

Orbitosfenoidul continud caudal pleuretmoidul. El incepe in urma
canalului Ini Vrolik, fiind o pies# scheletics mixts. Portiunea:sa dorsali
este cartilaginoasd, cea laterald gi cea ventrald sint desmale (fig. 4).

De la porfiunile sale desmale ventrale se prelungesc alte lame desma-
le, care se alipese, formind un septum interorbitar, mult mai inalt decit
la crap. _ : S : A :
’Caudal, in dreptul cartilajului epifizar, lamele desmale ale orbito-
sfenoidului se reduc, alungindu-se portiunile cartilaginoase, eare fuzioneazs
ventral, Din acest punct si pind la pleurosfenoid, orbitosfenoidul este
cartilaginos, septumul interorbitar fiind redus la o simpld lamd desmals.
_ Pleurosfenoidul in portiunea sa rostrald, situatd la nivelul cartilajului
epifizar; este in intregime cartilaginos (fig. 5). In urma acestui cartilaj
el igi schimbé structura, prin aparitia unei lame osoase desmale, ventrale,
in prelungirea porfiunii cartilaginoase dorsale. Aceste lame se unese, aled-
tuind plangeul neurocraniului. In dreptul foramenelor optice, lamele des-
male se intrerup, lisind si treacd nervii. ‘Dupéd inchiderea foramenelor,

lamele desmale refac plangeul neurocraniului.

Asadar, atit orbitosfenoidul, it gi pleurosfenoidul sint-oase mixte,
care cuprind in partea lor dorsali un os de inlocuire, iar ventral un os
desmal. In dreptul cartilajului epifizar, unde existd o zoni cartilaginoasé
mai latd gi circulari, orbitosfenoidul gi pleurosfenoidul sint formate in intre-
gime dintr-un os de inlocuire. ' . '

Prevomerul rezultd din’ fuzionarea unei lame desmale mediane (apd-
rutd la alevinii de 12 mm lungime) cu dous piese cartilaginoase dorsale

(provenite din solum nasi). Cele dous cartilaje dorsale reprezintd procesele

laterale osoase de la adult, 1a care aderd strins preetomidele sau septo-
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maxilarele (formate tot din solum nast) (fig. 1). Rezultd o prevomerul,

considerat pind in prezent os desmal, este in realitate mixt.

Parasfenoidul este os desmal, Asupra originii lui nu existd discutii,
Totugi, pe partea ventraly a fiecirei apofize ascendente a parasfenoidului,
la loeul de articulatie cu faringobranhialele arcurilor branhiale T gi II,
se giseste cite o portiune cartilaginoaséi, subfire. Aceste cartilaje realizeazj
o articulafie adeviratyd intre parasfenoid gi faringobranhiale, in mod ase-
méanitor cu cea de la Oyprinus carpio (fig. 6 si 7).

Aceste articulatii prezinty interes, deoarece aici se observi, cum, sub
influenta unor factori mecanici, celulele conjunctive, cu o dubly potentia-
litate, se transforms atit in celule periostice (interne), ce formeazi apofi-

~zele desmale ale parasfenoidului, cit i in celule cartilaginoase (externe).

Acestea alcdituiesc cartilajele de articulatie.

Sfenoticul, considerat rostrocandal, incepe cu un cartilaj inclus intre i
cartilajul epifizar si pleurosfenoid (fig. 5). In urma cartilajului epifizar,
sfenoticul cartilaginos rimine dorsal, continuindu-se ventral cu porfiunea

cartilaginoass a pleurosfenoidului. Dorsal, 1a locul de legiiturs dintre sfe-
notic gi frontal, Je giseste o lami desmald, care va forma toats suprafata
Sa externd (fig. 6). Lateral, se formeazi o alty lamd osoass desmald,
sudatd Ia sfenotic. Ea reprezints procesul latero-rostral al acestui os. Dups

terminarea pleurosfenoidului, ‘sfenoticul, situat tot dorsal, delimiteazd
Jmpreuns cu prooticul gantul de articulatie al hiomandibularului.

Prin urmare, sfenoticul este mixt.” Toati suprafata sa dorsald si

procesul s¥u latero-rostral sint desmale, sub ele gisindu-se restul sfeno-

ticului cartilaginos.

Prooticul incepe dup# inchiderea foramenului trigemenului. Imediat
dup# acest foramen, prooticul este format-dintr-o porfiune cartilaginoass
laterald (c,), situatd sub gantul hiomandibularului, o apofizi osoasd
desmald superioard (p,), care se continus cu plafonul cartilaginos al mio-
domului posterior, pe unde trec gi se insers mugchii drepti ai globului
ocular, §i o .apofizd osoasd desmals (Do), articulati cu parasfenoidul.
Aceasti aleituire se continud pin# in fata foramenului ta cialului, unde apare

~ i porfiunea ventrald carfilaginoasi a prooticului i incepe miodomul

posterior, . A
De pe fiecare dintre aceste porfiuni cartilaginoase se prelungeste

orizontal spre linia mediand cite o lams cartilaginoasd, care fuzioneazi
- ou simetrica sa §i formeazd portiunea mijlocie a plafonului miodomului -
- posterior, Plangeul acestui miodom este inchis de parasfenoid, deasupra |
cdruia, lateral, se gisesc cele doud lame desmale ale bazioceipitalului.
Acestea sint indoite ca un jgheab si addpostesc marginile inferioare ale -
‘cartilajelor. prootice centrale (fig. 7). : '

Dupé inchiderea orificiului facialului, portiunile cartilaginoase late-

- rald §i ventrald ale prooticului devin mai intinse, iar apofizele desmale

(pr si p,) dispar. Rdmine numai o lams desmali, care inchide orificiul
nervului VIL Ea se continud §i caudal, formind. porfiunea latero-infe-

. rioard a prooticului. Dorsal, incepind de la acest nivel, se giseste a doua

porfiune cartilaginoasd (c,), ined nefuzionatd cu portiunea laterald cartis
laginoasi (fig. 8). _ -

N
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' , In dreptul fosei pentru timus, pteroticul reprezihté peretéle ei extern,

_iar porfiunile cartilaginoase dorsaly gi laterald ale prooticului, care acum
" au fuzionat, constituie peretele intern al fosei gi totodatsi inchid Iateral

cutia craniand. La acest nivel s-a terminat §i portiunea desmals latero-
inferioard, prooticul fiind in intregime cartilaginos. Portiunea sa ventrald

~ s-a ingrogat mult, reducind din cavitatea miodomului.

Agadar, gi prooticul este os mixt. Rostral, el este alcituit dintr-un
os desmal in porfiunea sa mijlocie, latero-superior se giseste un os
de inlocuire, latero-inferior un og desmal, iar ventral un os de inlocuire.
Caudal, prooticul cuprinde numai un os de inlocuire. :

Pteroticul este os de inlocuire, asupra lui neexistind discutii.

Dermopteroticul (scvamosalul), os desmal; apare tirziu in dezvoltare
(la 37 mm) §i fuzioneazi cu pteroticul. . ' _

Epioticul este in intregime cartilaginos la un alevin de 24 mm

lungime, structura sa definitivi stabilindu-se mai tirziu, la alevinii-de 37
" mm, cind, intre porfiunile sale cartilaginoase, -apar lame de os desmal.

n sectiune transversald, epioticul prezintd doud ramuri ; una interné, care
se sudeazd cu prooticul, alta externi, cu pteroticul.- » o
v Dorsal, epioticul formeazsi plafonul fosei pentru s timus. Lamele
osoase desmale apar in mijlocul celor dous ramuri ale sale. Si epioticul .
este deci un os mixt. Mai intii el este cartilaginos; apoi incepind cu alevinii
de 37 mm lungime, cind neurocraniul cregte mult, in locul ri¥mas

liber, unde cartilajul nu a crescut, apar lame de os desmal. )
‘Bazioocipitalul este format rostral dintr-o lami desmals bifureaté,
care addpostegte marginile inferioare ale prooticului (fig. 6). in porfiunes
sa mijlocie, el este in intregime cartilaginos. Prelungirile acestui cartllag
se pastreazd gi in dreptul foramenului nervilor IX si X, unde aceastd
piesd ‘scheleticd cuprinde din nou lame osoase desmale. La acest-nivel,

“bazioccipitalul addposteste doudt cavitéfi, in-care se afld si‘mapi saculii

§i utriculii urechii interne. : — N o
, Procesul faringian este numai desmal, fiind alefituit din dous lame
laterale, unite printr-una orizontali. : o )
Ca §i majoritatea oaselor neurocraniului, bazioccipitalul este mixt,
fiind format rostral dintr-un os desmal, median dintr-un os de inlocitire,
iar caudal, prin procesul faringian, dintr-un os desmal. )
Supraoccipitalul, considerat os de inlocuire, este in realitate mixt,
deoarece  creasta sa este desmald. : :
- Baxocoipitalul cuprinde si el porfiuni desmale. Acestea formeazd o

lams orizontald, care inchide dorsal cavit#itile otice din bazioccipital.

A CONCLUZII

1. Studiind comparativ dezvoltarea si osificarea neurocraniului dela’
Leucaspius delineatus si Cyprinus carpio, am constatat ci acestea se des-
fdgoara in acelasi fel, 1a ambele genuri, degi unul este primitiv (Leucaspius)
§i altul evoluat (Cyprinus). o ' v :

2. Ca i la Oyprinus carpio, din parachordalia cranit, trabeculo com-
munis, solum nasi, toeniae marginalis, capsulae auditivae $i arcus occipitalis

.. provin oasele de inlocuire §i porfiunile encondrale ale oaselor mixte,

Trabeculae cranii nu particips la formarea neurocraniului.
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3. Oasele mixte sint aceleasi ca si la Cyprinus carpio : ‘etmoidul, |
- pleuretmoidul, prevomerul, orbitosfenoidul, -pleurosfenoidul, sfenoticul,
prooticul, epioticul, supraoceipitalul, - bazioceipitalul - §i  exoccipitalul.
4. Componenfa mixts-a acestor oage. se explicd.prin faptul ¢ii, in
cursul dezvoltirii, cartilajele condrocraniului nu crese uniform-; acolo
- unde cartilajul este redus, celulele mezenchimatoase ale craniului primor-
dial membranos se transtorms direct in’ osteoblaste, - care, prin functio-
‘hare, vor forma. lame osoase desmale. .- S R T
- 5. Datoritd existentei unui. numér mare de oase mixte in neuro-
- craninl ambelor genuri (Cyprinus si Leucaspius) rezultd cd la teleosteeni
‘hu 8e poate face o demarcatie net Intre oasele desmale gi' cele de inlocuire.
6. Oasele desmale (parasfenoidul, frontalul, parietalul gi sevamosa-
Iul) apar primele in cursul dezvoltirii, impreuns, cu portiunile ‘desmale ale
oaselor mixte. .. S T O e
7. Ca §i la Cyprinus, parastenoidul prezintd portiuni cartilaginoase,
rezultate in urma actiunii fortelor de tracfiuhe asupra tesutului conjunctiv, .
situat la articulatia sa cu faringobranhialele arcurilor I si II1. L
: 8. Tn‘t'impu‘l-OSteogeI}e'zei,» ‘rolul osteoblastelor este activ, dovada
ficind-o jgheaburile de -osteoblaste, formate la marginile in crestere ale

oaselor desmale. B . o S

_(Avizat de prof. G. T. Dornescn)

LE DEVELOPPEMENT BT L’OSSIFICATION DU NEUROCRANE, |
. ~ DB LEUGASPIVS DELINPATUS (HECKEL) -

. - RESUME ,

v " L’étﬁde du devéldppeménﬁ et de I’OSsificatvion‘ da ﬁetirOcréJnei.de:Leu: y

caspius - delineatus a démonstrée que chez les Téléostéens on nie peut:
faire une” délimitation stricte entre les os desmanx et enchondraux, car
beaucoup des os considérés jusqu’a présent comme endochondraux com-
Pprennent aussi des portions desmales, étant en conséquence mixtes. Aingsi,
le neurocrine de Leucaspius comprend lés os mixtes suivants : I’ethmoide,

~lé prévomer, le pleurethmoide,vl’orbitosphé_m')ide,‘ le pleurosphénoide, le-

sphénotique, le prootique, DPépiotique, le bagioccipital, I’exoceipital et le
superoccipital. Tous ceux-ci. ont été “considérés comme des 08 purement
desmaux, ou enchrondraux. . B ' - Tl

.- De méme on constate que le parasphénoide, quoique étant un os.
- desmal, contient aussi des portions cartilagineuses, situées & articulation ;
" avec les pharhyngobranches des arc$ branchiaux T et 1L, Ces cartilages
d’articulation. ont’, pris' naissance du tissu conjonctif, sous 'action de la

~ force de traction exercée & ce niveau. e PR

, Les os desmaux comme : 'l frontal, le pariétal, le squamosal (der-
moptérotique), le parasphénoide, -ainsi que lés portions desmales des: og’
‘mixtes, apparaissent trés t6t an couts du développement, en démonstrant
ainsi leur primitivité. Ils proviennent de la- transformation directe des

mezct -

»- palatin.

n alevin de 24 ‘m

6, parasfenoid ; 21
7, frontal;

moid ; 5, prevomer;
& prin neurocraniu la u

Fig. 2. — Sectiune transversal

-3¢, Ectetmoid cartilagincs ;

m lungime.

mm lungime.. 3¢, Ectetmoid car;iléginox;

4 prin neurocraniu la un alevin.de 24

Fig. 3. — Sectiune transversal

3d, ectetmoid desmal.

Orbitosfenoid tartila-

9c,

lungime.

4 prin neurocraniu la un alevin..de 24 mm

Fig. 4. — Sectiune transversal

ginos ; 9d, orbitosfenoid desmal.
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CONTRIBUTII LA STUDIUL HISTOCHIMIC
AL LOCALIZARII LIPIDELOR, NORADRENALINEI
$I ADRENALINEI DIN FORMATIUNILE GLANDEI

3

SUPRARENALE DE CYPRINUS CARPIO L.

DE

D, SCRIPCARIU i A. BANCU

591.147.6:597.554.3

The data presented in this work support the conclusion that there are only
interrenal and noradrenal cells in the adrenal gland of the carp anterior kidney.
The interrenal cells contain phospholipids and steroid hormones which differen-
tiate from the cortical cells of other vertebrates by almost a total absence of
neutral lipids. ’ : ' :

- The chromaffin cells of this tissue synthesize only the noradrenaline being the
only case quoted in tish. Its methylated homologue, the adrenaline, appears
in blood. o . ] '

Our data do not allow us to precise the place where the methylation is operated.

Pestii nu prezints o gland¥ suprarenald in adeviratul sens al cuvin-
tului, aga cum o gisim la mamifere, La teleosteeni, ea este format# din

" celule interrenale gi ‘cromafine, rispindite in rinichiul cefalic sub forms

de cordoane sau mangoane, in lungul venei cardinale posterioare gi al
ramificaiilor sale. ' ; R
In prezentul studiu ne-am propus s realizim o diferenpiere a tipu-

" rilor de celule care structureazy glanda suprarenald de crap, pe baza congti-
tutiei lor citochimice, ' : o

MATERIAL $I TEHNICA

) Pestii au fost obtinuti de la Statiunea piscicoli Nucet, experientele fiind efectuate,
in perioada decembrie—februarie. ' T o )
© Animalele au fost spinalizate, iar rinichiul cefalic a fost fixat in fixatorii : formol 109,
formol calcic, Helly, Orth-Miiller.

- BT. ST CERC. BIOL. SERIA ZOOLOGIE T. 22 NR. 1P, 8137 BUCURESTI 1970
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Colorafiile fblosite. Pentru lipide s-au utilizat tehnicile: coloratia cu albastru de Nilj

- cu digitoning pentru colesterol.

rosu Sudan; Sudan IfI £ IV negru Sudan; ieac’tia_plasmalé pentru- acetofosfatide ; reactia - -

Pentru catecolamine : coloratia Giemsa, dup fixare tn fixatorul- Orth-Miiller; coloratia =
Wood cu albastru - de anilind-eozini galbeny ; reactia cromafini ; reactia cu solugie de cro- . -

~‘mat-bicromat de potasiu ; reactia argirofild ; reactia cu iodat de potasiu pentru noradrenalin ;
Teactia de inducere a flusrescenfei tn celulele cu noradrenalind ;. Erinks ; reactie, pentru cate-

‘eolamine ¢ iod in benzen ; cromatografia pe hirtie Watmann 15 catecolaminelor,

REZULTATE .-

. :Colorafiile ou rosu-Sudan, Sudan III: & IV’,-g,precum_--pentru,glipidgle

heutre gi reactia de decelare a_lipidelor .anizotrope cu: microscopul cu

luming polarizats au dat rezultite negative in ambele tipuri de celule,

chiar gi dupd prelungirea timpului de colorare la- 24 de ore. o

~_ Reactia cu digitonini alegolicid pentru punerea in eviden{d a coles-
terolului nu & -avut niei ea un rezultat: pozitiv. . '

La coloratia cu negru Sudan, in celulele  inferrenale (cufl rol ste-
- roidogen) (fig. 1) apar numeroase granule sudanoffle. Citoplasmele celu- -

lelor cromafine prezints o. coloratie cenugie. palids, difuzi. -

© . Reactia plasmals, pozitivi in celulele interrenale, prezinty o coloratie
" de intensitate medie,: fiind. mai pregnantd in zona-de citoplasms din-ime-
diata apropiere . a nuclenlui, Nucleii xémin negativi.. ... 5 .. . -

Toate tehnicile de evidentiere a adrenalinei gi noradrenalinei confers

un rezultat net pozitiv in celulele eromafine. Pe sectiuni la parafini colo- -
- rate ou, tehnica Giemsa, celulele cromafine, mai mari §i mai ‘pufine Ia

numiér decit cele interrenale, apar diseminate printre acestea. Citoplasma

- celulelor cromafine apare colorati compact in verde-misliniu; dind. im- -

presia unei repartitii difuze in citoplasm a Qateédlaminei._-Celulele inter-
renale prezintd o citoplasms fin granulard, coloratd in roz (fig. 2y

Metoda Wood coloreaz selectiv diferitele celule ale glandei supras -
-renale ; celulele care sintetizeazs adrengling se_coloreazi, in brun-roz, cele
‘eu noradrenaling ifi’ galben. - T T Lo
. < La crap, formatiunile glandei:suprarenale din rinichiul cefalic-pre-
- zintd numai doud tipuri de éeltile, gi anume : celulele interrenale, ‘colorate.

in albastru, §i celule ccromafine, mari, veziculoase, cu citoplasma fin gra- -

-Fig. 1. - Coloratie cu -negiru - Sudan _Qup#’ fixare in -formol- calcic.’ Cordon suprarenal -

din rinichiul cefalic. C, Celule cromafine ; I, celule interrenale.

Fig. 2. — Colorafia Giemsa dupa fixare in Orth-Miller: A, Venuls; B, celule . croma-

fine; C, celile ale tesutnlui limfoid. .- . . . , : , .
Fig! 3. - Colorafia- Wood, cu -albastru - de anilind-eozinj galbend -dupi fixare in

. ,Orth—Ml‘_ill_gr.. Celulele deschise. la culoare apartin: tipului cromafin-adrenalinogen. - .
- .. Fig 4. ~ Reéactia cu cromat-bicromat . de potasiu. Celulele noyadrt}na_linogene apar

printre- celulele interreénale: C, Celule cromafine noradrenalinogene. .

Fig. 5. — Reacfia argirofils’ din celulele cromafine (C). Celulele vir_nferren'ale (I)_" apar

cenugiu deschis, ..

Fig. 6. ~ Reactia de inducere a fl'uorescentei‘noradrenalinei cu formol calcic dupi metoda :
Ervanks. 4, Lumenul vasului; B; celule noradrenalinogene ; C, celule COnjgnctivg ca blocuri,
cu florescentd bruni nespecificd ; N, nucleu, C : S Lo

B
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nulard, uneori vacuolizat#, colorate in galben, coloratie specifics celulelor
noradrenalinogene (fig. 3).

Sectiunile executate la microtomul de congelare, fixate in solufie .

de cromat-bicromat de potasiu, prezintd celule cromafine colorate in
galben-brun, coloratie speeific numai celulelor cu continut de noradre-
nalind (fig. 4). Un rezultat similar a fost obtinut gi in cazul reactiei cu
iodat de potasiu, cind celulele cromafine apar colorate in brun; celule
care 88 prezinte o coloratie rogie, specificd dupd unii autori celor cu continut
de adrenalind, nu au fost observate in preparat.

Reactia argirofily apare inteng pozitiva in celulele cromafine. Celulele
mari prezintd o citoplasmi granulard, spre deosebire de cele de talie micé,
probabil celule - tinere la inceputul ciclului de secrefie, la care reactia
argirofild, desi intenss, are o repartizare difuzd in citoplasmsi (fig. 5).

. Continutul in noradrenaling a celulelor cromafine este confirmat - si

~ de. tehnicile citochimice, care folosesc microscopia cu fluorescents. In
‘preparatele executate atit pe sectiuni de tesut nefixat tratate cu iod in

benzen, cit i pe secfiuni la gheats, dups fixare in formol calcic, celulele
cromafine prezintd o fluorescents gilbuie, caracteristicd noradrenalinei
(fig. 6). Un dezavantaj al acestei tehnici constd in faptul ci sectiunile
la gheatd fiind groase (18—20 y) nu permit obseyvarea, structurilor celulare.

In microscopia. cu fluorescentd, pe ling celulele noradrenalinogene
din cordoanele glandulare perivasculare, se observi, printre celulele tesu-
tului limfoid care structureazd rinichiul cefalic, celule mici, réispindite
heomogen, care prezintd o fluorescents galben-brund. Acestes fac parte
din seria ,,celulelor conjunctive cu blocuri’ §i contin, probabil, porfirine
rezultate din degradarea hemoglobinei. o '

Un rezultat interesant a fost obtinut prin eromatografia pe hirtie g
catecolaminelor din extractele de rinichi cefalic gi din plasma sanguing.
In toate variantele interpretate de noi, in tesutul renal nu a fost gasitd
decit' noradrenalina, iar in plasmé numai adrenalina. In literaturs, este
cunoscut faptul ci migrares cromatograficd a adrenalinei §i noradrenalinei
din lichidele biologice se face mai incet decit din solutii apoase. Aceasta
explicd réminerea in urms in cromatogrami a spoturilor catecolaminelor
din extractele analizate, in comparatie cu spoturile adrenalinei $i noradre-
nalinei din solutia de referinti. ‘

t

DISCUTII

La pestii teleosteeni, celulele cromafine formeazd un complex cu
elemente celulare interrenale, fiind situate in vecinitates venei cardinale

Dosterioare i a ramificatiilor ei din rinichiul cefalic. Aceste formatiuni

sint mai pufin individualizate decit Ia selacieni (19), (21).

La salmonide gi exocide, celulele cromafine sint dispuse in porfiunea
cranialé a venei cardinale Posterioare, fiind separate de celulele ‘tesutului
interrenal, cu o dispozitie mai posterioars (2), (B. Giacomin i,
citat dupd (13)), (25), (26). La percide gi cotide, celulele cromafine se gisesc

agociate celor interrenale, formind impreuns cordoane strins atagate pere-

tilor venei cardinale.

3 — ¢ 4103
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La ciprinidele Gobio §i Carassius, celulele cromafine in asociere cu i
celulele interrenale formeazd insule gi cordoane dispuse in jurul venei
cardinale §i ramificatiilor sale, fiind astfel dispersate in intreaga masi -
de fesut limfoid al rinichiului anterior (18), (28). La crap, situatia este |
aseminitoare, cordoanele formate din celule cromafine gi interrenale avind

aceeasl repartitie ca la caras ; datele obtinute de noi intr-o altd lucrare (23)

pledeazd pentru existenfa in cordoanele celulare glandulare a celulelor
}

interrenale si cromafine intim asociate intre ele.

in celulele interrenale, testele histochimice pentru lipide pun in evi-
dentd granule sudanofile pozitive numai la negru Sudan si la albastru
de Nil, care dau o coloratie difuz# in citoplasma celulelor. Dupd unii
autori, printre care gi L. Lisson (16), coloratia albastrd ar fi carac-
teristicd lipidelor acide. Practic, dupé o prealabild colorare cu . cromat-
bicromat de potasin a preparatului, celulele cromafine apar negative la
coloratia pentru lipide, ceea ce demonstreazi si coloraia suplimentars cu

negru Sudan. Reactia plasmald este pozitivd atit in celulele eromafine, _;
cit gi in' cele interrenale, indicind prezenta unor fosfolipide cu grupiri
aldehidice. Celulele interrenale prezintd reactia plasmalogenului mult

mai intensd decit cele cromafine, fapt deseris gi de alfi autori, la alte
grupe de vertebrate (10), (23), (29).

W. J. Cavin (5), (6) pledeazd pentru existenta in citoplasma
celulelor interrenale la pesti numai a fosfolipidelor (unele dintre ele legate
in cenapse lipoproteice) i a hormonilor steroizi.

Celulele interrenale de la crap diferii de cele similare de la verte-

brate din alte grupe, acestea din urmé continind pe lingd steride si o mare

cantitate de lipide neutre, fapt care isi are expresia intr-o intensd |

sudanofilie.

Astfel de studii au fost intrepinse de G. Geyer (11) la Rana
aesculenia, iar de M. Gabe gsi M.Martoja (8), precumsgide M. G a -
be (9) la reptile. . ' ’

In celulele cromafine, cu exceptia reactiei plasmale, toate celelalte

reactil pentru detectia lipidelor an dat rezultate negative. Acest fapt ]

concordd cu rezultatele obtinute de R. Antonini i colaboratori (1),

F. Lungarotti (17), G. Silini (24), G.S. Donati sicolabo- |
,ratori (7), F. E. Mahon gi colaboratori (18), H. R. Stecklein .

si colaboratori (27) la alte grupe de vertebrate.
. De multd vreme, in medulosuprarenala mamiferelor au fost descrise
doud categorii de celule: noradrenalinogene §i adrenalinogene.

Studil asem#ndtoare, cu rezultate de asemenea similare, au fost

intreprinse la selacieni de ciitre M. Oliverau (19), iar la teleosteeni _‘v
de citre S. W. Vincent gi F. ‘R. Curtis (28), precum i de -

P. Rosquin- (22).

Din datele obtinute de noi in prezenta lucrare, am ajuns la.concluzia
¢4 in glanda suprarenald de crap .poate fi decelat un singur tip de celule |-
cromafine, §i anume cele noradrenalinogene. Dup# tehnica Erinks, }
precum gi dupd tratamentul sectiunilor cu iod in benzen toate celulele |

apartinind tesutului cromafin devin intens fluorescente, indicind prezenta

noradrenalinei. Reactia pentru noradrenalind cu iodatul de potasiu apare -

pozitivé in toate celulele tipului cromafin.
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5

i ~ Rezultatul reactiei cu cromat-bicromat de potasiu §i colorafia

lui Wood indicé existenta de asemenea a unui singur tip de celule croma-
fine, respectiv noradrenalinice.

Cele afirmate de noi se confirms in urma rezultatelor obfinute prin.

~cromatografia pe hirtie a catecolaminelor din extractele de rinichi cefalic

gi plasmé sanguini. In acest caz noradrenaling apare cu exclusivitate in
extractul de tesut renal, pe cind in plasma sanguini numai adrenalina.

Este interesant faptul ci la pegti, in toate lucririle consultate, sint
descrise ambele tipuri de celule cromafine, singurul caz constituindu-1
crapul, la care formafiunea cromafing este alcituity numai din eelule
noradrenalinice. , , ,

In literaturs se mai citeazd doud excepiii de acest fel, §i anume unul
descris de G. Geyer (11) la Rana aesculenta, la care se constatd exis- -
tenta numai a celulelor noradrenalinogene, ca tip de celule cromafine,

_iar altul semnalat de C. Girod (12) la Macacus irus, la care existd,

numai celule care depoziteazd doar adrenalina,. : .
Dacé celulele cromafine din glanda suprarenals de crap stocheazi

~ numai noradrenalind, iar in plasm# se constatd existenta adrenalinei

rimine neldmurit incd locul unde se opereaz$ metilarea acesteia. Stu-
diile biochimice au demonstrat ci metilarea noradrenalinei ge produce
in hialoplasma celulelor adrenalinogene, sub actiunea enzimei N-metil-
transferazei, donatorul de radicali metil constituindu-1 1-metionina sl
s-adenozilmetionina, in prezenta ATP si a ionilor de magneziu. Tn cazul

- erapului, localizarea acestui proces nu este incd cunoscufd. Ar fi posibil

ca metilarea noradrenalinei s# se facd la nivelul membranei celulare in
momentul expulzirii din celule a hormonului sau se poate presupune
existenta unor celule cromafine dispersate in diferite zone ale corpului, -
care preiau rolul metildrii. Asemenea celule au fost descrise la mamifere
de cétre unii cercetdtori, printre care si J. M. Burn §i eolaboratori

8) (4).

CONCLUZII

Datele expuse de noi in prezenta Iucrare duc la concluzia i in glanda

- Suprarenald din rinichiul cefalic de crap existd numai celule interrenale i

noradrenalinice, -

- Celulele interrenale conin fosfolipide §i hormoni steroizi, deosebin- -
du-se de cele corticale ale altor vertebrate prin absenta cvasitotald a lipi-
delor neutre. '

Celulele cromafine ale acestui tesut sintetizeazs numai noradrenalina,

“fiind singurul caz cel citat la pesti. Degi tesutul cromafin sintetizeazs
- Dumal noradrenaling, in singe apare omologul siu metilat-adrenaling.

Datele detinute de noi nu ne permit si precizim locul unde se opereazd
metilarea. ' ' '

(Avizat de M. Tonescu-Varo.)
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. CONTRIBUTIONS A I’ETUDE HYSTOCHIMI QUE DE LA
LOCALISATION DES LIPIDES, DE LA NORADRENALINE ET DE
I’ADRENALINE DES FORMATIONS DE LA GLANDE
SURRENALES DE CYPRINUS CARPIO L.

RESUME

L’étude expose les résultats obtenus par le test hystochimique des
lipides et des catécholamines des formations de la glande surrénale de la
Carpe. Les cellules interrénales présentent comme caractéristique un riche
contenu de phospholipides positifs au mnoir Sudan et au plasmalogéne.

Les lipides neutres sont complétement absents, ce qui les différen-
cient nettement des cellules du cortex surrénal des autres Vertébrés.

Les réactions spécifiques pour Ja catécholamine indiquent unique-
ment la présence des cellules chromaffines de type noradrénalinogéne.
La chromatographie sur papier confirme l’existence d’un seul type de
cellules chromaffines au niveau du rein céphalique. Les extraits du tissu
rénal contiennent seulement de la noradrénaline. Pratiquement la chro-
Inatogramme met en évidence seulement la présence de 1’adrénaline dans
le plasma sanguin. Les doninées obtenues ne nous permettent pas de pré-
ciser -dauns quel tissu a lieu la méthylation de la noradrémaline. . ’

t
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INFLUENTA UNOR FORMATIUNI TELENCEFALICE
VECHI ASUPRA GLICEMIEI ST METABOLISMULUI ENER-
) GETIC LA PASARI

DB

L : LILIANA ROSCA

591.133 :598.2

The influence of unilateral excitations of ‘the archistriatum, paleostfiatum primi-
tivum, paleostriatum augmentatum, and aria septalis on the blood sugar and
energetic metabolism in White Leghorn hens have been studied. .
No significant influence has been noticed on the energetic metabolism and blood
sugar except a slight hyperglicemia obtained after the stimulation of paleostna— .
tum primitivum. :

5

Influenta S1stemulu1 nervos asupra ghcemlel §1 metabohsmulul ener-
‘getic a fost studiatd in special la mamifere. La pésdri, cercetdrile privind
‘aceste probleme sint foarte reduse. S. Rodbard i M. S, Gold-
stein (9) aun stabilit interventia vagilor in relatia dintre glicemie gi tem-
" peratura corporald, iar M. C. Kahana gi A, B. Telenkovici
- (4) au observat la giini §i cocosi dupi decorticare o hiperglicemie. 8. K.

"Taghiev (10) a urmirit mecanismul de foriare a unor reflexe condi-
tionate hipo- sau hiperglicemiante la porumbei, iar C. Nersesian-

Vasiliu si N. Santa (7) au urmérit la giini influenta excltaru gi

~ sectiondirii vagilor asupra glicemiei.

. Cercetérile reduse gi destul de dispersate sint departe de a realiza

o conceptie generald despre rolul regulator al s1stemu1111 Nervos asupra

- glicemiei la psiri. o
M. A. Popov §i B. L Baiandurov (cﬂ:algldupa, (2)) au ob-

- tinut o cregtere in greutate a porumbeilor dupd extirparea creierului

mare. Ei au ajuns la concluzia ci aceasta s-ar datora unei prepondelente'
a proceselor de asimilatie, care favorlzau utilizarea hranei §1 depozmarea

grasumlor

R ST .STCERC, BIOL. SERIA ZOOLOGIE, T. 22 NR. 1 P.39—46 BUCURESTI 1970




SO

40 LILTANA ROSCA : 2

Unii autori (B. Kappers, H.Kuhlenback i H.R. Hael-
fenfinger, citati dupd (8)) sustin e existd o omologie intre unele
formatinni telencefalice, in special cele bazale, de la pisiri cu cele de la
mamifere. Astfel, arhistriatul este considerat omolog cu nucleul amigdalian,
paleostriatul cu globii palizi, hipocampul cu hipocampul mamiferelor,
De asemenea, P, Putkonen (8) afirmi e# paleostriatul, arhistriatul
gl aria septald participd in coordonarea menumiratelor funetii vegetative
la pasdri. . :

Cunoscind aceastd situatie, am considerat necesars de studiat influ-

“enfa unor formatiuni telencefalice asupra glicemiei §i metabolismului ener-

getic la pésiri. Tn acest Scop ne-am propus si studiem influenta execitdrii
unilaterale a arhistriatului, paleostriatului primitiv gi augmentat (lirgit)
§1 a ariei septale asupra acestor indici fiziologici la giini. -

MATERIAL SI METODA

Am luerat pe glini de rasi Leghorn, in greutate de '1,8—-2‘ kg, supuse la un post de
circa 14—20 de ore, urmaring : ' ’ )

1. Influenta excitarii arhistriatului, timp de 30 min, asupra glicemiei normale,

2. Influenfa excitdrii ariei septale, timp de 30 min, asupra glicemiei normale.

3. Inflienta exictirii paleostriatului augmentat (largit), timp de 5 ore, asupra glicemiei
normale si, timp de 2 ore, asupra hiperglicemiei provocate prin injectia de glucozi 1 g/1 kg
solutie 20 9. : . :

4. Influenta excitdrii paleostriatului primitiv, timp de 5 ore, asupra glicemiei normale.

5. Influenta excitirii arhistriatului, ariei septale, paleostriatului primitiv §i paleostria-
tului ldrgit, timp de 30 min, asupra citului respirator si cheltuielii de energie. .

Operatia de implantare a electrozilor s-a ficut pe animale anesteziate cu nembutal
60 mg/kg solutie 0,59%. Electrozii, confectionati din vipld cu un diametru de 1 mm, au fost
izolati in plexiglas in cloroform si implantati cronic cu ajutorul unui aparat stereotaxic (tip
atelierele Academiei). Implantarea electrozilor s-a ficut’ dupd atlasul lui van Tienhoven
(11), pastrindu-se o distantd de 1 mm pentru fiecare pereche de electrozi. in fiecare forma-
tiune s-a introdus, unilateral, o pereche de electrozi. Experimentarea a inceput la minimum
8 zile de la operatie. . S -

Excjtarea s-a fiicut cu un curent rectangular de 0,5 mA si o frecventd de 100 ¢/s de

- la unneuroexcitator tip SGL — 60; Durata de excitare a fost de 30 min — 2 ore—5 ore. Durata

de aplicare a excitantului a fost de 30 s, urmati de 4 min pauzd. Acesti parametri au fost
folositi si de citre al{i autori, dovedindu-se cei mai adecvati pentru experimentele noastre.

Glicemia s-a determinat dupi metoda Hagedorn-Jensen. Probele de singe s-au luat la
5-~30 min, iar apoi din ori tn or, pind la 5 ore de la inceperea excitirii. Pentru variantele
in care s-a urmdrit influenta excitirii paleostriatului lirgit asupra hiperglicemiei provocate,
probele s-au luat imediat dupi administrarea glucozei si la 5, 10, 15, .30, 45, 60, 120 si
180 min dupd administrarea glucozei si inceperea excitatiei.

Citul respirator §i cheltuiala de energie s-au determinat prin metoda confinérii, din.or#
in ord, pini la 5 ore.
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REZULTATE -$I DISCUTII
‘A, Glicemia

Rezultatele obtinute, in urma excitirii formatiunilor mai sus-amintite
- sint reprezentate in figurile 1 sio2.. o ‘ ’
- 1. Yalori_le glicemiei la animalele neexcitate; in conditii de experi-
- mentare identice celorlalte variante experimentale, au variat intre 175

i 181 mg% (fig. 1). ‘
2. Excitarea unilateraly a arhistriatulug (fig. 1) a determinat, dupi

* 5 min de la inceperea excitatiei, o hiperglicemie de + 15 mg fatd de
* mormal, urmats apoi de o revenire §i variatii nesemnificative ale glicemiei.
Apagllsla hiperglicemiei 1a 5 min dupd inceperea excitatiei §i disparifia ei
‘dupé 30 min pot indica o interventie simpaticd, cunoscute fiind efectele

. simpatice (midriaza, secretia lacrimald) obtinute de P. Putko nen(8)
- prin excitarea arhistriatului,

‘: - 3. Dupi cum rezultd din figura 1 excitares ariei septale nu are nici
un efect asupra glicemiei. » ‘ .

. T Animal neexcrtst

M Fw TTmmmees Excitare arhistriot C
eeeeseeees fxcitore srie septals
N == Lxcilere paleostriat lorgit
A T~ fXcrtare paleostrist primitiv
2001 Jan....., e = Excitare paleastrist (srgit
e \\ ' ‘n primele Jexperiente .
® .7 N T TN ;
2 190 -
[2Y
¥
S 160
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S
S 701,
: Z: ‘
S 160
1501 -

a 5 30 / 2
-ore de stimulsre
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Fig: 1— Variatiile glicemiei la animale neexcitate si la_ animale cu
excitatii ale arhistriatului, ariei septale, paleostriatului argit si pa-
leostriatului primitiv. '

: 4. Excitarea paleostriatului largit, timp de 5 ore, a determinat
.0 cregtere medie a glicemiei-in prima or# de 1a 168 la 175 mg, dupd care -
8-a ‘ob's.ervat 0 scddere medie a glicemiei pind la 161 mg (fig. 1). Aceste
Yariatii nu pot fi considerate semuificative. De apreciat in aceasts pri-
Vintd este inséifa,ptu‘l ¢d in primele 3 experiente efectuate pe fiecare animal
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e (£ ' ipoglicemi —15 ... — 20 mg,

fig. 1) s-a observat o hipoglicemie de 5 ) mg

iclalmrg) a;ali)t;re; %up:% o ord de la excitare gi care dura tot tn.n.pul.ezuccwarn.
La experientele urmitoare hipoglicemia a devenit nesemnificativi san a

fost inlocuitd de o ugoars hiperglieemig.
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Fig. 2. — Variajiile hiperg p. ale paleostriatului.

Dacé paleostriatul largit ar fi avut un efect -hipoglicemiant, ar fi

Insemnat cé excitarea lui si determine o reducere a hiperglicemiei provo- .

cate sau o revenire mai rapidd a acesteia la normal. Dar, du%).a'clégf
reiese din figura 2, -curba hiperglicemiei provocate are aproximativ'a
leagi valori la animalele excitate i neexcitate.
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Deci putem afirmag, cd; in conditiile noastre experimentale, excitarea,
unilaterald a paleostriatului lirgit nu a avut o influents, semnificativs
asupra glicemiei, : o
. 5. Comparind curba glicemiei la animale neexcitate §i la cele cu

paleostriatul primitiv excitat (fig. 1), se observi cj excitarea acestuia g
"~ avut o acjiune hiperglicemiants semnificativi, cu o durati de 2 ore. In
legdturd cu acest fapt se ridicy unele probleme : de ce actiunea sa a durat
. numai 2 ore, desi excitarea g durat 5 ore? Care sint cjile prin_care se
- realizeazd aceastd hiperglicemie ? Se datoregte ea elibersirii de adrenaling
sau poate unei influente directe g paleostriatului primitiv ca formatiune
simpaticd asupra ficatului. Intr-adevir, se cunose lucrérile Iui T. Ban
(1) care a obfinut hiperglicemie prin excitarea ariilor simpatice hipotalamice
in absenta Suprarenalelor, tiroidei gi hipofizei. '
Faptul e excitarea fiechrei formatiuni in parte desi nu a dus la
modificdri semnificative, totusi, practic, mu a rimas lipsitd de efect
- ne Impiedicd s conchidem o excitarea diferitelor.formai;iﬁhi telencefalice
. .nu exercitd nici o influentd asupra glicemiei. v \
. Se gtie cd in general 1a pésiri nu se puate vorbide centri strict locali-
zafi, care si controleze diferitele functii vegetative. Astfel P.Putkonen
& obfinut salivagie prin excitarea arhistriatului $i paleostriatului Igr-
git, miozi prin excitarea tuturor componentelor striatale ale creierului
anterior (arhistriat, paleostriat §1 neostriat) si a ariei dorso-laterale tala-
mice, precum gi midriazs prin excitarea paleostriatului largit, arhistria-
tului median si a diencefalului,
~ S.E. Feldman §1 colaboratori (3) au obtinut, prin distrugeri_;
bilaterale in regiunea hipotalamusului anterior §i posterior, afagie la pasdri
insotitd de pierderea, capacitipii de a-§i regla temperaturs corporald gi
- diminuarea, activitdtii voluntare. De ‘asemenea, S. Lepkovsk Yy o§i
" M. Yasuda (5), (6) au obtinut Ia cocosi hiperfagie insotitd de castrare
- prin leziuni ale eminentei mediane §i hiperfagie urmats de o dezvoltare.
~ exageraty a testiculelor, la animale cu leziuni ale ariei hipotalamice
- anterioare; o : o
Prin urmare, la pésdri nu se poate vorbi de centri striet localizati,
¢l de un complex de centri care intervin in reglarea unei functii oarecare. :
, Poate ci in aceeasi luming ar trebui g privim si interventia formatiunilor
- telencefalice in reglarea glicemiei si a metabolismului energetic.

B. Metabolismul energetic

Influenta excitirii arhistriatului, ariei septale, paleostriatului largit
$i primitiv asupra citului -respirator si cheltuielij de energie este ilustratd
in figura 3. Dupi cum se observi, variatiile cheltuielii de energie, expri-
atd in procente, nu difers la animalele excitate, fatd de cele normale.

4. - Diferentele de 1 sau — 10 fatd de normal nu sint semnificative. De
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aceea putem considera cd, in conditiile noastre expgrimeptale,A f'xlclitagf:
uﬁiléﬁera:lzi ‘s acestor formatiuni nu a avut influentd asupra citulu

pirator gi cheltuielii de emergie la gdini.

A Animal neexcitat

oy memme Excitare srhistriat

---------- Excitere orig septals
—————— Fxcitare paleostrist lafg/f .
e fxcitare paleostrial-primitiy

oredels stimulere

i itarii arhistriatului, ariei septale,
Fig. 3.—Influenta excitérii arl.ustrxa N S :
pa%eostriatului primitiv gi lirgit asupra metabolismului

energetic,

\ CONCLUZII

1 ‘Excitarea, unilaterald a émhistriat}ll_ui, _ariei septale, palleosg;f{
tului léargit nu a determinat variatii se;qmﬁcatwe ale glicemiei ] ; Ei er:
2. Excitarea paleostriatului primdltltv a determinat .o usog, P
i i drei cauzd rimine de elucidat. . R
gheenge,Ea};gimrea, unilaterald a arhistriatului, paleogtrlatulg%_ ﬁzli%g iii
primiti'v, ca §i a ariei septale nu a avut o influen{d semmnific

: h . Hini.
. "conditiile noastre experimentale asupra metabolismului e,nerget;e la géii

(Avizat de prof. {Eugen A, Pora.)

1 INFLUENCE DE QUELQUES FORMATIONS TELENCEPHA-

' 15 S TABOLISME
SUR LA GLYCEMIE ET LE META
'LIQUESEI\?ERGETIQUE CHEZ LES OISEAUX |

RESUME

tudie D'in itati ilatérale de I’archi-

) étudie linfluence de Iexcitation uni de Yarchi-

striatlIllrguEﬁ? rpaleostriatum augmenté et du paleosfgrlatuén prgtrzlilt:xfé z?eszl
que de Varea septalis sur la glycémie et le métabolisme nergétiq

1a Poule. -

dans le réglage d’une fonction quelconque.
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Chez les animaux mnon excités, dans des conditions d’expérience
identiques & celles des autres variantes expérimentales, Ia glycémie
varie entre 175—181 mg 9%, ‘ ' o '

Lrexcitation unilatérale de I’archistriatum a déterminé, cing minutes
aprés le commencement de Pexcitation, une hyperglycémie de -+ 15 mg
par rapport- au normal, suivie d’un retour 3 Détat initial et de quelques
variations négligeables de la glycémie. o

Aucune variation significative de la glycémie n’a été constaté
aprés Pexcitation de 1’area septalis. '

L’excitation, pendant 5 heures, du paleostriatum augmenfé, a dé-

-terminé un accroissement de la glycémie de 168 & 175 mg dans la pre-

miére heurs, aprés laquelle on a remarqué une baisse moyenne jusqu’a
161 mg. Ces variations ne peuvent étre considérées comme significatives.
A remarquer en ce cas que dans les trois premiéres expériences effectuées,
on a constaté, pour chaque individu pris séparément, une hypoglycémie
de — 15—20 mg, apparaissant une heure apres le’ commencement de la
stimulation et durant tout le long de V’exeitation. Dans les expériences
qui ont succédé, les valeurs de la hypoglycémie étaient ingignifiantes.
Si le paléostriatum augmenté avait eu un réle hypoglycémiant, cela-
aurait signifié que l'excitation aurait dt .déterminer une réduction de la

. hyperglycémie provoquée ou un retour plus rapide de cette dermidre

a Tétat initial. Mais la courbe de Phyperglycémie provoquée marquait
presque les mémes valeurs, autant chez les animaux excités, que chez
les individus non excités.

En rapportant les variations de la glycémie aprés Pexcitation

' du paleostriatum primitif, 4 celles des animanx non excités, on remarqua
‘une hyperglycémie de 15 mg pour une période de 2 heures.

En ce qui concerne Vexcitation de Tarchistriatum, du paleostria-

 tum augmenté et du paleostriatum primitif, ainsi que de I’area septalis, -

chez la Poule, on n’observa aucune influence significative sur leur méta.
bolisme énergétique.

Le fait que V’excitation de chaque formation, prise 3 part, n’a pas
®influence significative sur les paramétres examinés, encore quelle ne
soit pas resté sans effet, nous empéche conclure que excitation des diffé- -
rentes formations télencéphalique 1n’ont aucune influence sur la .glycémie
et le métabolisme énergétique de la Poule, ' o

L’auteur congidére qu’on’ ne peut done discuter de centres stricte-
ment localisés, mais plutét d’un complexe de centres qui intervienment
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JONVERSIA GLUCOZEI IN ACIZI GRASL. SEMNIFICATIE
FUNCTIONALA, MECANISM S$I AUTOREGLARE

DE !

‘ I. V. DEACIUC '

591,133

'Literature and author’s own data concérning the mechanism and metabolicregulation
of the conversion ‘of glucose into fatty acids are reviewed. A special attention
. -1s paid to the role of citrate in the regulation of phosphofructokinase and acetyl-CoA.
-_carboxylase activities. Preliininary experimental data are presented which
support the hypothesis that during the conversion of glucose into fatty acids the
. activity “of phosphofructokinase must be inhibited by high concentrations of
~ citrate, which, in turn, are necessary to maintain at a high level the activity of
acetyl-CoA -carboxylase. As a result, glucose degradation to- triosephosphates
. proceeds more intensively through the pentosephosphate pathway. The increase of
activity through this pathway in these circumstances is regarded as a compen-
satory mechanism. ' '

- Glucoza reprezintd unul dintre cele mai importante substrate me-
tabolice primare pe seama degraddrii cirora organismul animal igi procuri
atit energia, citsi 0 mare parte din materialul de counstructie; ambele nece-.

are mentinerii sale ca sistem viu. Un material experimental extrem de
bogat, acamulat de-a, lungul unei perioade de citeva decenii, demonstreazs .
¢ atomii de carbon -ai glucozei sint utilizati de citre organismele vii pentru
sonstruirea scheletului carbonic al unor aminoacizi, al bazelor purinice i
irimidinice, pentru clidirea moleculelor diferitelor tipuri de lipide ete.
-~ Prezenta lucrare i§i propune o analizi sumars, a datelor din literaturs
‘referitoare la mecanismul §i autoreglarea conversiei glucozei in acizi'gragi
1 88 facd cunoscute unele date obtinute de noi in acest sens. . - ,

\

SEMNIFICATIA FUNCTIONALA A CONVERSIEI GL{JCOZEI iN ACIZI GRASI _\

. Lipidele, a ciror components esentiald este — in majoritatea cazu- - -
or — acidul gras, joacd un dublu rolin organismul animal: sint elemente . .
. ‘ / S

SICERC. BIOL. SERTA ZOOLOGIE T. 22 NR. 1P, 4758 BUCURESTT 1970
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}ﬁéoz_ei in acizi gragi variazd in funcfie de tesut pentru unul si acelagi
rganism. Ast_fel, ’p'esutl.ll adipos este mai activ decit ficatul iar mugchiul-
ste aproape inactiv din acest punct de vedere. S

strict necesare pentrn alcfituiréa unor structuri specializate (membranele
‘de exemplu) gi reprezintid forme de depozitare a emergiei. Din punctul de-
vedere al rolului energetic, ponderea revine acidului gras, deoarece
energia contimutd in molecula acestuia gi eliberatd prin degradarea
sa este considerabil mai mare decit cea continutd in alti componenti ai
lor (glicerolul de exemplu). in situatia in care lipidele reprezintd un mate-
rial eumergetic de rezervi, sinteza acizilor gragi din glucoza trebuie consi-
deratd — aga cum g sugerat B. J. Masoro (41) —un mecanism homeo-
static menit si ducd la depozitarea acelei pirfi de energie chimicd, adusd
sub forma glucozei, care este in exces fatd de necesitifile dé moment ale
celulei, ale orgamismului. Organismul dispune de doud posibilitdti- de
deporzitare a energiei in condifiile unui aport crescut al acesteia : sub forma
polimerului glucozei — glicogenul — si sub forma lipidelor. Cea de-a doua
cale éste mai utily pentru organism din mai multe motive. - S
fn primul rind, sinteza glicogenului este limitatd de propria sa can-
titate printr-un mecanism feed-back negativ (13). In al doilea rind,
lipidele, spre deosebire de glicogen, pot fi depozitate pe arii mult mai_ -
mari/in orgamism, deoarece specificitatea de localizare a depunerii lor:
este mult mai putin accentuatd decit cea a glicogenului. Trebuie notat
faptul c#, raportats la unitatea de greutate, cantitatea de energie conpinutd
fu lipide este mult mai mare decit ¢ea confinutsd in glicogen. Aceasta
permite organismului animal s& realizeze o condensare de energie intr-o
cantitate relativ micid de substantd. " R

MECANISMUL CONVERSIEI GLUCOZEI IN ACIZI GRASI
.- Procesul cuprinde, in linii generale, doud momente : I. Degradarea
Tucozei la acetil-CoA. II. Reducerea acetil-CoA la acizi gragi. Datele!
xperimentale de-care dispunem actualmente aratd ¢4 in procesul de degfa,-“
are @ g.lu_eozei la,‘ acetil-CoA se formeaz# toate elementele necesare sin-
zel- acizilor grasi, respectiv, substratul carbonic, fosfatul macroergic
cidul adenozintrifosforic — ATP) si echivalentii reducitori. ,
oL Degradarea glucozei la acetil-CoA. Degradarea glucozei la piruvat
este bine gi de mult cunoscutd din lucririle clasice ale lui Embden
) qyerhvof,. Lohmann, Parnas si Warburg. Pentru 111cra,Z
de fatd, un interes deosebit prezint# o serie de aspecte ale problemei.
istemele enzimatice care catalizeazi transformarea glucozei in piruvat
t local}za,te in citoplasmi. Nu existd date experimentale potrivit eirora
euna dm.eta,pele acestei secvente ar fi catalizatd de vreo enzim# locali-
@ in mitocondrii. Piruvatul astfel format este metabolizat pe mai
ulte cdi, dintre care doud prezintdé importantd cantitativi majors :
rboxilarea cuv_for_m'a,re de oxaloacetat, catalizatd de piruvat-carboxilazi
6.4.1v.1.; CE aici ‘§i mai departe inseamni clasificarea enzimelor, iar
‘i_;rele a,l_aturate reprezintd codul enzimei date in clasificare) si decarb’oxi-'
rea oxidativd. cu formare de acetil-CoA, catalizatd de piruvat-oxidazé,
E1.2.4.1.). Ambele cdi prezintd importantsd pentru lipogeneza din C-
.1ucoze1,_ deoarece oxaloacetatul i acetil-CoA sint precursorii direé(zi ai
atului al edrui rol in sinteza acizilor grasi este, dups cum se va arita
in celq ce urmeazé, deosebit de important. Piruvat-oxidaza este localizati
clqs1v mitocondrial (54), ceea ce face ca acetil-CoA provenitd din glucozd
84 se nascd in mitocondrii. Pe de alté parte, sinteza de movo a acizilor
ragl este un proces citoplasmatie (22), (64), (65), (66). Prin urmare,
te necesar ca acetil-CoA si traverseze membrana mitocondriald spré
toplasma pentru. a deveni accesibil sistemului enzimatic al sintezei
lellOI'ygI"&@l.. Mult¥ vreme s-a crezut ci un astfel de transfer se face firi
j eultat.l printr-o simpld difuziune. Dupd descoperirea faptului ¢ mem-
ana mitocondriald este putin permeabild pentru acetil-CoA (52), (55)
xob‘lema mecanismului gi formei sub eare mitocondriile exports acetatl'li
citoplasmé a devenit obiectul a numeroase cercetiri experimentale.
stfel, au fost formulate mai multe ipoteze referitoare la mecanismul
stui transfer. Acestea sint redate in figura 1. - :

oL A_cetil-CoA format in mitoeondrii este hidrolizat la acetat si CoA;
»\ta;t‘}l\l, dar nu §i CoA, traverseazd membrana mitocondriald i in cito-.-
p}asma, gste din nou activat la acetil-CoA in reactia catalizatd de acetat
.lqklnaza: (CE 6.2.1.1.). Mecanismul acesta a fost propus de. O.. Wie -
da‘n d $i L. Wei $ 8 (67) pe baza unor date experimentale (25), (67).
Ju exceptia prezenfei in unele preparate mitocondriale a deacilazei acetil-
0A, alte dovezi experimentale pentru acest mecanism nu exist.

) Un calcul sumar aratd ci in procesul conversiei glucozei in acizi grasi, 1 g de carbon’
glucidic sau 2,59 g glucozd este convertit la 0,57 g carbon al acidalui palmitic sau la 0,75 8 3
acid palfnitic.' Astfel’'1 g de glucozd, al cérui echivalent -energetic este de 4,1 cal, di 0,3. g

~ acid palmitic, al cirui echivalent energetic’ este de 2,8 cal. Pe de altd par{e, 1 g de glucoza
poate i convertit la 0,9 g glicogen, ceea -ce reprezintd o greutate de trei ori mai mare decit .
a acidului palmitic derivat din aceeasi cantitate de glucozd. Reiese deci, cd intr-un gram
de acid paimitic se depoziteazd o cantitate de energie de 2,2 ori mai mare (9,24 cal) decit
intr-un g de glicogen (aproximativ 4 cal). o o . o

!

0

i

fn stirgit, se pare ci depunerea-lipidelor, spre deosebire de .cea a
. r§i, pare ca dep 1p y 8D €

glicogenului, nu este limitatd de propria lor cantitate. Cu alte .cuvinte,
se pare ci mecanismul feed-back negativ nu opereazi cu eficacitate mare

in cazul sintezei lipidelor. S ‘ , ‘

fu ceea ce priveste cantitatea de glucozi care se metabolizeazd la
acizi gragi in organismul normal in condifii fiziologice, -datele experimen-
tale recente comunics valori cuprinse intre 1 §i 7% (16), (35), iai cele mai
vechi (59) valori de 309%. Intensitatea relativ redusd a ~acestui- proces
4n conditii fiziologice, cel putin pentru unele specii (valorile de sus au fost
obtinute in experiente pe yobolani) nu diminueazd cu nimie importanta sa,
‘in special adaptativi, pentru organism. In functie de grupele de mamifere
cirora ne adresim, conversia glucozei in acizi gragi poate fi o -cale majorsd 4
de metabolizare a glucozei sau poate fi aproape inexistents. Ultima si-
tuatie o intilnim la rumegdtoare, la care, datoritd unei flore gi unei
faune digestive foarte variate, metabolismul glucozei prezintd o serie- de
particularititi, intre care §i slaba sa conversiela acizi grasi (26),:(27)..
Trepuie mentionat, de asemenea, ci sub aspect cantitativ comversia '

‘. o
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liazicd. _in,‘.principiu, acest mecanism nu se deosebeste de varianta inifiald; el implica
va ‘etape in“plus, menite sd evite obstacolul creat de permeabilitatea redusdi a mem-
nitocondriale pentru citrat. - . S - . ‘ '
‘3. 8-a presupus ci acetatul poate fi transferat din mitocondrii in
1 sub forma- ésterului sf#u cu carnitina (6), (7), (39), (43). Reactia
bele sensuri este catalizatd de carnitin-acetil-transferazs (CE2.3.1.7.).
otat insd cd aceastd enzimi este mai degrabi mitocondriald decit
asmaticd (44); or, existenta unui mecanism in care carnitina este
ulant al acetatului necesité prezenta acestei enzime in citoplasms.
altd parte, sciderea drasticd a intensititii sintezei acizilor gragi in
ie se asociazd nu cu sciderea, cum ar fi de agteptat, ei cu cregterea
téfii carnitin-acetil-transferazei (8), (45). Pe baza acestor rezultate,
Bressler gi K. Bren'del (8)au sugerat ci mecanismul de trans-
participarea carnitinei ar putea s#- opereze in conditii de inanitie.
insd putin probabil ca in aceste conditii transferul de acetat din
ondrii in citoplasmi si fie legat de lipogenezi. Vom mentiona, in
, ¢4 C.C. Childress gi colaboratori (10) atribuie earnitin-acetil-
erazei funcii legate deprocesele de rezervare a energiei in mitocondrii
u~de procesul de sintezd a acizilor gragi.’ . B .
; Reiese agadar e4 mecanismul cel mai plauzibil de transfer al acetatului
§(de origine glucidicd) din mitocondrii in citoplasms este cel cu participarea,
wbului. Trebuie notat insd. cd la unele specii de mamifere, la care
ersia glucozei in acizii gragi este absentd, citratul igi pierde rolul de
1lant al acetatului (26), (27). - :
L. Reducerea acetil-CoA. la acizi gragi. Odatd transferat in citoplas-
12, dcetatul serveste, sub forma acetil-CoA, drept substrat pentru sinteza
lor gragi. Procesul cuprinde dou#i etape: a) carboxilarea acetil-CoA.
alonil-CoA, " catalizatd de- acetil-CoA-carboxilazs (CE6.4.1.2,) i b)
nsarea.succesivi a moleculelor de mélonil-CoA ¢u formarea acidului
Intrucit momentele acestei- secvente. sint bine cunostute nu vom
ta asupra lor. Vom nota numai necesitatea echivalentilor reducétori,
ibili_sisbemului sub forma NADPH ginu NADH (33). Aceasta ridicd
lema surselor de reducere a, NADP * in citoplasmi. Atenfia cercets-
r.a fost indreptatd in primul rind spre scele cdi metabolice care -
vazd In eitoplasmy si in care se regenereazi NADPH. Intre acestea un -
eosebit  de important il ocups calea pentozo-fosforics. Este unanim
drtdgity phrerea ci unul dintre atributele functionalé ale -acestei cii .
regenerarea NADPH (18), (29). O serie de date experimentale (20) -
td cd din necesarul total de NADPH pentru sinteza acizilor gragi numad
te furnizat de ciitre aceasts cale. Trebuié remarcat faptul cd aceastd

2. Acetil-CoA  se condenseazd iu mitocondrii cu oxaloacetatul,
formind citrat in reactia catalizaté de citrab sintazé (CE 4.1.3.7 .). Citratul -
astfel format traverseazéi membrana mitocondriald, iar in cltpplavsmé, :
' regeuereazd din nou.oxaloacetatul gi acetil-CoA in reactia catalizatd de

%
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" 1z0-CITRAT 120-CITRAT °

Membrana mitocondriala

. «~-CETOGLUTARAT= ~—>+-CETOGLUTAR, -

GLUTAMAT 3 Bl 6l iramat

Fig. 1. —~ Schema mecanismelor de transfer al acetatului din mitocondrii 'in citoplagmi.

ATP-citrat-liazd (CE 4.1.3.8.). Acetil-CoA ia apoi calea sintezei acizilor:
© - gragi, iar oxaloacetatul este metabolizat intr-o serie de reactii asupra cirord
'~ vomreveni. Acest mecanism-a fost formulat dupsce P. A. Srere (58)
‘a descoperit- ATP-citrat-liaza, cfireia deocamdats mu i se poate. atribui
citratul do origine mitooandeiali. Accasts otest e sastinnts oo soris JEBLI0Oro 5 fost obfinuts i experiongo po fosat adipos, cire wts spessiiet
TTeVT TN, . L - _ N NS conversia glucozei in acizi ‘gragi- §i-In care enzimele cdii - péntozo-
. de dovezi experimentale convingdteare (4),(9),(12),(31), (32), (36), (57), | Ostorice sint deosebit: de active. Se pune agadar problema surselor de H -
- (88), (60). : e IR s% completeze intregul mecesar pentru sinfeza acizilor gragi. Din
. Pe baza unor date experimentale caré arati o slabi perrheabilitate -a rhembranei mito- ‘B'- pu'I;lct de vedere. o importantd deosebitgﬂ 0 prezintd activitatea
o coﬁdriale’pentru citrat (50), (57). a fost sugeratd o vatiantd a acestui’ mecanism (11),"(37), d dehldI:Ogepaze~NADP-depen@ente. O atentie speciald se &001'(1_51 in -
“in care transferul acetatului este conceput sub formd o«-cetoglutaratului sau glutamatului t '§en_s_1zocl,tr_a.t;deh1drqgenaze1—NADP-dependente $i mala,t-deh1dro- v
“(devivati din citrat tn ciclul Krebs), care in citoplasmi regenef’éaié citratul cu participarea izo- a‘ZQl-fNADP-dependente;‘ (CE 1.1.1.40.). In ceea co priveste. . prima |
citrat-dehidrogenazei-NADP-dependente (CE 1.1.1.42.). Citratul este apoi -scindat In reactia drogenazé,_o serieé de cercetdtori (11), (37) sint inclinati si ii'atribuie =

- \ X B \ ’
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in citoplasma un rol mai degraba de generare & c1tratu1u1 (dln oc-eeto
glutarat) decit de oxidare a acestuia. Malat- dehldrogena,za, -NADP-depen
~ dentd meritd insé o mentiune speciald, deoarece in cooperare cu malat
dehidrogenaza-NAD-dependentd (CE 1.1.1.37.), a cdrei localizare este
dubli, mitocondriald.gi citoplasmaticd:(30), asigurd canalizarea echiva
lengilor reducitori din doud surse spre sinteza acizilor gragi: de pe' NADH
mitocondrial §i de pe NADH regenerat in cursul degradaru glucozei:
pe calea Bmbden-Meyerhof. Primul mecanism este functional in tesutu
- hepatic iar cel de-al doilea in pesutul: adipos. In al doilea caz, avem
de-a face cu o tra,nsh1drogenare indirectd mediatd de malat . gi oxalo
acetat. Aceastd reactie necesitd prezenta §i regenerarea confinui in cito
plasma a. oxaloacetatului, care, dupa cum s-a aratat anterior, se formeaz
ca urmare ascinddrii-citratului in reactla citrat-liazicd. Acest mecanism
aldturi’ de calea pentozo-fosforics, asigurd transferul unei cantltétl ‘sufi
ciente de H- de pe molecula, glucozel be cea a amzﬂor gra§1 in formam
(fig. 2). o
- In sfirgit, un ultlm aspect al conversiei glucoze1 in acizi- grasl este
furnizarea- de ATP necesar sintezei acestora. Considerind cantitatea nets
de. ATP care se formeazd in etapa glucozd — pituvat (2 moli ATP pe
"~ mol dé glucozi), cantitatea de acetil-CoA care se formeazi din glucoz
(2 moli. acetil-CoA per mol de glucoza) ‘precum §i. cantitatea de AT
necesard pentru mglobarea (a.cetll COA in geizii gragi (2 moli ATP per m

Gompletarea necesarulm de ‘ATP pentru sinteza acizilor grasl se face . P
-seama fosforildrii oxidative, decl mtramﬂ;ocondmal In acesﬁ sens. trebui

dlsmnse doud situatii :

"1, In tesutul adlpos Dacé sursa prmclpala de electroni care ali

menteazd lantul resplrator ar fi ciclul Krebs, atunci 0 parte din acet
CoA va trebui si ardd la 0Oy si H,0, ceéa ce ar duce la o sustragere
C-glucozei ‘de pe caléa sintezei acizilor gragi. Rezultatele experlmental

obtinute pe tesut adipos. epldldlmal de sobolan (21) araté c#, in conditiile; ‘
conversiei glucozei in acizi gragi, alimentarea cu electroni a lantului res-;

_ pirator este asiguratd de douil surse. Una dintre ele este reprezentata, d
eehkvaleng;ll reducdtori generati in etapa glucozé —> piruvat ;- este vorb
‘despre acea pa,rte care nu a fost antrenats prin transh1drogenare in sin
teza, acizilor gragi (fig. 2). A doua sursd este asiguratd de oxidarea piru
vatului la acetil-CoA., reacfie in cursul cireia se formeaza NADH, car
este direct accesibil la,ntulul respirator.

2. In tesutul hepatic. Tntrucit contrlbil‘pla cii pentozo fosfomee 1a}

- furnizarea-de ‘echivalenti reducsitori pentru sinteza acizilor gragi este mai
redusd decit in tesntul adipos, o parte din echivalentii reducétori forma

in cursul reactiilor ciclului Krebs este transferatd, cum s-a descris m
su8; in citoplasmi. Mare parte dm ei smt utlhzam pentru fosfomlare
ADP in langul respirator. .

' Dln cele arata,te reiese ca, 1n tlmp ce 1n ’pesutul adlpos mtensﬂ: te

- acizi graw, ceea ce experlmental $-a demonstrat (21), in tesutul hep
funo‘glona,rea, c1clu1u1 Krebs este necesa,ra pentru 3 ‘asigura atlt echlvalent
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uoatom, cit gi ATP necesari. pentru sinteza acmlor gragi. Aceasta
tie poate oferi o exphca@le partiald a capacitdfii mai slabe a tesutulul'
tic; in comparatie cu cel adipos, de a converti- glucoza in acizi gragi.
‘baza acestora este de asteptat ca inhibarea ciclului Krebs in tesutul
gtic sé duca. la. o seadere a smtezel acizilor gragi. N01 am demonstra,t

GLUCOZA

Calea
pentozo-

. fosfgftc_.é

ﬁj\rh va t’_CQz

CALEA™ EMBDEN-MEYERHOF

] Oxaloacetat |

'BIOSINTEZA ACIZILOR GRAS;-

JPiruvates Lactat™

- Acetil-CoA

\ Malat © -

Oxaloacetat ' ‘
Piruvat = , S
: \ )« Citrat
©' 0 Acetit- CoA '

. MITOCONDRIE

Flg 2 — Schema mecamsmelor care asigurd transferul de H de pe mo-
lecula ‘glucozei pe cea a acmlor grasi in formare, in timpul convers1e1 '
glucozei in acizi gragx de catre tesutul adlpos de sobolan.

or e 1nh1b1t0r1 ai c1clu1u1, ca monofluoraceta,tul malonatul $l clorura,
onlu, induc o scidere ma,rca,nta, & smtezel aclz110r gragi in seetiuni

( 4), (15)
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AUTOREGLAREA CONVERSIEI GLUCOZEI IN ACIZI GRASI

" TPermenul de autoreglare nu este probabil cel mai potrivit, dar in
aceasti lucrare el are intelesul de reglare metabolicd propriu-zisd, fard
participarea hormonilor gi sistemului nervos. Cu alte cuvinte, avem in
vedere numai factorii intracelulari ai reglirii conversiei glucozei in acizi
gragi. O atentie speciald vom acorda reglirii activitdfii enzimelor care
catalizeazdi etapele limitante in secventele respective, deoarece acestea
sing punctele la nivelul cirora este controlat fluxul de materie prin ciile

metabolice date. .

1. Reglarea intensitiyii degraddrii glucozei la acetil-CoA. Actualmente

- este unanim acceptat faptul c¢d reactia limitantd in secventa glucozd —
piruvat este cea catalizaté de fosfofructokinazé (PFK) (CE 2.7.1.11.).
Activitatea PFK este inhibatd de citre unul dintre substratele sale, ATP
(34), si de ciitre citrat (17), (24), (47), (48) ; ea este stimulata de citre AMP
(38), (49) §i ADP (2). Nu vom insista asupra controlului exercitat de
citre elementele sistemului adenilic (AMP, ADP, ATP); vom sublinia
numai ci acest confrol este exercitat intr-o astfel de manierd, incit un

potential energetic crescut al celulei mengine un nivel sedizut de activitate .

a PFK gi invers (3). ,

O atentie en totul aparte meritd controlul exercitat de citre citrat.
Citratul este de fapt un produs al degradirii glucozei, deoarece precursorii
sii ~— oxaloacetatul siacetil-CoA — derivé din piruvat. Prin urmare, avem
de-a face cu un mecanism de reglare de tip feed-back negativ, in care pro-
dusul final al c¢ii inhibs etapa limitantd a acesteia. Este clar ¢d citratul
poate afecta activitatea PFK numai dacd se giseste in citoplasmi, deoa-
rece PFK, la fel ca celelalte enzime ale ciii Embden-Meyerhof, este locali-
zatd aici, Pe de alti parte, citratul este un stimulator de inaltd specifi-

: ' citate, chiar un factor necesar al activi-
t4}ii acetil-CoA-carboxilazei (40), (42), (62),
(66). Reiese ci rolul sidu de activator al
acetil-CoA-carboxilazei vine in contradictie
cu acela de inhibitor al PFK. Din figura 3 se
vede c# la concentratii de citrat, la care acti-
vitatea acetil-CoA-carboxilazei este maximi,
ceea ce este strict necesar pentru sinteza
acizilor gragi, activitatea PFK este aproape
complet inhibatd. In aceste conditii ar fi de

Ww
2 4% 6 8‘10 12mM Citrar

Fig. 8. — Dependenta activititii glucozei in acizi grasi, ceea ce experimental
fosfofructokinazei si acetil-CoA-car- py; .9, dovedit. Au fost formulate mai multe
boxilazei din {esutul adipos de so- . o . e e
bolan de concentratia intracelulars 1POteze cu privire la, mecanismul solutiondrii
a citratulni (datele pentru fosfo- de céitre celuld a acestei contradietii. Una
fructokinazd sint luate dupd (17), dintre ele (17) sugereazé existenta a doud
far cele pentru acetil-CoA-carboxi- forme de PFK : una sensibild, alta insen-
lazd dupi (40)). Linia continua aratd .. .y . . . ;
activitatea PIFIK, jar cea intrerupta sibild la actiunea citratului. Cea de-a doua
activitatea acetil-CoA-carboxilazei. fOrms ar permite conversia glucozei la acetil-
CoA chiar in condiiile unei concentrafii
crescute de citrat in citoplasmi. In acest sens nu existé insd dovezi
experimentale. O altd solutie este propusd de moi pe baza unor
experiente privind efectul monofluoracetatului (MFAc) asupra metabolis-

agteptat ca s nu mai aibd loc conversia:

R MRS L
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- mului glucozei-(U)-14C in)tgesutul épididimal adipos : sror
i in ¢ pos de gobolan, al ;

: rezultate partiale le ddm in tabelele nr. 1 si 2. Potrivi% ipoteziaigL Sr(fglﬁ‘s)g
de nol, generarea acetil-CoA din glucozd s-ar realiza, in conditiile unei

concentratii crescute de citrat, fard partici i ciii :
{ scute parea segmentului ¢iii Embden--
Meyerhof cuprins intre fructozo-6-fosfat gi triozo-fosfati; acesta egilé

- inlocuit din punct de vedere funcgional cu calea pentozo-fosforics. Cu

alte cuvinte este vorba despre un mecanism compensator care constd in

- preluarea de cdtre calea pentozo-fosforics a functiei i i '
. N woee e
mai sus al cdii Embden-Meyerhof. nepiel segmentuiud ment,nonat

Tabelul nr. 1

Efectu! monofluoracetatului (10 mM) asupra i
0 v conjinutului
in fesututul epididimal adipos de §0b2)lan ill)wubnt ’culul:;hllxlm‘l,egh?«i:?:;

Control -Monofluoracetat
@) ) bia

p.moli citrat/g tesut proaspit

0,205 © 1,027 5

Diferen i
(p<0,01);1t1a= ii'intre control si monofluoracetat este semnificativi
Tabelul nr. 2

Efectul monoflroracetatului (10 mM) asu
» pra metabolismului j
. in fesutul epididimal adipos de gobolzn glucozol -(U)-11¢

Indicele urmdirit Control Mdnofluoracétat P

Consum de glucozi * 7 6,544-0,33 10,344-0,98 <d 01-

Gluc_ozé convertitd la
acizi grasi 0,33 0,70 <0,01

Lk P + i ‘
. Valorile reprezinty © moli glucozd (consumatd sau convertity in acizi gragi)/g
esut Dproaspit/ord. . Detalii asupra experientelor urmeazi g% fie publicate de
cittre qutorul acestei luerdiri impreuns cu Gh., Frecu §

doni I]; pglmul rind am stabilit in experientele noastre ci MFAc iﬁ con-’
atie de 10 mM induce o acumulare masivi a citratului in tesutul

i" adipos de gobolan, incubat in prezenta glucozei (10 mM) (tabelul nr. 1)

h aceste condifii consumul de glucozi al tesutului adi
_, 1 ¢ ului adipos se dubleazs
(ceea ce este contrar agteptirilor pe baza efectului inhibil’)cor al ei&at?l?ij'

asupra activitdtii PFK) si i ified o ‘i s o
“ glucozd (ta;belug' o 2).) §1 paralel se .mtenmflca sinteza ;nmzﬂqr gragi din -

2. Reglarea distribufiei acetil-CoA intre calea owiddrii si calea redu-

- ceris %1 ) i
k la acizi gragi. Independent de soarta ulterioard a restului de acetil.
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provenit din piruvat, el trebuie sd formeze. citratul in reacfia de condensare
eu oxaloacetatul. Cum citratul este forma sub care acetatul este exportat
in citoplasmi pentru a fi pus la dispozipia sintezei acizilor gragi, problema
reglirii distribufiei acetil-CoA se rezumi de fapt la reglarea distributiei
citratului iutre arderea la CO, §i H,0 in ciclul Krebs §i cea a efluxului
in citoplasmi. In acest sens prezintd o importanpd deosebitd lucririle lui
J.A. Hathaway si D. E. Atkinson (28), care atestd existenta

unui control exercitat atit asupra citrat sintazei, cit §i asupra izocitrat-

dehidrogenazei-NAD-dependente (CE 1.1.1.41.) de citre elementele sis-'

temului adenilie. Férd a descrie detaliat, vom mentiona ci acest control

agigard, in funcpie de valoarea potentialului energetic al celulei, canali-

ale celulei. , _ ‘
3. Reglarea reducerii acetil-Cod. la acizi gragi. Enzima limitantd a
cdii acetil-CoA — acizi gragi este acetil-CoA-carboxilaza (23), (40), (46).

zarea citratului intr-un mod corespunzitor cu necesititile de moment

Dupi cum s-a ardtat anterior, activitatea acestei enzime este foarte sever -
controlatd de citre citrat. Considerind citratul ca substrat al sintezei aei- .

zilor gragi, in cazul relatiei sale cu acetil-CoA-carboxilaza constatim
existenfa unui mecanism de activare de citre precursor a enzimei'care
actioneazd intr-un momenti ulterior al secventei metabolice in care este
imiplicat activatorul. Semnificatia unui astfel de mecanism in cazul anali-
- zat de noi std in legiturd cu necesitatea ca citratul odatd ajuns in cito-
plasmd 5§ fie metabolizat pe calea sintezei acizilor grasi. Pe de altd parte,
un astfel de mecanism asigurd finalizarea eficientd a mecanismelor care
au controlat in prealabil distributia citratului infre arderea in ciclul
Krebs gi sinteza acizilor gragi. )
Interesant este faptul cé deocamdatd nu cunoagtem un mecanism
eficient de tip feed-back negativ de reglare a activitdtii acetil-CoA-
carboxilazei. O serie de date experimentale au aritat ci aceastd enzimi
. este inhibatd de cétre produgi ai sintezei acizilor gragi de tipul acil-CoA

(palmitil, stearil-CoA ete.) (5), (51), (83), (61). Cu totul recent insd, J. A . -

Dorsey gi J. W. Porter (19) au demonstrat in experiente convin-
gitoare cid nu este vorba despre un efect specific al acestor produsi asupra

enzimei gl cd ei actioneazd asupra sa in virtutea proprietétilor lor de agenti .
detergenti. Unei astfel de inhibitiinu i se poate atribui calitatea de ele-

ment al unui sistem de control. - ,
In sfirgit, vom nota ci date relativ recente (1) atestd existenta

nnor mecanisme de reglare a activitétii ATP-citrat-liazei, capabile de a

pune activitatea acestei enzime de acord cu activitatea celorlalte enzime
implicate in transformarea glucozei in acizi gragi. Acestea constau in prin-
cipal in modelarea activitétii acestei enzime de ciitre elementele sistemului
adenilic.

Din cele expuse se poate vedea c# controlul adenilic se exercité.

la diferite nivele .ale secvenfei in care se realizeaz# conversia glucozei
in acizl gragi (la nivelul PFK, citrat-sintazei, ATP-citrat-liazei). Exerci-
tarea acestui tip de control asupra mai multor nivele ale secventei glucozé

~> acizi gragi face posibild actinnea concentrant#, armonicéd, a enzimelor-

secventei respective, ceea ce asigurd ordinea care domnegte in aceste céi
1metabolice. IR ' ‘

(Avizat de prof. Eugen A. Pora)
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. BAZELE MOLECULARE ALE CONTRACTIEI MUSCULARE

SR : DE
o MIHAIL SERBAN si DITA COTARIU

'

591.175.4

The molecular bases of muscular contraction are
ning both classical data and newly reported findings in the literature. In this
~ connection the authors discuss the problem of interactions between the two
main contractile proteins, ‘myosin and actin, as well as the interaction between
actomyosin and ATP, during which the conversion of chemical energy into
" mechanical one ta}{es Place.- The relations between structural modifications of
myofibrils and the contractile process are also illustrated in the light of the sliding
filament mechanism, a theory with the widest acceptance today. Finally, the
latest data relevant to the substrate of muscular contraction are discussed. - ‘

presented in a survey contai-

i

Considerafii gemerale. Una dintre _proprietitile fundamentale ale .
organismelor regnului animal este capacitatea de a se déplasa-in /mod
~.autonom. Fenomenul de migcare este insd exprimat sub diverse aspecte
.An seria animal#, iar mecanismele moleculare care stau la baza acestuia
sint mai mult sau mai putin diferite. '

, Mugchiul este un tesut a efrui organizare structurald este string
legatd de functia sa de contractie. Una dintre insugirile sale functionale
- fundamentale este excitabilitatea sau capacitatea de a trece.in stare de

excitatie in urma actiunii unor agenti de diverse origini, Manifestaréa,
exterioard a procesului de excitatie este contractia mugchiului, care se

~produce in conditii normale numai pe cale reflexs, adic prin intermedinl
sistemului nervos central. : ‘

Ceea ce denumim in mod atit de simplu contractie musculari Tepre-

~zintd in realitate un angrenaj extrem de complex, realizat prin cooperarea
“Intimi a mai multor sisteme structurale, §i anume : elementele . celulare

: ; sistemele de membrane interne

muscularsd sub forma unei set complicat de canale cu

/-rolin transmiterea impulsului nervos, in activitatea aparatului contractil
$i in instalarea mecanismelor de relaxare; sarcozomii, sediul proceselor-
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Il

oxidative furnizoare de energie uti_li'zabilén; sisternul de filamente proteice
actomiozinice reprezentind dispom’gw.ulv contra.ctll'propmu—lzls.v e
Definitd in acceptia sa biochimicd, contractia musculard cor%s \ uin
ansamblul reacfiilor chimice cu semnificatie diferitd, care ‘se. pe r?r(itea
cadrul acestor sisteme strucjcqmlAe, §i anume : reactii care p:}telwzl' 'm:re oo
activititii contractile, conditionind stimularea musc_hlu.lm, re@((ai ii % e au
loc in cursul contractiei, generind fenomenele mecanice ; rea},cpil e lt cre
a rezervelor energetice consumate; reactii care contribuie aJt 1313 fav ren
relaxdrii etc. Suma acestor reactii, d{n’gre care multe se1 pot desfiy
simultan, constituie baza performantei 1ptregu}u_1 sistem . .
I principiu, bazele moleculare ale contractiei corr{poita }nlls{[egac élsune Calj
celor doud tipuri prineipale de proteine cu rol eontrao;tll 5 1§1 o 1;3 lal‘;iile
tiv, ansamblul de reactii in al cdror context se inca 1etaza. e
dintre AM si ATP constituie o trasiturd esenfiald a acestor rea an’i o
cadrul céreia se realizeazd conversia energiei chimice m-ene%‘lgw;il meeoteiné
Interactiunea A —M reprezintd un caz §1ngula.r printre tlpu;‘l e de pr teine
cunoscute ; aceastd proprietate coilfeura c?mplexulm AM functii sp
u rol major in confractia musculard. o : |
) in cilJlda, progreselor remarcabile dobindite in ultimii ani 'Hé clercetta;;eca:
tesntului muscular, mecanismul efectiv prin care se prod‘.ruee actu Gogroa,se
tiei nu este incé pe deplin elucidat. Tl} acest sens, au lff)si emise Ilmnlll‘pin o
teorii, ipoteze §i opinii care oferva o imagine generald, ipsa, ce 15) Lin. In
unele detalii esentiale, incompletd asupra modului de rea 1zaria 3%) cesulul
~ contractil. In stadiul actual al cunogtingelor noastre,elementu le.fgr unant
pentru construirea unor modele adecvate, dar extrem de simpli w:le ,mai
contractiei musculare il constituie modalitatea dispunerii m'zcarea nal
fine detalii a filamentelor proteice de A gi M, precum %1 131‘3010 e e
porturilor spafiale dintre proteinele miofibrilare implicate in ¢ .

Una dintre teoriile mecanismului contrvac’piei muscularg, ale dcarel
aspecte au capitat o a:_ccepta:rf—)'practi.c generald, este cunoscuta ‘Stl'lb . :(;}li;
mirea de sistemul sau mecanismul filamentelor glisante, re§17>ec 1\170) orla
mecanismului glisant. Conform acestel teorii (4), (5), (6),f (7), (a‘ Lele
doud componente majore ale mlof_rlbr}lel ~ A i M~ (')r'qu?zmentele
seturi de filamente interdigitante, iar in cursul c9ntracl(;11e1M1 a:m[) nentele
subgiri confinind A gliseazd de-a lungul filamentelor groag% de I . orocesul
de alunecare a filamentelor este_a asgcxa;t cu o serie gle modifiedri s rachua
gl biochimice, care igi au sedu_llvm miofibrild, §i se pareAca.es e e
minat de interactiunea specificd fll.ntre fqamen’oe}e de % 1pro ectil
laterale (punti incrucigate), care igi au originea in filla,menee a?legtuiesé
Aceste punti fac parte integrantd din moleculele de M, car Aleatmioso
filamentele groase localizate in banda A. Teorla“mecams’:)r}ll} ];5 egx ant
este sprijinitd de numeroase fapte experimentale, fiind capa fl s toto?la:té
o serie de fenomene care insotesc procesul contraciei. Ea 'Otelia totodatd
posibilitatea interpretdrii unor detalii mai fine de naturd hisfologic#,
chimicd si termodinamicd ale activitdii musculare. .

M. Serban si D Cotariu, Biochimid contractiei musculare, Edit. Academiei,
Bucure‘jx’brlegjigri( Szug ip::;)t}ni; M = miozind; AM = aétomioziné 3 HMM = fragment mero-
miozina grea ; LMM = fragment meromiozini usoard ; ATP = adenozin-trifosfat.

. 1initd denumitd M, care apare ca rezultat al u
-~ .manifestd filamentele groase Ia mijlocul lor.

“hexagonal de filamente groase (fig. 1). In
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Dispunerea in_ filamente o moleculelor de A st M. Elementele con-
tractile din mugchiul striat sint reprezentate prin miofibrile, care se exting
pe intreaga Iungime a fibrei (11); ele prezints striafii caracteristice pro-
venite din succesiunea unor siruri ordonate de filamente proteice. O imagine -
schematicd a structurii miofibrilei esfe redats, in figura 1. :

- Elementul care determing, periodicitatea in directia longitudinals
a miofribrilei este sarcomers, (2,6 u), delimitatd de liniile Z, care servesc
ca puncte de insertie pentru filamentele subfiri de A.  La mugchiul.in
repaus, aceste filamente nu se intilnesc, réminind practic separate. In
nijlocul sarcomerei se aflj plasatd banda A, anizotropé (1,5 u), spre
deosebire de banda I aproape complet izotropd (0,8 w). ‘La - mijlocul
benzii A, existd o zond mai ingustd denumits H, compusd din filamente
groase ; ea se caracterizeazd printr-o mare elasticitate, precum si printr-o
densitate optics mai scizuts. Banda I realizeazs de fapt joncfiunea dintre
doud benzi A invecinate. Ea este bisectats de aga-numita linie sau mem-
brand Z, compusi din material dens §i amorf, care umple spatiile dintre
filamentele subtiri. Banda A este -de asemenea bisectatd de o linie nede-

yoarei ingrogiri pe care o

Structura miofibrilei este compusi dintr-o serie de filamente pro-
teice, care sinf dispuse paralel cu axa sg lungd. Existd doud tipuri de
filamente : groase, constituite din M, i subtiri, constituite din A. Aceste
filamente infri in componenta segmentelor alternante dispuse in lungul
miofibrilei, extinzindu-se de la un capdt la celdlalt ‘al lor; in regiunile
de suprapunere se interdigiteass unele cu altele. Segmentele constituite
din filamentele groase de M reprezintd benzile A, dense si anizotrope ; -

" cele formate din filamente subtiri de A reprezinti benzile I, izotrope,

mai pufin dense gi birefringente. S-a sugerat cd fiecare filament al benzii I
ar contine dous filamente subtiri de tropomiozing gi doud de actind, care
se continud impreuny in linia 7% (2). 'O components structurals a filamen-
telor subtiri este si troponina, protein cu rol reglator ' allosteric, impli-
catd in legarea calciului (1), (12). In orientarea longitudinalj, filamentele
groase se intind de la o jonefiune A — I 1a alfa prin banda M i zona H;
filamentele subtiri ‘se intind de la linia Z la zona H. Dup# extractie,
miozina este retinuti §i in vecinitatea liniilor Z, ceea ce presupune
existenta unor legéituri stabile intre miozing §i aceste linii. ‘

Filamentele fine de A ies din benzile I $i se continud in beniilel A

-pind la zonele H. Rezults astfel ci la nivelul fiecirei jum#tsti a benzilor A

se creeazd o intrepé,trundere.(alternare) intre filamentele fine de A si
filamentele groase de M, determinind o cregtere a densitétii optice. Fila-

~mentele groase prezint# o dispunere hexagonald, in regiunile de interdi-

gitare filamentele subtiri fiind dispuse in. triunghi in raport cu girul

cazul acestei arhitecturi strue-
turale, fiecare filament gros apare incercuit de sase filamente subtiri, iar
fiecare dintre acestea apare ,impirtit” de trei filamente groase. ‘Dupi
H. E. Huxle ¥,  modelul helicoidal dublu catenar presupus pentru A

ar avea o axd tripld de simetrie, ceea ce il face adecvat pentru a forma,

ramificatii cu trei filamente de M dispuse simetrie, aliturat.




B

. care manifestd activitate ATP-azicd §i care poseda capacltatea de comb1-~
nare cu A-(14) (fig. 2). - , oy

LMM orientate longl‘oudlnal care .determin pemodwlta,tea, axiald a fila-
" mentelor respectlve, gi de pozitiile’ unitétilor HMM care sint atagate la LMM
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Unele dln’nre aspectele de 1mp0rtanta semmfma!ne ale ultrastrueturu :
. miofibrilei en implicatii in mecanismul contractiei il constituie aga-numitele.
pun;cl incrucigate (3). Acestea apar 1ntre cele dou# tipuri-de filamerite i,
reprezintéd pozitiile 1ntera01;1un11 A — M. Filamentele groase ‘prezint;
aproape perpendicular pe’ axa lor o-serie de proiectii laterale scurte-: I
regulat’ distribuite ; ele sint indreptate citre filamentele subtiri, pe care.
par si le atingi in reglumle unde acestea pitrund in rindul fllamentelor
grodse. De exemplu, la ugchiul psoas de iepure, aceste prmectn apar’sub’
forma a sase siruri longitudinale pentru fiecare filament gros; ele sint dis-
puse in 21g zag §i distantate cu 60 — 70 A in lungul fllamentulul _gros. -
dedus ¢ de la filamentele groase, o proiectie laterald, respectlv, punt
fnerueigatd ajunge la filamentele subtiri la, fiecare 130 —140 A, iar girurile
- de prmeci;u sint astfel aran]ate incit apar Opuse celor yase: fllamente subtiri -
sitnate in vecinitate. Spa’glerea, puntilor in fiécare din. cele yase. rinduri.
este de 400 A de-a lungul unui filament de M. Filamentele de A gi M sint:
_legate prin aceste punti (proiectii), asemenea legituri contribuind,’ dupa
toate probabilititile, si la formarea complexului AM, O serie de argumente
experimentale favorizeazd ideea dup# care puntile incrucigate reprezintd; .
, -componenta’ meromiozinicé grea (HMM) a moleculei de M, :components

. Se admite astfel ci axa flla,mentulul de M este repezentati de unltafp

§1 care 56 proiecteazd din filamente. . E i

Corélaréa modificdrilor structurale ale. mwfzbmlelor cu contmc;m Cer
cetarea modificirilor structurale ale mugchiului a fost efectuatsd atit pe
miofibrile. izolate, suficient de subtiri pentru o analizs mlcroscopwa ‘deta-
- lat#, cib i pe fibre- musculare 1ntaete saw:fibrile extrase cu glicerol. Astfel
de cercetari. au ev1den’plat faptul cd, desi lunglmea miofibrilei se modifict
in cursul contractiei intr-un domeniu relativ larg, totusi nu se prod
" modificiri. decelabile in lungimea -globald. g filamentelor. Benzile ‘A ldgi
« pastreazds pra,e’mc lunglmea constantd, aceasta manifestindu-sé in. domemul
" de extensie maxim# pind la circa 659 din lungimea miofibrilei in repau
" Actul de-scurtare sau -de intindere a miofibrilei atrage dupa sine insg mo:
dificsri. 1a ‘nivelul benzilor I care se scurtéazi, respectlv, se lungese Cind
. miofibrilele se scurteazd cu circa 65% din lungimes in-repaus, se, consta
.disparitia benzilor I, iar hnla Z aJunge 8&- atlnga eapetele @ doua benz1 A
~adiacente (11). : ; ;

" Rezulty astfel ci in condllgule efeetuarn unui tra,vahu normal flla-
. 'mentele de M ale benzilor A nu-si modificd esential’ 1ung1mea Tor, iar filay
mentele de A isi pistreazd §i ele in cursul extensiei lungimea constants
La musohml in-stare de eontraciple, se consta,ta, cd fllamentele de A aJun
ch1ar in. mijlocul’ benzii A. .
.+ Bazele mecanismului de contmc}w Teoma fllamentelor ghsa,nte se ba,j
zeaza pe urma.toarele premlge experlmentale ' :
/o miofibrila - mu$ch1ulu1 striat este constltulta dln slrurl suprapus 3
de filamente de doud tipuri — groase gi sub'plm — dlspuse 1ong1tud1na1
intr -0 alternan‘pa regulata de-a 1ungu1 sarcomerel ’ P .
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Fig. 1. — Reprezentarea schematics a celor doud

teice din miotibril (dupd H. E. Huxle v(l sﬁll);]lll(llca flﬂflcl)lflmag%lo(;_
Sus, Sectiune longitudinali ; jos, sectiunc prin zona H (cenllu) si banda
A ((11 eapia si stinga). Puncte]e mici indici filamentele subtiri, iar cele mari
filamentele groasc ; dupd planul sectiondrii, un filament sub;ue apare intre
ficcare doua fllamcnte groase (slinga) sau doud filamente subtiri apar in-

tre. doud filamente groase (dreapia).
Fig. 2. — Modelul structurii posibile a moleculei de miozing (dupd E. F.
Woods si colaboratori, J. Biol. Chem., 1963, 238, 2374). RSE, Regiune
sensibild la actiunea enzimelor proteolitice.

Fig. 3. — Modelul moditicirilor structurale asociate cu contractia (III)

§1 e.xtensla (7) in raport cu lungimea in repaus (I1). q, Miofibrile in-

tacte; b, imagine dup# extractia miozinei ; ¢, pozitiile filamentelor (dupa
H, E. Huley si J. Hanson, 1960).




- partile eficiente ale aparatului contractil ; contractia este rezultat’ﬁlzpro_-,

filamentelor de M ; ciclul devine complet printr-o reintoarcere la. pozitia -
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— filamentele subtiri se extind de 1a benzile Z prin benzile T §i seintre- -
patrund cu filamentele groase din benzile A; in cazul lungimii in repaos,
filamentele subtiri nu ating centrul benzii A, delimitindu-se astfel zona,
mai putin denss, denumits H; E SRR

. — filamentele groase sint alesituite din M, iar cele subtiri din Agio
probabil tropomiozini, (troponing) ; ‘ ) R

— filamentele care prin aranjamentul lor reflects secventa benzilor
A §i I se intrepitrund la nivelul benzilor A, unde se extind aproape -per-
pendicular un mare numéir de proectii (punti incrucigate) ale filamentelor

groase spre cele subfiri ; acestea reprezints locuri (pozitii) de interactiune
intre A §i M gi asigurs continuitates mecanicd intre liniile Z; R

— mugehiul striat se poate contracta firs modificiri apreciabile ale
lungimii filamentelor, deci firs o scurtare a acestora, ca urmare a schimbgrii
lungimii mugchiului; a :

— contractia, respectiv, scurtarea mugchiului se bazeazd pe un me- -
canism de glisare a filamentelor de A peste filamentele de M din benzile
A de-a lungul axei moleculare a M §i in directia centrului sarcomere;j ; -
inversarea acestui proces de alunecare este asociatd cu extinderea ; P
' — forta pentru ‘contractie este corelats cu forta de alunecare intre
cele doud tipuri de filamente, iar structurile acestor filamente reprezints

ceselor care se petrec in aceste structuri (8). _ :
Un punect de sprijin al acestei teorii il constituie §i comportarea sis- -
temelor actomiozinice. Se porneste astfel de la postulatul ci in miofibrile -
AM se formeazi in absenta ATP, iar cele doui componente — A ‘gi M —
sint legate in anumite locuri prin punti incrucigate reprezentate prin proiec-
tii laterale ale filamentelor de M, proectii care ating filamentele. de A
In absenta ATP, miofibrila ar fi inextensibild, pe cind in prezenta sy AM
disociazd ; legiturile vor fi »»deschise”, iar filamentele de A vor putea fi
trase in afara benzilor A ale sarcomerei, mugchiul putind deveni astfel "
extensibil. In acest context, factorul de relaxare este capabil 84 suprime -
activitatea ATP-azicd a AM sau s producd in prezenta ATP extensia -
miofibrilelor. : : R
Schema generald a mecanismului filamentelor glisante este redatd in
figura 3.'In cursul contractiei fibrei musculare, respectiv, ¢ind ea isi modi- -
ficd lungimea, cele dous seturi de filamente alunecs unul peste altul (11);
totodatd, se produce o saturare cu A a zonelor H. Filamentele trec unele
peste altele incit observate intr-o sectiune transversaly apar in ‘numér,
dublu, Dupi cum s-a mentionat, se postuleazs ¢ intre filamentele de A gi
cele de M se stabilesc anumite punti, care emany din filamentele de M. - -
§i se indreapts citre filamentele de A. Se presupune, de asemenea, exis- .
tenta unei reactii chimice, care se petrece intre cele doud tipuri de fila- -
mente §i care are drept consecingd glisarea filamentelor de A de-a lungul.. .

Initiald, respectiv, prin restabilirea configuratiei originale (7). In cursul- -
unei contractii normale (20% scurtare din lungimesa in repaus), fiecare
filament de A gliseazs in lungul filamentului de M pe distante de 2 000 — .-
3000 A, Datorits faptului ci filamentele de M nu pot rémine atagate la -
aceleasi puncte pe filamentele de A decit o micd fractiune din contractie

$i cd separarea puntilor inerucigate este de numai citeva sute de A, ele tre-:

|
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buie si se detageze §i 5§ se reatageze de citeva ori in cursul migedrii fila-
mentelor. Se postuleazi astfel i in actul contractiei se petrece un proces
ciclic repetitiv la fiecare punte incrucigatd AM, aceastd punte fiind conec-
tatd intr-o parte a ciclului gi deconectatd in restul acestuia. Aceste cupliri
§i decuplirl ar corespunde cu legares i defosforilarea ATP. Sub actiunea
ATP, puntile HMM sint detagate in cursul contractiei de filamentele sub-
tiri de A, jar apoi reatagate la un punct mai indepirtat de-a lungul fila-
mentului. Scurtarea muschinlui s-ar datora stimuldrii unor serii de cupliri
51 decupliri de procese, care produc migcarea filamentelor de A in directii
determinate de pozitiile centrilor activi de pe molecula M. - = = .
Forta de alunecare relativé dezvoltatd poate fi atribuitd unei modifi-
cdri in configuratia puntii inerucigate fie atunci cind ea se atagseazd la
un monomer de A, fie cind, atagatd in prealabil de un astfel de monomer,
are loc scindarea ATP la centrul enzimatic al M. De asemenea, cind puntea
este atagatd de filamentul glisant de A este probabil ca ea si-gi recapete
configuratia sa initiald; prin reatagarea de filament intr-o pozitie noud se
incepe un nou ciclu de migeare cu scindarea respectivd a ATP (8).
Referitor la viteza de contracie i de producere a energiei s-a caleulat, -
de exemplu, ci in eazul mugchinlui psoas de iepure sint necesare pentru
fiecare punte 50—100 de cicluri pe secunds. O asemenea reactie reclami
consumul unei molecule de ATP. Datoritd structurii gi dispunerii molecu-
lelor de M, fiecare dintre acestea produce o for{d relativi per molecula
de A ; pentru ca interactiunea i se petreaci, trebuie si existe o anumitd
orientare a moleculelor in raport unele cu altele. Moleculele de M dispuse
in filamentele groase prezintd o polaritate structurald definitd (9), astfel
ineft intr-o jumétate a unei benzi A puntile incrucisate, respectiv, regiu-
nile globulare HMM ale moleculelor de M. au o anumitd polaritate, . in

jumitatea opusi polaritatea fiind inversatd (fig. 4). In felul acesta, fila-
mentele de A sint actionate prin forfe de alunecare dezvoltate in sensuri

opuse. Observatia mentionatd, precum gi constatarea ci la nivelul punti-
- HMM
; : g i . LMM
S T EF s .- b3
. s 338 z < > _

Fig. 4. — Reprezentarea modului de agregare a nioleculelor de miozini pentru a forma
filamente a cdror polaritate structurald este inversd in cele doud jumitiiti ale benzii A (dup

H. E. Huxley, 1969).

lor inerucigate sint localizate activitatea ATP-azicd i capacitatea de comi-
binare cu A sugereazd cé forta de glisare este dezvoltatd la aceste punti

" ¢a o consecintd a contactului fizic direct intre puntile filamentelor groase
§i unitdyile de A din filamentele subfiri. : :

Recent insd, pentru a interpreta o serie de noi detalii observate la

difractia cu raze X si pentru a rezolva unele neconcordante referitoare la
actiunea puntilor in functie de spatierea filamentelor, H. E. Huxley

- combinare : M 4 ATP — M ~ P 4- ADP
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(9) a emis o nous ipotezs cu privi ‘ y
) otez: privire la comportarea g i g
giggggreavforyel longltudmible‘de glisare. Mogelul elab:fsgdixp;&glt e la,‘
%;1 crucieagg g;nré:_ea ,globllla,ra, (HMM) a.M, care formeazs de fapt pu§§2§
eric 3 a’t 1 atagatd la axa filamentelor groase (coloana vertebrals
pI@)arté de:gi r1 Ifti I(lségbfra,gnlmintul 8,) liniard, (~ 400 4A) a moleculei ; a,ceas?a”z
e, ) paralel cu axa filamente] i %1 b
}unglmegm el la Suprafata filamentelor groaseor(’;in;* afJf afb%alegﬁta’ e
a_jonctiunea pirtii LMM a molecy- ’ ¥t 51 amime
lei. :Agad_s_yr,.molecula de M prezinti e A
@ouai; ‘regiuni flexibile care coincid cy @ - - AR
Jonctiunea intre HMM §i LMM, pe = . up
de o parte, iar pe de alts, parté' gu \/Mﬂd‘z
Jpnct,mélea 1ritre partea liniari HMM A
$1 partea globulardi HMM. Partea
’ u . e ' B
LMM este legaté la axa filamentelor, QM Mrozing - 3
pe E;gdHIﬁgll\}mnea‘ liniard a compo- ' —
nentei poate s¥ se incline mai  Fig. 5.—Modelul comportaiii )
dveplarte .in ﬁ;fa,ra, filamentelor datori- miozind in f?l:mzzl‘?ggltg:;;snew}?i?;z]q;{(g
4 jonctiunii HMM —LMM, permifind ' Huxley, 1969)] .

| partii globulare a HMM (subfragmentul Sl) 88 se atageze la A (fig. 5),

ilzzggza;i giiipgii?egéz:sze cuﬁl@ritﬂexitaile Se creeazi posibilitatea realizirii
) > & — W Intr-un. domeniu larg ‘de spati i il
mentelor, iar puntile incrucigate i at \ filamentelo dp A Ll
: ) file pot fi atagate la filamentele d ' '
tinindu-gi aceeagi orientare. Astfel. st 3 enovest pom-
1 . ructura reald care i

de glisare este atagatd la axa fllamer’ltelor de M printr-o legé%il;gl»‘?iz ajiof)og)a
o : ) . ) !

- care-are cupluri flexibile la fiecare capat.

Substratul biochimic al contracties ti ‘

Su b 2 cfiei. Interactiunea dintre M gj
g);lcségurlfl,u ss(:;‘ti rixpcg;t 'Iiloc;umic, una dintre reactiile cheie pentﬁl 1:32? ‘
ard, al carui context se realizeazs eliberare Jiei.
Starea de activitate a muschinlyi iath ou seindareg. A ECs

tarea : gehiului este asociatd cu scind ic

de functionare a fiecirei id i ii o1 st el

. punti inerucigate fiind corelat ¢y aceastd sci

A , se
Capacitatea M de scindare g ATP este evident mirits in prezenta IXdaJirz'

lipsa unui aport de ATP legiturile 1 i i
) legédturile intre A §i M devin »inchise”, deter-

minind starea de rigor, pe cind - mentinerea aportului de ATP firy ca

_defosforilarea si se Produc# determing relaxares mugchiului. Sub actiunea

- alta, ceea ce genereazi starea de relaxare a fibrei,

0 general, se acrediteazd ideea c§ '
. eneral, | ( b ocesul - cont; i
;1:} dzﬁp%i ;gﬁgrafctn;nqa ctlmtre M, A i ATrp comportil?élrg(izl?e1;]@)1(111?:3};;1’r gg
imic trei stadii, fi i 1 i ini i '
i e%racteristicé. adii, fiecare stadiu putind f} definit printr-o
@) In cursul perioadei de COntraetie activy i
) ) » ctivd, stimulul pr
determina, o transfosforilare Pe molécula de M ai)té, pentlxl‘u p;§g£2n3;
b) Intr-o etaps wrmst izatd pri
s ¢ toare, caracterizatd prin scurtare, g azs
rz%zmugéleeggg};éor;agﬁZ;%tﬁg A $ltM, respectiv, AM contram(‘,13’&1;5(,3 i(ﬁ‘rgﬁ%?
‘ [1zablia ca tensiune sau travalin: M~ '
~>AM + P, L energie libers (contractie). s M~ B A ”

b ~"c, 4103

65 -




) MIHAIL SERBAN g DITA COTARIU 8

¢) In relaxare, ca urmare a aportului de ATP adus prin difuzie la -

pozitiile active, se poate produce desfacerea legdturilor stabilite intre A

§i M: AM 4+ ATP - M ~ ATP + A (relaxare). - _
Considerind ansamblul acestor reacyii- biochimice, ar rezulta, pe

de o parte, ¢i relaxarea nu comportd necesitatea unei provizii de energie,

jar pe de altd parte ci ATP ar fi implicat in cursul contractiei prin for-

marea §i scindarea legiturilor dintre filamentele A gi M;in relaxare ins#,
el este interesat numai in scindarea acestor legdturi. :

O interpretare generald a secventei principalelor procese biochimice
care au lo¢ in eadrul interactiunii dintre A, M si activitatea ATP-azicd
in ciclul contractie — relaxare poate fi formulatd dupd cum urmeazid (13) :

— In cazul mugchiului in repaus, concentrapia ATP este suficient de
mare pentru a preveni interactiunea filamentelor proteice care pob aluneca

liber unele in raport cu altele ; se creeazd astfel condifii pentru ca mugehiul
s8 fie extensibil in mod liber. In aceastd situatie Ca necesar pentru a
asigura un prag ridicat al activit#itii ATP-azei este legat in reticulul sarco-
plasmatic, jar Mg va fi disponibil, respectiv, va avea acces la centrul
enzimatic (13). » .
~ In cazul contractiei, Ca va fi eliberat din reticul §i va determina
aotivarea ATP-azei, numirul centrilor enzimatici implicati fiind depen-
denfi de mirimea gi durata acestei eliberiiri. Totodatd, ca o consecingd
a prezentei Ca eliberat, respectiv, a stimuldrii activitatii ATP-azei se va
produce o scidere a concentratiei ATP in regiunile de interactiune ale A.

Tinindu-se seama ci fiecare filament de M este inconjurat de: gase fila-

mente de A, se creeazd posibilitatea unor numeroase interacfiuni intre
pozitiile apropiate de pe A §i M. Mai mult, datoritd procesului de alu-
necare @ filamentelor de A in interiorul benzilor A, numirul acestor
regiuni de interactiune actinice va cregte. Dacé se admite existenfa unui
singur centru de_ interacjiune per monomer de A si a cel putin unuia
per moleculd de M, atunci este destul de probabil ca, pentru a se realiza
interactiunea, monomerii de A si se deplaseze numai pe o distand
scurtd citre centrul benzii A (eifiva -A). Probabilitatea realizéirii acestui
proces depinde de intensitatea activititii ATP-azice, fiind de presupus
totodats o nu tofi centri M sint implicati. ' -

~— ATP implicat in interactiunea dintre M gi A oste reficut in
urma secindirii sale pe calea interventiei sistemului” creatinfosfochinazie
sau probabil gi prin fenomene de difuzie. In aceste conditii pragul ATP
este restabilit, ceea ce are drept consecinfi ruperea legiturilor A — M
prin a céiror formare s-a putut realiza interactiunea, respectiv, actul mis-
cdirii. 'Totodatd, prin acest act, noi monomeri de A vor fi adugi in
domeniul de interactiune cu M insi la alte pozitii de pe filament. Astfel,
procesul deseris poate fi repetat, deoarece alti centri enzimatici devin
disponibili in conditiile eliber#rii calciului. ’

In concluzie, teoria mecanismului glisant este actualmente cea mai
larg acceptatd, deoarece ea se sprijing pe o serie de dovezi experimentale
semnificative, care ii conferd un fundament solid. Degi explicd in mod
concludent numeroase date fiziologice gi biochimice, multe detalii necu-
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noscute ines i for ' int 270

noscuto r;l:;)(i?ﬂsalll.oﬁlmal. fom_mlate reprezintd etape esentiale de rezolvat
o musculgre ?mgl. Oricum, teoria mecanismului glisant al con-
olera premise certe pentru aprofundarea i elucidarea

cestei i X
»a estei importante gi complexe probleme a biologiei contemporane
(Avizat de prof. Eugen A. Pora.)
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'HETEROZISUL SI EREDITAREA UNOR INDICI |
HEMATOLOGICI LA GALLUS DOMESTICUS

DE :
T. LORINTZ
571.125 : 591.111 : 598.617

The paper deals with the way of heredity of ‘some blood indices of parental
breed in the half-breed organisms. o

It has been found out that the half-breed organisms have superior or intermediate
blood indices as compared to the pure parental populations.

This thihg has been observed especialiy in the half-breed organisms obtained
from the unconsanguine parents. : : _ )
In the hereditary transmission of the studied blood indices level it has been ob-
served that the male organisms has a superior -influence than the female one.
Various tested crossing combinations have a heterosis effect of different degrees. -

Pornind de la rolul deosebit de important pe care-l are singele in
cele mai variate procese vitale ale organismului §i de la ideea c# expli-
catia teoretics a fenomenului heterozis, cu importantele saleimplicapii
- genetice, continu# si se afle intr-un stadiu mai mult sau mai putin ipo-
tetic (5); (14), (15), am considerat util ca, in cadrul unui studiu mai
larg despre unele aspecte ale heterozisului, s& includem §i un test privind,
modul de transmitere a unor indici hematologici de la rasele genitoare
la organismele metise. » o

MATERIAL §1 METODA

Cercetdrile noastre s-au eféctuat pe un numir de 260 de pésari, cite 10 masculi in
10 femele din fiecare lot experimental, numirul loturilor fiind de 13, si anume: rase pure

".. (Plymouth Rock, New Hampshire, Sussex, Rhode-Island), metigi simpli (¢ Plymouth Rock x -

@ New Hampshire, § Sussex x @ New Hampshire, & Sussex X Q Rhode-Island), metisi
»topeross” (3 Sussex (cons) X @ New Hampshire, & Plymoufh Rock (cons) X @ New Hamp-
shire, ¢ Sussex (cons)x @ Rhode-Island) §i metisi avind consangvinizati rasa materns (¢ Sussex
- X @ New - Hampshire (cons), § Plymouth Rock X ¢ New Hampshire (cons), & Sussex X 9
Rhode-Island (cons)). ' ' ‘ -

| . ST. $T CERC, BIOL: SERIA ZOOLOGIE T. 22 NR, 1 P, 60—81 BUCURESTT 1970
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Loturile se aflau in conditii identice de intretinere, hrinirve etc. Determinirile hemato-
Yogice s-an efectuat la virstele de 40 si 80 de zile. ' '

Probele de singe au fost recoltate dimineata la aceeasi ord, din vena brachialis.

Pisirile au fost alese dupid greutatea corporali, aceasta reprezentind greutatea medie a
unei grupe de circa 250 de capete din lotul respectiv. Numérul de eritrocite pe mm3 s-a deter-
minat dupi metoda obignuitd, folosind o camerd de numéaritoare. Ihoma—Zelss, iar concentratia
de hemoglobind dupa metoda Sahli.

Tehnica determinarii leucocitelor la pasiri diferd de aceea utilizatd la mamifere. Aceasta
se expllcé prin faptul cd eritrocitele si trombocitele pisérilor au nucleu si in conditiile obls,mute
de determinare nu se dlfelentlaza (1), (15). :

1n afardl de aceasta, ele nu se dnstmg cu solutie de acid acetlc, ingreunind astfel numiri-
toarea leucocitelor, De aceea s-a detérminat mai intli numdirul total de elemente figurate ale
singelui (eritrocite, leucocite, trombocite), dupd care, pe frotiuri colorate, s-au numirat 1 000
de celule, stabilindu-se ponderea eritrocitelor, leucocitelor §i trombocitelor, Din aceste date
s-a cal_culat apoi numgrul 9elu16101 din fiecare categorie continut intr-un mm3 de singe.

REZULTATE $I DISCUTII
Prima constatare pe care 0 putem face examinind tabelele nr.1gi2
este ci, datele obtinute de noi privind in ansamblu toate grupele, coincid
sau sint foarte apropiate de cele indicate gi de alti autori (2), (6), (9),
(11), (12) pentru puii de aceste virste. -

Pentru puii de 40 de zile, datele pr1vmd eritrocitele variazd intre
2 314 000 §i 2 817 000 pe mm? la masculi §i intre 2 432 000 i 2 795 000 la
femele; concentrapla heinoglobinei in procente Sahli intre 47,2 §i 53,7 la
mascuh gi fntre 47,9 §1 54,1 la femele ; numdirul de leucocite 1ntre 19 800
§125 100 Ia mascuh si mtre 20100 gi 23 900 la femele (tabelul nr. 1).

La virsta de 80 de zile, Varla,ignle sint urméitoarele : eritrocite intre
2 580 000 gi 2 920 000 la masculi gi intre 2 510 000 §i 3 010 000 la femele;
hemoglobina intre 50,6 §i 58,3 la masculi gi intre 50,7 gi 57,9 la femele,
iar numirul de leucoc1te intre 20 600 gi 25 000 la mascuh §i.intre 20500
gi 24 300 la femele (tabelul nr. 2).

Aceste valori limitd, precum gi valonle separate ale Vamantelor
denots ci atit la virsta de 40 de zile cit gi la cea de 80 de zile dimorfismul
sexnal incd nu apare semnificativ. Majoritatea cercetitorilor sint de pirere
¢, la pisiri, acest dimorfism se manifestd incepind abia cu virsta de 5 luni

(7), cind numirul de eritrocite §i concentrafia hemoglobinei la masculi -

fncep s¥ depigeascd indicii corespunzitori de la femele. Acesta.se . core-
leaz$ cu wivelul mai ridicat al proceselor metabolice observat la masculi.

La variantele metise care au unul dintre pirinfi consangvinizat,
indieii- cerce‘oa’gi la virsta de 40 de zile au valori intermediare §i rareori
mai mari decit acelea ale populad;ulor genitoaré pure. Comparativ cu
meblgn necousangvinizati ins#, aceyti indiei sint inferiori. Exceptie fac
numai femelele rezultate din varianta de incrucigare ,,topcross” 3P
(cons) X QN si femelele din varianta 3P X QN (cons) (fig. 1).

3 HETEROZISUL SI UNII INDICI HEMATOLOGICI LA G. DOMESTICUS . il

Tabelul nr. 1

Indieii hematologici a pui in virsti de 40 de zile, rase pure i metisi

33 29
Variant eritrocite |, 52 itrocite hemoglo-
arianta ’ ] 0 B0~ eriirocy . -
pe mm? eu(f:l’i‘;l)te gy=| pe mm? le‘;;?icil)te bind (%
‘ (mil.) | 8 g & (mil.) Sahli)
P 2 448 000 19 800 48,1| 2576 000 20 100 48,2
+ 154 800 +£200,5 | £1,2] 4+ 104 300 41955 | 41,0
N : 2 592 000 23 200 49,7| 2560 000 22 300 48,7
_ +102 700 +185,3 | +1,3} 484200 +220,3 | +1,1
s - 2 314 000 20300 | 47,2| 2432000 20 200 49,3
+-83 600 4 310,3 | 41,0| -+ 149 600 +330,5 | 40,9
R |- 2458000 | 21300 | 50,1| 2512000 22 100 50,2
- + 185 900 + 2457 | +1,3] - 23300 4+ 260,6 | 40,9
3P x 9N 2 660 000 22 400 53,7| 2446000 | . 22000 54,1
: 4- 217 700 4 250,2 | +£1,8, 4132500 +210,7 | £0,9
38 x 9N 2575000 | - 23700 49,1 2795000 23 200 50,6
+ 159 100 + 3105 | 41,5 + 277500 + 245,83 | 41,2
38 x 9R 2 817.000 23200 | 53,6| 2610000 23 800 52,7
+ 227 700 + 280,8 | +0,9| 4 248900 +297,8 | 41,3
8S (cons) x N | 2538000-| 23900 | 49,1| 2520000 23.100 48,2
+ 169 100 + 190,8 | +£0,9| + 140 300 +210,8 | +1,4
3S X @N (cons) 2 510 000 23200 | 50,2 2490000 22 700 49,6
. + 102 500 £ 255,2 | £1,9| +174 900 +3153 | 40,8
3P (cons) x 9N 2480000 .| 22800 48,3 2516 000 22 400 49,0
‘ + 251100 +330,4 | +1,8] 4 211300 +320,2 | +£1,4
3P x 9N (cons) " 2'496.000. 21700 | 49,3| 2473000 | 22800 47,9
- 104 900 4 220,4 | 41,9| 4 246 100 + 2702 | +£1,5
3S (eons) x QR 2 493 000 22 400 - 50,2| 2500 000 21 700 50,0
_ + 136 200 4 240,9 | £1,2] 4 148 300 +265,5 | +1,1
3S % 9R (cons) 2 481:000 25100 49,3 2460 000 23900 | 50,0
-+ 131 000 41955 | £1,7| -+ 94100 4+ 190,4 | 41,0 °

EXPLICATIA PRESCURTARILOR. P =-Plymouth Rock; N = New Hampshire; S = Sussex; B .— Rhode—Island ;
cons = consangvinizat.

Variantele consangvmlzate ocupé o poz1’gle asemidnitoare (poate mai

putin pronun’pafoa) fatd de rasele genitoare gi in privinfa concentratiei de
hemoglobma, iar comparate cu metigii neconsangvinizati corespunzitori
sint, cu o singurd exceptie, depisite de acestea (tabelul nr. 5). '
* Un tablou diferit prezintd numirul de leucocite pe mma3, Aproape
in toate cazurile, atit masculii, cit i femelele din loturile metise consangvi-
nizate intrec rasele pure genitoare. Chiar i metisii neconsangvinizagi
(care in prwm‘pa numérului de eritrocite §i & hemoglobinei erau net su-
periori), cu o singurd excepfie la femele §i in proportie de circa 509, la
masculi, sint depégiti de variantele consangv1n1zate (tabelul nr. 4).°
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Tabelul nr. 2
Indicii rematologici la pui in virstd de 80 de zile, rase pare si metigl o Z@\ ZE
: EURS 1S
N qaes
33 o %9 B %:\L gi N &
Varianta - eritrocite Jeucocite ”u;oi/ ~| eritrocite leucocite | hemoglo- 8 x x ‘Q\g
pe mm?3 (mmii) g8=| e mm3 (mii) bina (% “w oy NN
(mil.) ' SEd (mil.) Sahli) % % Yo ,
- ) oo ™
P | 2645000 20 600 50,6 2680000 20 500 50,7 RS ) Ry
-+ 178 200 4+ 250,5 | 11,1 + 115700 42203 | 41,1 3 i N +
s NI ;
N 2720 000 23 100 56,8 2710000 23 000 57,8 g : g
-+ 134 200 4+ 240,7 | £1,5| + 174100 41953 | 41,4 s - AN o
: [ ¢« g
S .| 2580000 | 21700 | s2,7| 2610000 | 21000 53,6 % o I
4 109 900 4+ 320,3 | +£0,9| + 182600 + 256,83 |- £1,0 QX o -~ 8
v ' Yo% o - .
R 2 690 000 23200 |- 55,4] 2520000 21 800 57,8 N ) ) . - B
£ 1§3 500 4+ 2551 | +1,0| + 141100 4 230,8 | 40,9 oo | : >
aP x 9N 2 815 000 23 300 58,3| 2620000 23 200 56,3 i o {N\“ 3
! 4 181 200 4 320,83 | £1,7| + 135800 4 240,2 | +1,4 ; > ‘ - m S e
' . : g . : - ~ ] E
38 x N 2 920 000 23700 | 56;,4| . 3010000 232 800 54,5 i = o,{ - ~ S &
b 3 <y T
» 4 190 050 4 280,2 | +1,2| 4-157 809 ) 4- 310,5 +1,3 L or r§) ////////////////////////////////////////////4 I ib
X 38 x QR 2 915 000 21 800 54,70 2720000 23 700 53,2 R a SN : _ A IR,
£ 205 400 4+ 2754 | £1,2| + 149050 43207 | 41,3 % % — o E
. ' : ’ [T . : ; T
38 (cons) x N 2 860 000 23 000 58,3 2.720 000 22 700 57,2 ! : . o EWW <N 8
+ 152 300 + 2854 | £1,3] £ 177700 4+ 2605 | +£1,7 e , ‘ mmmmm %‘ o
. : ’ . : D =
38 x §N (cons) 2790000 | 22000 53,9 2810000 23300 54,8 ) = - : 8
4+ 137100 +190,8 | £0,8| + 193200 + 2108 | 41,6 o S ~ e
4' N I <
3P (cons) x §N 2 610 000 23 800 53,9 ~ 2510 000 23 300 55,3 B = 8
: 4 152 200 4+ 180,8 | £1,0| <+ 185500 +230,8 | £1,2 3 S % S g
= © @ : &
3P x QN (cons) 2 840 000 24 200 57,8 2900 000 23 100 55,3 =% % > -8
-+ 136 600 +270,3 | £1,6| - 179300 4+ 300,0 | £1,8 o \)\% E
3S (cons) x R 2 640 000 23100 | 54,1 2720000 21 700 55,1 N Wy |
4+ 144 800 +315,5 | 4+1,1| 2 165200 1290,7 | +£1,6 ! N
3S x SR (cons) 2 850 000 25 000 55,7 2920 000 24 300 57,9 ‘ - &
: 4 158100 +310,4 | +£1,4| + 182100 42803 | £1,0 »»
o , Lok
La virsta de 80 de zile, tabloul comparativ al indicilor studiati este o oy &
diferit de cel prezentat mai sus. Ficind abstractie de doud loturi ,,top- 7 T N
crogs” 3P (cons) X QN §i &8 (cons) x @R, metigii consangvinizati =3
prezint#d valori superioare comparativ cu rasele pure, in privinta numéirului ~ 3
de eritrocite (tabelul nr. 3). Aceasta se observd atit la masculi, cit gi -
la fervele. La 80 de zile, spre deosebire de cele constatate la virsta de -
40 de zile, variantele consangvinizate au depésit in citeva cazuri la acest ‘ , N § § § § S
indice 8i metigil corespunzdtori din loturile neconsangvinizate. Totusi, NN _ . ' PPN
de ‘cele mai multe ori an continuat si r#mind inferiori fatd de acegtia. (qveon) e wi ad -2y
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In ceea ce privegte concentratia de hemoglobing, desi constatim
o oarecare ameliorare in favoarea variantelor consangvinizate fats de
rasele genitoare pure (comparativ cu aspectul intilnit la virsta de 40-de
zile), totusi nici la aceastd virstd (cu pupine exceptii) ele nu au intrecut
ambele rase genitoare (fig. 2). - ' ' R
Astfel, in intervalul 40—80 de zile, la variantele ,,topcross” §i la
cele provenite din femele consangvinizate, cantitatea. de hemoglobing nu
a crescut paralel cu cregterea relativ rapidd a numérului de eritrocite.
Intr-adevir, in intervalul mentionat (40 —80 de zile), atit variantele ,,top-
- cross”, cit gi cele provenite din femele consangvinizate s-au apropiat la
acest indice de metigii corespunzitori neconsangvinizati, in unele cazuri
chiar depégindu-i. ' _ : -
Constatdm deeci ci afirmatia categoticd potrivit ciireia cregterea
concentratiei de hemoglobind este totdeauna in corelatie perfects cu creg-
terea numérului de eritrocite (6) este discutabild. Dacd acest fapt poate fi
adevdrat- in cazul populatiilor de animale pure, rimine sub semnul
intrebdrii la organismele metise §i in special la metigii consangvinizati.
in privinfa numérului de - leucocite, variantele consangvinizate
continué in general si prezinte valori mai mari comparativ cu rasele pure
§i metigii consangvinizati, dar aceastd Superioritate este mai putin evi-
dentd decit la virsta de 40 de zile (fig. 3). '
Variantele metise neconsangvinizate in comparatie cu rasele geni-
toare, la tofi indicii cercetati de noi, prezintd de obicei valori superioare
fatd de ambii pdrin{i (efect evident al heterozisului) sau valori inter-

mediare (10), (13), (18) numai in trei cazuri fiind depigite de acestea
(tabelele nr. 1 i 2). - .

Comparind intre ele datele cifrice obfinute la grupele consangvini-
zate, respectiv, intre variantele ,,topcross’ gi cele corespunzitoare acestora
avind consangvinizate femelele, observim ci rezultatele sint cit se poate
de confradictorii (fig. 1—3). : .

Din punct de vedere teoretic, ne-am fi putut agtepta ca variantele
sytopeross’” sé aibd indicii hematologici mai ridicadi, intrucit in general se
considers cd influenta depresivd asupra descendentei o exercitd mai curind
femela consangvinizatd decit masculul (7). Rezultatele practice obfinute

~de noi ins#, ca §i unele rezultate ale altor autori (3), nu confirmi aceas-.
t4 tezd. : ' . ' '

Dacd o variantd ,,topeross’’. prezintd la un anumit indice hemato-
logic o valoare superioars variantei corespunzitoare, unde este consangvi-
nizatd femela, in alte cazuri situatia se poate prezenta invers. Aceasta
se explied prin faptul ci efectul heterozis este probabil conditionat - de
interdependenta mai multor fenomene ca variabilitatea neaditiva, feno-
menul de supradominant#, de particularitiitile actiunii reciproce dintre
anumiti loci. o ' _

Aceastd imprejurare explici necesitatea a numeroase incerciri in
cazul incrucigdrilor intre rase sau linii. Cu cit rolul variabilitatii neaditive
in aparifia unui caracter este mai mare, cu atit este mai mare importanta,
experienfelor de combinare prin incrucisare a cit mai numeroase geno-

tipuri. Rezultatele obfinute de noi la diferite combinatii confirm# aceasta
~cu prisosings. '
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CONCLUZII

1. Studiindu-se diferite variante de incrucigare se constaty c4 in
general metigii au indici hematologici superiori sau intermediari populapii-
lor genitoare pure. Acest lueru se observy in Special la metigii obtinuti
din paringi beconsangvinizati. ' .

2. Metigii 1a obtinerea cdrora s-au folosit pasiri consangvinizate ge
caracterizeazi, la virgta de 40 de zile, prin valori intermediare aje indicilor
hematologici fafd de rasele genitoare. La virsta de 80 de zile, indicii an
valori intermediare §i, adeseori, superioare.

3. Efectul heterozis exprimat prin valori crescute ale indicilor
hema tologici cercetafi este in general mai bine exprimat la metisii obtinuti
din parinti neconsangvinizati - decit 1a metigii ,,topeross” san Ia metigii
broveniti din femele consangvinizate,

4. In transmitereg, ereditard a nivelului indicilor hematologici cerce-

tafi se constatd ci organismul patern are o influents net superioars celui
matern, -

(Avizat de prof, Eugen A. Pora.)

i

HETEROSIS AND HEREDITY OF SOME BLOOD INDICES IN
' GALLUS DOMESTIC Us

ABSTRACGT

The research of the way of transmission of some blood indiceg

from the parental breed to the half-bréed organisms linked' with 2 bio.

Iogica_l phenomenon of heterosis shows that generally the half-breed

breed organisms +that had been obtaineq from consanguine poultry, .

They are characterized at 40 days of life by intermediate values of blood
indices in comparison with the barental breed, while at 80 days the
indices have intermediate valueg and  often superior ones.

If the “toperossing”  variant at a certain blood index has a
Superior value than that of the corresponding variant in which the female
is consanguine, in other cases the situation may be reverse. :

This is explained by the fact that the heterosis effect iy Probably
conditioned by the interdependence of g greater number of phenomens,

than the unadditive variability, the phenomenon of over’domination, by
the peculiarities of the reciprocal actions among certain loci,.

13 HETEROZISUL ST UNII INDICI HEMATOLOGICI LA .. DOMESTICUS 81

] " ission | i lood/indices level
In the hereditary transmission of the studied b Ind
it has been found out that the male organism has a superior influence
than the female one. :
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