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LISTA REVIZUITA A SPECIILOR DE THYSANOPTERE
(INSECTA: THYSANOPTERA) DIN ROMANIA

LILIANA VASILIU-OROMULU

The paper presents the complete compendium of thysanoptera species from Romaniz
There are 215 species, taking part in two S/Orders. From S/Ord. Terebrantia, in Romania’s fauna
there are 3 families: Fam. Aeolothripidae (17 species), Fam. Heterothripidae (one species) and
Fam. Thripidae (125 species) and from S/Ord. Tubulifera, a single family: Fam Phlaeothripidae
(72 species). From fam. Thripidae, 4 species can be found in greenhouses. From the 36 species
new for science identified by prof. Knechtel, only 18 are valid. All the genres and species of
thysanoptera from Romania are updated.

Tisanopterele, cu precadere speciile cu importanti agricola, au fost studiate
in tara noastra de numerosi specialisti. Lucrarea taxonomica fundamentala apartine
regretatului prof. W. K. Knechtel, o monografie care a primit in anul 1951 un
binemeritat Premiu al Academiei Romane.

MATERIAL $I METODA

Tisanopterele au fost colectate in toaté tara, prin metodele clasice folosite in
studiul acestui ordin de insecte (1).

REZULTATE

Din cadrul ordinului Thysanoptera, din subordinul Terebrantia, in Romania, sunt
prezente trei familii: Aeolothripidae (17 specii), Heterothripidae (o specie), Thripidae (125
specii) si din subordinul Tubulifera, familia Phlaeothripidae (72 specii), totaliznd 215 specii.
Prezentam in continuare lista revizuiti a speciilor de tisanoptere:

ORD. THYSANOPTERA

S/ORD. TEREBRANTIA

Fam. AEOLOTHRIPIDAE

Aeolot}mps albicinctus Haliday, 1836* Acolothrips collaris Priesner, 1919*
Aeolothrips astutus Priesner, 1926* Aeolothrips ericae Bdgnall 1920*
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[A. nobilis Priesner, 1919; A. lucidus
()ettmgen, 1944 : peciosm Mehs,. 5
1932] = [ 8
Aeolothrips fascmtus Lmnaeus, 1758*

Acolothrips intermedius Bagnall, 1934% .. .
Aeolothrips melaleucus Haliday, 1852* .

Aeolothrips priesneri Knechtel, 1922*
Aeolothnps pulcher()etnngen, 1943** ‘

+ i 4 Melanthrips ~fuscus: ‘(Sulzer,

Aeolothrips versicolor Uzel, 1895*

"*' Aeolothrips vittatus: Hahday, 1836*

L776)*
[M. gracilicornis Maltbaek, 1931]

. Melanthrips knechteli Priesner, 1936*
Melanthrips pallidior Priesner, 1919*
Melanthrips paspalevi Pelikn, 1960*

o “Rthzdothnps gratwsus Uzel 1895*
Aeolotlmps Verbas'cz Knechtel 1955* -

Fam HETER()THRIPIDAE

Ropotamothnps ressh Pnesner, 1961* [Osmanoqmpq] o

Fam THRIPIDAE

Anaphotlmps aﬂ‘oapterus Pnesner, 1920*
Anaphothrips euphorbize Uzel, 1895%
Anaphothrips obscurus (O. F. Miiller,
1776)*
Apterothrips secticomis (Trybom,.1896)*
Aptinothrips elegans Priesner, 1924*
Aptinothrips rufus (Haliday, 1836)*
Aptinothrips stylifer Trybom, 1894*
Baliothrips dispar (Haliday, 1836)*
Belothrips acuminatus (Haliday, 1836)"
Bolacothrips jordani Uzel, 1895°
Ceratotluipoides .dianthi
:1921)% [ Taeniothrips ] - o~ -
Chnothnps aguleatus Bagnall 1927**

Chirothrips manicatus (Haliday,,, 1836)*,

[Ch. similis Bagnall, 1924]
Chirothrips ruptipennis Priesner, 1938 **

Ctenothrips distinctus (Uzel, 1895)* o
- ;Hercmothnps femoralis (O. M. Reuter,

Dendrothrips degeeri Uzel, 1895% - ,
Dendrothrips  ornatus
1894)* [D. tiliaea Uzel, 1895] -
Dendrothrips saltatrix Uzel, 1895*
Dictyothrips Z ;
[Anaphothrips; ’*:ﬂ-o*}mssus- Pnesner

1924

Drepdnothnpe reuteri Uzel; 1895%

" Eremwthnps

. (Priesner, . "
.anklmwlla tenu1com1s (Uzel 1895)Y

(J zibionowski, ’
- Idolimothrips paradoxus Priesner, 1920%

Ereikethrips cali:aratus Knechtel 1960*
manolachei’ (Knechtel
1955)" [Oxythrips) -

'Euchaetothrips kroli (Schille, 1910)*
~ Firmothrips

firmus 1895)*
| Taeniothrips]

Frankliniella intonsa (Trybom, 1895)*

Frankliniella  .occidentalis - - (Pergande,
1895) **

Frankliniella pallida (Uzel, 1895)*

Frankliniella schultzei (Trybom,
1910)%*. .

(Uzel,

[E.. ekkehard1 Knechtel 1936]*** .,
Heliothrips ,.:I_l,aemonhqzdabs - Bouché;
1833*

. Hemianaphothrips articulosus (Priesner,

1925)* [Anaphothrips]
1891)' [Heliothrips)

~ Iridothrips iridis (Watson, 1924) **

Iridothrips mariae Pelikéan, 1961%%

Kakothrips -dentatus . Knechtel; = 1“'9:%9‘*
[Prometheothnps unguldtus bawenko
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Kakothrips robustus (Uzel, 1895)*
Limothrips angulicomis' Jablonowski,
1894%*.
Limothrips cerealium Hahday, 18 36 ok
Limothrips consimilis Priesner, 1926*:"
Limothrips denticornis (Haliday, 1836)*
Limothrips schmutzi Priesner, 1919%
Mpycterothrips albidicomis (Knechtel,
1923)* [Taeniothrips; Physothrips]
Mycterothrips annulicornis (Uzel,1895%)
[Rhopalandrothrips]
Mycterothrips salicis (0. M. Reuter,
1879)* [ Taeniothrips; Physothrips |
Neohydatothrips  abnormis  (Karny,
1910)* [Sericothrips c1mszusu.s
Priesner, 1924 ]

Neohydatothrips gracilicornis (Wnlhams
1916) [Sericothrips]:

' Odontothrips aemulans Priesner, 1924

Odontothrips biuncus- John, . 1921* [O
uzeli Bagnall; 1924]

Odontothrips confusus Priesner, 1926*

Odontothrips intermedius (Uzel, 1895)*

Odontothrips Ioti (Haliday, 1852)*

Odontothrips meliloti Priesner, 1951% -

Odontothrips meridionalis Priesner, 1919*

Odontothrips phaleratus (Haliday, 1836)*

Oxythrips . ajugae . .Uzel,  1895%
[Dxctyotlmps] ‘

Oxythrips bicolor (O. M. Reuter 1897)*
[O. brevistylis Trybom, 1895]

Oxythrips cannabensis Knechtel, 1923% .

Oxythrips dentatus Knechtel, 1923*

Oxythrips euxinus Knechtel, 1932% {0O: .-

ponteuxini Knechtel, 1948]%3*
Oxythrips ulmifoliorum (Haliday, 1836)*
[O.virginalis Priesner, 1920] -

* Parafrankliniella verbasci Priesner, 1920%

Parthenothrips dracaenae (Heeger; 1854)"
Pezothrips - frontalis~ (Uzel,*
[ Taeniothrips] T

~ Pezothrips

1895)*

pilosus
[ Taeniothrips] :
Plathythrips tunicatus Hahday, 1852

( "(U‘zel 189’5)* :

. Prosopothrips vejdovskyi Uzel, 1895*,

Rhaphidothrips Iongwty]osus Uzel \
1895%* : .

Rubiothrips silvarum. (Pnemer 1920)a
'[Anaphothrips] '

Rubiothrips sordidus (Uzel; 1895)*
[Anaphothrips] . ' ,.
Rubiothrips . validus (Kamy, 1910)’*"
[Anaphothrips; A.. gencus' Knechtel

1961 JF**.

Rubiothrips vztalbae (Bagnall 1926)76
[Anaphothrips] , oo
Rubiothrips  vitis ~ (Priesner, ;.'.193-3)*
.“Knéchtel

[Anaphothrips - vitis
1955]%#* .
Scolothrips longicornis Prlesner 1926
Sericothrips bicornis _(Kamy, 1909)* .
Sericothrips staphylinus Haliday, :1836%
Sminyothrips biuncatus.Uzel, 1895*
Sminyothrips biuncinatus Ugel,- 1895"
Stenchaetothrips  biformis. ., (Bagnall,
1913).[Trips. dobrogensis. Kncchtel,
1964 +** ° [ChIoethnps ..oryzae
Williams] =
Stenothrips graminum Uzel 1895* ‘
Taeniothrips inconsequens (Uzel 1895)*
Tueniothrips picipes (Zetterstedt, 1828)* -

Tenothrips discolor (Karny, 1907)*
- - [Taeniothrips; Ceratothrips] _
Tenothtips frici  (Uzel, 1895)*
- [ Taeniothrips]
Tenothnp9 h1spamcus (Bagnall 192] )
. [ Taeniothrips]- '

Tenothnps pd”lleE?flS (Prlesner,» 926)*

“i [ Taeniothrips] { T. cibiniensis Knechtel,

1965: T. amelli Knechtel; 1902 T
“L.borceai Knechtel, 1955+ ** -
Thnp.s alni\Uzel} 1:895%
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Thrips angusticeps Uzel, 1895* [Th. Thrips montanus (Priesner,

~ paucisetosus Priesner, 1927]
Thrips  atratus  (Haliday,
‘[ Taeniothrips]
Tim'ps brevicornis Priesner, 1920*
Thrips calcaratus Uzel, 1895*
. Thrips crassicomis Bagnall, 1923*
. Thrips difficilis Priesner, 1920*
~ Thrips dilatatus Uzel, 1895%
Thrips discolor Haliday, 1836*
Thrips euphorbiae Knechtel, 1923*
Thrips flavus Schrank, 1776*
Thrips fulvipes Bagnall, 1923*
Thrips fuscipennis Haliday, 1836*
Thrips incognitus Priesner, 1914*
Thrips juniperinus Linnaeus, 1758%*
[ Th. carpathicus Knechtel, 1948]***
Thrips  linariae
[ Taeniothrips}

Thrips linarius Uzel. 1895* [Th.
tenuisetosus- Knechtel, 1923, Th.
ponticus- Knechtel, 1965]*** [Th.

armeniacus Pelikén, 1973]

' Thrips major Uzel, 1895* [Th. banaticus
Knechtel, 1951)***; [Th. phytolaccae
Priesner, 1951; Th. permutans Zur

. Strassen, 1971]
Thrips meridionalis (Priesner, 1926)*

[ Taeniothrips]
Thrips minutissimus Linnaeus,1758*

(Priesner, 1928)

1920)*
[ Taeniothrips]

1836)* Thrips montivagus Priesner, 192 3
_ Thrips nigropilosus Uzel, 1895*

Thrips origani Priesner, 1926’

Thrips pelikani (Schliephake, 1964)*

Thrips physapus Linnaeus, 1761%*

Thrips pillichi Priesner, 1924* |Th.
kerschneri Priesner; 1927]

Thrips pini (Uzel, 1895)* [Taeniothrips;
T. laricivorus Kratochvil & Farsky,
1942]

Thrips robustus Priesner, 1920%

Thrips sambuci Heeger, 1854*

Thrips  simplex (Morison, 1930)

* [Taeniothrips;, T. gladioli Moulton &
Steinweden, 1931]

Thrips tabaci Lindeman, 1888*

Thrips timidus Priesner, 1926* |Th.
spoliatus Priesner, 1964}

Thrips trehemei Priesner, 1927* [Th.
hukkineni Priesner, 1937]

Thrips  trybomi  (Karny,
[ Taeniothrips]

Thrips validus Uzel, 1895*

Thrips viminalis Uzel, 1895*% [Th
salicaria Uzel,)

Thrips vulgatissimus (Haliday, 18 36)*

[ Taeniothrips]
Tmetothrips subapterus (Haliday, 1836)*

1908)*

S/ORD. TUBULIFERA

Fam. PHLAEOTHRIPID‘AE

Acanthothnps nodicomis (O. M. Reuter, Bolothnps bicolor (Heeger 1852)*

1880)*

Allothrips pillichellus (Pnesner 1925)* Bolothrips  icarus (Uzel, 1895)*

[Bryothrips| .
Bagnalliella yuccae Hinds,
| Cephalothrips, Haplothrips]

[ Nesothrips]

[ Nesothrips]

1902** Cephalothrips monilicomis (0. M.

Reuter, 1880)*
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Compsothrips uzeli: Hood, 1951*
| Leptogastrothrips)

Cryptothrips ‘nigripes {O. M. Reuter,
1880)*- [C. latus Uzel, 1895; C.
williams Bagnall, 1933]

Haplothrips acanthoscelis (Karny, 1909)*

Haplothrips aculeatus (Fabricius, 1803)*

Haplothrips alpester Priesner, 1914*

Haplothrips angusticomis Priesner, 1921*

Haplothrips arenarius Priesner, 1920%*

Haplothrips cerealis Priesner, 1939%*

Haplothrips dianthinus Priesner, 1924*

Haplothrips distinguendus (Uzel, 1895)*
[H. plurisetosus Knechtel, 1948; H.
cognatus Knechtel, 1948]*¥*

Haplothrips flavicinctus (Karny, 1909)*.

Haplothrips floricae Knechtel, 1960

Haplothrips hukkineni Priesner, 1950*

Haplothrips juncorum Bagnall, 1913*
[H. junicola Bagnall, 1932]

Haplothrips knechteli Priesner, 1923%

Haplothrips kurdjumovi Karny, 1913*
Haplothrips leucanthemi (Schrank, 1781)*
Haplothrips minutus (Uzel, 1815)*
Haplothrips niger (Osborn, 1883)*
Haplothrips nigricans Bagnall, 1934%*
Haplothrips pannonicus F4bi4n, 1938*
Haplothrips phyllophilus Priesner, 1938%
Haplothrips reuteri Karny, 1907*
Haplothrips scythicus Knechtel, 1961*
Haplothrips setiger Priesner, 1921 *
Haplothrips statices (Haliday, 1836)**
Haplothrips subtilissimus (Haliday, 1852)*
Haplothrips titschacki Pelikén, 1965
Haplothrips tritici Kurdjumov, 1912* [H.
transsylvanicus Knechtel, 1962]***
Holothrips schaubergeri (Priesner, 1920)*
|Abiastothrips; Cratothrips  priesneri
Bagnall, 1933]

_ Hoplandrothrips bidens (Bagnall, -1910)*

[Phlaeothrips- tridens Priesner, 1914];

[Ph. consobrinus Knechtel, 1951]#%*;
[Ph. ellisi Bagnall, 1914; Ph. pdrvulus
Bagnal, 1927]
Hoplandrothnps bungmcm (Prle@ner
1961)' [Phlaeothrips)
Hoplandrothrips priesneri (John 1927)
[Phlaeothrips] R
Hoplothrips absimilis Knechtel, 1954"
Hoplothrips caespitis (Uzel, 1895)*
Hoplothrips corticis (De Geer, 1773)*
Hoplothrips grisescens (Priesner, 1924)*
Hoplothrips lichenis Knechtel, 1954°
Hoplothrips muscicola Knechtel, 1954" "~ ¢
Hoplothrips pedicularius (Haliday, 1836)*
[Trichothrips  propinquus, Bagnall,
1910]
Hoplothrips quercinus Knechtel, 1935*
Hoplothrips ulmi (Fabricius, 1781)*
Liothrips austriacus Karny, . 1909%*
[Cryptothrips  brevicollis Bagnall,. .
1915]

Liothrips pragensis Uzel, 1895*
Liothrips setinodis (O. M Reuter, -
1880)* [L. hradecensis Uzel, 1895]
Lispothrips  crassipes (Jablonowskj,
1894)* _ »

Megalot]mps bonanni Uzel 1895*
Megalothrips delmasi Bournier, 1956
Megathrips lativentris (Heeger, 1852)%
Neoheegeria biroi Priesner, 1928% = . .
Neoheegeria dalmatica Schmutz, 1909
'[Haplothrips mathildae Knechtel, .
1960] *** ‘ :
Neoheegeria hamanni Priesner, 1961*

'Neoheegeria verbasci (Osborn, 1896)*

Notothrips albovittatus (bchllle 1910)*
[Phlacothrips]

PeZIdOthI’IpS robiniae (Priesner, 1924)*
[ Haplothrips| :

Phlaeothrips annulipes O.M. Reurer
1880* .
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Phlaeothrips  bacauensis: Knechtel 1935)* [Hoplothrips; Parallothrips;

1948* | Hoplandrothrips] - P. tuzetae Bournier, 1956}..
Phlaeothrips bispinosus Pnesner, 1919*  Pseudocryptothrips meridionalis: Priesner,
Phlaeothrips coriaceus Haliday, 1836* 1919*

[Ph. immanis Bagnall, 1927] . Thorybothrips unicolor (bchllle, 1910)*
Phlaeothrips parvus Uzel, 1895’ [T. graminis Priesner, 1924;  T.
Phlaeothrips pillichianus Priesner, 1924* simplex Oettingen, 1943] T
Poecilothrips albopictus Uzel, 1895 Xylaplothrips ~ fuliginosus ..(Schille;
Priesneriella - clavicornis  (Knechtel, 1910)* [Haplothrips| S
* = specie gasita de W.K. Knechtel:, ulterior si de L.Vasiliu-Oromulu
% = specie gasita numai de W.K. Knechtel :

** = gpecie gasita de L. Vasiliu-Oromulu
*¥* = specie gresit determinata de W.K. Knechtel
| 1 = gen sau specie sinonimizate

i

CONCLUZII

in fauna Roméniei se gasesc 215 specii de tisanoptere care sunt incadrate in
patru familii: Aeolothripidae (17 specii); Heterothipidae (o specie); Thripidae (125
specii) din subordinul Terebrantia si familia Phlaeothnpldde (72 spem) din
subordinu] Tubulifera.
Din familia Thnptdae 4 specii sunt prezente in sere.
Din cele 36 specii de tisanoptere noi pentru stiina ‘identificate de prof Knechtel,
doar 18 specii ramén valabile: Aeolothrips verbasci Kn. 1955, A. priesneri Kn. 1923,
Ereikethrips calcaratus Kn. 1960, Eremiothrips manolachei (Kn. 1955), Oxythrips
dentatus Kn. 1923, O. cannabensis Kn. 1923, O. euxinus Kn. 1923, Kakothrips
dentatus Kn. 1939, Mycterothrips albidicornis (Kn. 1923), ’Hm'ps euphorbiae Kn. 1923,
Priesneriella clavicomis (Kn. 1935), Haplothrips scyticus Kn. 1961, H. floricae Kn
1960, Phlaeothnps bacauensis (Kn. 1948), Hoplothrips lichenis Kn. 1954, H. abs'imth.s
Kn. 1954, H. muscicola Kn. 1954, H. quercinus Kn. 1935.
" Thrips thymi Kn. si Haplothrips bihorensis Kn., nepublicate, nu au putut %
confirmate, din cauza contorsionarii exemplarelor din preparatele stnnuflce
Celelalte 16 specii noi pentru stiintd, datorate prof. Knechtel au fost fie
gresit determinate, fie sinonimizate.
S-au actualizat denumirile geneme 51 epeuhce ale tuturor celor 215 specii de
thripsi din Roménia.

I:xpnm reepectuoaqe mulfumiri autoritatiilor mondiale dr.. Rlchdrd zur
Strassen de la Muzeul Senckenberg, Germania, care a verifivat numeroase
preparate si a confirmat actuala lista faunistica, cét si dr. Laurence Mound de la

Thysanoptere din Romania 83

Muzeul Britanic din Londra, pentru discutiile utile referitoare la specia Thrips
tenuisetosus Kn.

to
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SPECII DE THYSANOPTERE DIN ROMANIA — AbPECTE
ECOLOGICE
(INSECTA: THYSANOPTERA)

LILIANA VASILIU-OROMULU

There are 215 thysanoptera species in Romania, mainly phytophagous,
polyphagous, only 18 species are monophagous and 30 species are oligophagous. 123
species are floricolous, 41 species are folicolous, 27 species are corticolous. Few species
are typically predatory, and they belong to the genus Aeolothrips, Haplothrips, Scolothrips
and Xylaplothrips, some other species occasionally become zoophagous. Our thrips fauna
includes numerous mesophylous species, but also hygrophilous (10 species). There are
mentioned here, for all the 215 thrips species, their specific developing plants or tree

. species. There are clearly delimited the months between which thrips can be sampled dnd
these refer to the period of activity of adults. -

fn fauna Romaniei au fost identificate pana in prezent 215 specii de thripsi,
in majoritate fitofagi, rar zoofagi, polenizatori dar si daunatori plantelor, unii chiar
vectori pentru virusuri la plante.

Cercetarile taxonomiice (2) si ecologice realizate de W. K. Knechtel (3; 4), studiul
tisanopterelor déunitoare plantelor agricole (10), ornamentale si medicinale (6),
padurilor (1), pomilor fructiferi (14), arbustilor fructiferi si ornamentali cultivati (15),
plantelor din sere (11) si alte numeroase lucréri referitoare la thripsii din natura, sau sere
au stat la baza acestei lucrari de sinteza asupra principalelor aspecte. ecologice ale
tisanopterelor din Romania. In literatura mondiala de specialitate au fost publicate doar
liste partiale, pe anumite zone (5, 7, 8, 9). -

MATERIAL $I METODA
Fauna de tisanoptere a fost colectata din intreaga tara, de pe florile si frunzele

plantelor ierboase si arborilor, de sub scoarta copacilor, din muschi, litiera, dar si din
sere, prin scuturarea plantelor, cosire cu fileul, extragere cu aparatulv Tullgren (2).

REZULTATE

Prezentaim in continuare lista speciilor de thripsi, in ordine alfabetica,
din cadrul celor patru familii ale ordinului Thysanoptera, prezente in Romaénia:

St. cerc. biol. anim., . 50, nr. 2, p. 85 — 96, Bucuresti, 1998




86 ' Liliana Vasiliu-Oromulu 2 : 3 Thysanoptere, aspecte ecologice 87

Aecolothripidae, Heterothripidae si Thripidae (din S/ord. Terebrantia) si

Fam. HETEROTHRIPIDAE
Phlaeothripidae (din Sford. Tubulifera), specia (speciile) de plante ierboase sau E

Ropotamothﬁ'ps ressli

arbori pe care se dezvolta preferential insectele, perioada in care pot [i recoltati poacee; V-VII, me, gr, po

adultii si principalele caracteristict ecologme ale celor 215 specii de tisanoptere :
identificate in fauna tarii. Fam. THRIPIDAE

: | Anaphothrips atroapterus Euphorbia esula, E. nicaeensis, E. seguierana, V-VII,

ORD. THYSANOPTERA . “ 11, ol ‘
S/ORD. TEREBRANTIA Anaphothrips euphorbiae Euphorbia cyparissias; E. esula E. epithymoides;
‘ V-VII, xt, fl, ol - :
Anaphothrips obscurus Avena sativa, Poa nemoralis, Dactylis glomerata,

Fam. AEOLOTHRIPIDAE

V-IX, hg, gr, po, pr

Aeolothrips Calamagrostis  arundinacea; Poa  nemoralis, Apterothrips secticomis poacee, V-VIII, sk, gr, po, relict glauar
albicinctus Festuca sp; V-IX, sk, gr, po, pr _ Aptinothrips elegans Orlaya grandiflora, Lathyrus tuberosus, V- V'[II
Aeolothrips astutus Anchusa officinalis; Echium vulgare, V-VIII, xt, ' Xt, gr, po
fl, po Aptinothrips rufus Cardaria draba, Vinca herbacea, IV-X, eu, te, Xt,
Aeolothrips collaris Carduus nutans, V-VII, me, fl, po » gr, po
Aeolothrips ericae Calluna vulgaris; V-VIII, me, fl, po Aptinothrips stylifer - Calamagrostis epigejos, Bromus erectus, IV-IX,
Aeolothrips fasciatus Coronilla vaginalis, Plantago lanceolata, V-IX, ‘ ‘eu, sk, me, gr, po
me, I, po, pr_ : Baliothrips dispar Glyceria fluitans; V-VIII, hg; po
Aeolothrips intermedius Cardaria draba, Adonis vernalis,  Anthemis Belothrips acuminatus Galium sp.; VI-VIIJ, xt, fl, ol v
tinctoria, [V-IX, me, {1, po, pr ‘ Bolacothrips jqrdani Alopecurus pratensis; Dactylis -glomerata; VI-VIII,
Aeolothrips meIaIeucus Quercus petraea; Malus pumilla; = Carpinus v o . ) - me, gr, po
o  betulus, Tilia cordata, V-IX, ar, fo, po, pr Cer'atothgpmdes dianthi - Dianthus carthusianorum, V-VIII, me, ﬂ ol
Aeolothrips priesneri Euphorbia nicacensis; E. sequerana, V-VL, {1, ol Chirothris gculeatus Alopecurus pratetisis, Poa nemorahq IV-VIIL te,
Aeolothrips pulcher | Medicago sativa; VI-VII], xt, fl,ol A Chirothri o me, gr, po o N o
Aeolothrips verbasci Verbascum lichnytis, Sambucus nigra, Anthemis irothiris manicatus ‘ Poz;fr;:)ensxs, Anthemis tinctoria, IV-X, eu, the,
: tinctoria, V-VIL, ar, fo, po ‘ Chirothris ruptipennis Poa-n,emora'lis’»- VI-VI1I, te, gr, fl; po -
Aeolothrips versicolor Tllllitl:e(;r:;izl ({)/u;e)lr(cu:r r;bl;ro Carpmus herulus Ctenoﬂm'p's djsthctqs ' Convallari# majalis, V-VI, me; £l, po’
’ Dendrothrips degeeri Fraxinus excelsior; Fagus sylvatica, V-VIII, ar,

Aeolothrips vittatus

Pinus sylvestris, Picea abies, Querous sp., V-VIII,

fo, po

- ar, fo, po ‘ Dendrothrips omatus Tili " Syringa v ' i
s a data; S v S; S
Melanthrips fuscus Euphorbia cyparissias, bmapm arvensis, V-VIII, . P - lvulg(::; Vi.l[X ag’l‘lfl(l)g;lm lﬂgam, ngumum
S me, tl,po Dendrothri itris , ,
>t endrothrips saltatrix Ulmus glabra; Salix fragilis; Ribes V-
Melanthrips knechteli Cerinthe minor, V-VIII, xt, {1, mo P : ar fi p:;a D fragils; Ribes aureum, IV-VIl,
Melanthrips pallidior Salvia pratensis; Ranunculus acer, V-VIIL, xt, fl, Dictyothrips betae Beta ,vulzgaris V-VIIL me. mo
po ' Drepanothrips reuteri Vitis vinifera, V-VIII, me, mo
Melanthrips paspalevi. Orlaya grandiflora,Alyssum sp., Hdplophyllum Ereikethrips calcaratus Xeranthemum anfiuum, VI-VIIL xt, {1, mo -

Rhipidothrips gratiosus

biebersteini, V-VTI, xt, fl, po ,
Avena sativa,Vicia villosa,V-VIl, me, gr, po

Eremiothrips manolachei

Euchaetothrips kroli

Salicornia europaea, VI-IX, xt, fl, mo

" Glyceria maxima, V-VIII, hg, mo
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Firmothrips firmus
Frankliniella intonsa
Frankliniella occidentalis
Frankliniella pallida

Frankliniella schultzei
Frankliniella tenuicornis
Heliothrips
haemorrhoidalis
Hemianaphothrips
articulosus
Hercinothrips femoralis .
Idolimothrips paradoxus::
Iridothrips iridis
Iridothrips mariae

Kakothrips dentatus
Kakothrips robustus

Limothrips angulicornis - .

Limothrips cerealium
Limothrips consimilis
Limothrips denticornis
Limothrips schmutzi
Mycterothrips albidicornis
Mycterothrips annulicornis

Mycterothrips salicis
Neohydatothrips abnormis
Neohydatothrips
gracilicornis
Odontothrips aemulans
Odontothrips biuncus
Odontothrips confusus

Odontothrips intermedius

Odontothrips loti

Odontothrips meliloti

Vicia cracca; V-VIII, me, fl, mo

comun, IV-X, me, {1, po, eu, SVV, bRN

in sere, fl, fo, pr, SVV

Medicago falcata; Dorycnium herbaceum, V-V,
xt, fl, po

poacee, V-VII, {l, fo, po, pr, SVV

Avena sativa; Zea mays; V-1X, gr, po

in sere; I-XII, me, fl, fo, po

Calamagrostis arundinacea, V-VII, me, fl, po

in sere, I-XII, me, fl, po
VI-VIL, me, po .-
Iris pseudacorus, V-VIIL, hg, fo, mo
Typha latifolia;T. angustifolia, T.shuttleworthii,
V-VIII, hg, fo, ol
Carduus nutans, C. hamulosus, V-VIIL xt, fl, o}
Pisum sativum, V-VIII, me, fl, po ,
‘Setaria viridis, Spergularia marginata, V-VIII, te,
©gr po
poacee, V-VIII, me, gr, po, pr ,
Bromus erectus, B. inermis; V-VIII, xt, gr, po
poacee, IV-X, me, gr, po
poacee, V-VIII, me, gr, po
Prunus sp., Pyrus sp., IV-XI, me, fo, po
Sedum sp.; Dorycnium herbaceum, V-IX, xt, {1,
po
Salix sp.; V-IX, hg, fo, ol -
Medicago falcata, V-VIII, me, {1, po
Vicia cracca; Lathyrus sp., Trifolium pratense, V-
X, me, fl, po
Vicia cracca; VI-VIII, me, fl, mo
Vicia cracca; V-VIII, me, fl, mo
Medicago falcata; Trifolium repens, V-VIII, me,
fl, po
Lathyrus tuberosus; Medicago sativa, V- vill, 1,
po
. Trifolium repens, Lotus corniculatus, Cnrnmlld
-varia, V-VIII, me, fl, po :
Mehlotm alba; M. officinalis, V- VIII me, ﬂ nl

Thysanoptere, aspecte ecologice 89

Odontothrips meridionalis
Odontothrips phaleratus

Oxythrips ajugae
Oxythrips bicolor
Oxythrips cannabensis
Oxythrips dentatus
Oxythrips euxinus

Oxythrips ulmifoliorum

Parafrankliniella verbasci
Parthenothrips dracaenae
Pezothrips frontalis

Pezothrips pilosus
Platythrips tunicatus

Prosopothrips vejdovskyi
Rhaphidothrips
longistilosus
Rubiothrips silvarum
Rubiothrips sordidus
Rubiothrips validus -

Rubiothrips vitalbae
Rubiothrips vitis
‘Scolothrips longicomis - -
Sericothrips bicomis
Sericothrips staphylinus
Sminyothrips biuncatus

Sminyothrips biuncinatus
Stenchaetothrips biformis

Stenothrips graminum

Taeniothrips inconsequens

" ~Valeriana officinalis,

Polygala major; Euphorbia dobrogensis, V-VII, {I,
po

Lotus corniculatus; Lathyrus tuberosus;
cracca, V-VIII, hg, fl, po

Pinus sylvestris, IV-VI, me, fl, fo, ol

Pinus sylvestris, IV-VIII, me, ], fo, ol

Cannabis szi-tiva, VI-VIII, {1, mo

Quercus pubescens, VI-VII te, fo, po

Euphorbia seguierana, Bromus sp., IV-VII, me, (I,
po o ' ‘

Ulmus glabra; Verbascum lychnitis, V-VI, me, fo,
po

Verbascum lychnitis, V-V1II, xt, {1, ol

in sere, I-XII, me, fl, fo, po

Veronica chamaedrys; Vicia cracca, V- VIIl me,
fl, po

Taraxacum officinale, IV-IX, xt, gr, ed

Galium mollugo; G. palustre; G. odoratum; V-VIII,
me, {1, ol : '

Salvia sp., V-VIII, xt, fl, ed

poacee, V-VIII, hg, po

Vicia

Galium verum; G.mollugo; V-VIII, xt, fl, ol
Galium mollugo; IV-VIII, me, fl, ol
Galiuin odoratum, Aster lynosiris, V-VIII, me, [,
Clematis vitalba; Cotinus coggygria, V-VII, te, fl,
"Vitis vinifera, V-VIII, me, fl, fo, mo
Phaseolus vulgaris, fl, po, eu, pr
Lotus  corniculatus;  Achillea
Trifolium repens, V-X, me, fl, po
Vicia cracca; Lotus corniculatus, VI-VIII, me, fl,
po

millefolium,

V. sambucifolia, VI-VI],
me, fl, o}

Euphorbia cyparissias; E. esula; V-VIII, me, fl, ol

Phragmites australis; Phalaris arundmacea VI-X,
me, fl, po

poacee, V-VIII, me, gr, po

Pyrus communis;

Prunus spinosa;  Crataegus
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Thrips brevicomis

Thrips calcaratus
Thrips crassicomis
Thrips difficilis
Thrips dilatatus

Thrips discolor
Thrips euphorbiae
Thrips flavus
Thrips fulvipes
Thrips fuscipennis
Thrips incognitus
Thrips juniperinus
Thrips linariae
Thrips linarius
Thrips major

Thrips meridionalis
Thrips minutissimus

90
o e monogyna, IV-VII, ar, fl, fo, po

Taeniothrips picipes Primula veris; Digitalis amblgua IV-VIIl, me, sk
Tenothrips discolor ,Ranunculus repens, Taraxacum serotinum, V VIlI

. me, fl, po
Tenothrips frici Leontodon hispidus, Hieracium pilosella; V-X,

. me, fl, po
Tenothrips hispanicus Cichorium intybus, Crepis setosa, VI- VIII me, tl,
‘z . po
Tenothrips pallidivestis Echinops sp., Cichorium sp., V-IX, me, {1, po
Thrips alni - .- Alnus incana, V-VIII, ar, fo, ol - :
Thrips angusticeps Taraxacum officinalis; Echium vulgare; IV-IX,
me, fl, fo, po -

Thrips atratus Anthyllis" vulneraria, Hypericum perforatum,

Colchicum autumnale, IV-IX, me, fl, po

Cytisus scoparius, Dianthus carthusianorum, V-VII,
me, fl, po -

Tilia sp., Malus pumila, V-VIII, ar, fo, po

Euphorbia amygdaloides, V-VI, fl, po

Salix purpurea, S. fragilis, V-VI, me, ar, fo, ol

Leontodon hispidus, Rhynanthus minor, VI-IX,
me, fl, po

Galium sp., Cycorium intybus, V- X me, fl, po

Euphorbia nicaeensis; E. seguierana; E.
helioscopia; E. amygdaloides, V-VI, fl, ol

Sambucus sp., Cornus mas, IV-IX, me, fl, po, pr

Mercurialis perennis, Rhododendron myrtifolium,

V-VII, me, fl, po :

Prunus spinosa; Carpinus betulus, Centaured
thenana; IV-X, me, fl, fo, po

Cruciata laevipes, V-VIII, me, {1, mo

Juniperus communis, VI-VII, me, fo, mo

Linaria vulgaris, V-VIII, me, fl, mo

‘Linum usitatissimum; Carduus thoermeri, V-VI1,
me, fl, po »

Althaea officinalis, Helianthemum nummularium,

- Lytrum salicaria; IV-IX, me, fl, po :

Robinia pseudoacacia, V-VII, me, {l, po

© Viburnum lantana, Crataegus 1aev1gata V-IX, ar,

fo, fl, me, po
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Thrips montanus
Thrips montivagus
Thrips nigr_opiloéus
Thrips origani
Thrips pelikani
Thrips physapus
Thrips pillichi
Thrips pini

Thrips robustus
Thrips sambuci
Thrips simplex
Thrips tabaci -
Thrips timidus
Thrips trehernei
Thrips trybomi
Thrips validus

Thrips viminalis

Thrips vulgatissimus

Tmetothrips subapterus "

Acanthothrips nodicornis
Allothrips pillichellus.

Bagnalliella yuccae

Bolothrips bicolor . . -

Anthyllis  vulneraria, Hypericum perforatum,

Verbascum lychnitis, VII-X, me, {1, po

Anthemis tinctoria, Anthyllis: vulneraria, VI-X,
me, fl, po, .,

Taraxacum officinalis, Ranunculus nemorosus, V-X,
me, fl, po

Origanum vulgare, VII, fl mo, te

Taraxacum officinalis, V-VIIL, me, {1, po

Leontodon hispidus, Centaurea mollis, IV-IX, me,
fl, po, SRN

Tanacetum vulgare; Chamomilla sp., IV-IX, me,
fl, po

Pinus sylvestris, Picea ables, Larlx decidua, V-IX,
me, ar, po

Cerastium sp., Campanula sp., VI-VIIL, fl, po

Sambucus nigra, V-VI, fl, fo, mo

Gladiolus communis, V-VIII, me, fl, mo

comun, me, fl, fo, po, pr, SVV, SRN

Leontodon hispidus, Leucanthemum vulgare, V-
VI, me, fl, po

Taraxacum officinalis, Convolvulu% arvensis, IV-IX, .

me, fl, po

: Knautia longifolia, Allium montanum, VII IX,

me, fl, po

Taraxacum officinalis, Tussilago farfara, Plamdgo
~ lanceolata, 'V-IX, me, fl, po :

Salix purpurea, V-VIII, ar, fl, ol

Anthyllis vulneraria, Anthemis tinctoria, Achillea
millefolium, VI-IX, eu, fl, po

Stellaria media, V-VIII, me, fl, po

S/ORD. TUBULIFERA

Fam. PHLAEOTHRIPIDAE

Alnus glutinosa, Pyrus plraster IV-IX, ar, cr, my
Quercus sp., Robinia pﬁeudapacm me, ar, de
Yucca filamentosa, VI-IX,xt, fl, fo, mo
- Quercus sp., Fraxinus excelsior, V-VIII, te,
xt, gr, po ‘ '
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Bolothrips icarus

Cephalothrips monilicornis o

Compsothrips uzeli
Cryptothrips nigripes

Haplothrips acanthoscelis
Haplothrips aculeatus

Haplothrips alpester

_ Haplothrips angusticornis

Haplothrips arenarius

Haplothrips cerealis
Haplothrips dianthinus

Haplothrips distinguendus.

Haplothrips flavicinctas’

Haplothrips floricae
Haplothrips hukkineni

Haplothrips juncorum
Haplothrips knechteli’

Haplothrips kurdjumo_‘vi»

Haplothrips leucanthemi
Haplothrips minutus

Haplothrips niger
Haplothrips nigricans

Haplothrips pannonicus

Haplothrips phyllophilus

. Stipasp;
'Cdlamagrmtls drundmacdea V- lX Xt, gr, po

Bromus erectus, TV-X,te, xt, gr, po

Pmnus dome%ﬁca Quercu< <p IV IX ar, cr,

‘my, po
Scabiosa orchmleuca Medndgo sativa, V-VIII,

te,ﬂ po

' Dactyh% glomerata Poa pratensm IV-IX, eu,

me, gr, po, pr

Anthemls tlmtona ALthlea stricta, VI-IX,

‘me, fl, po

. Anthemis tmctorla Cdrdarla drabd [V-IX,

me, fl, po

Hehchryqum arenanum, ‘Anthemis tinctoria,
VI—VIII xt, {1, po v

poacee, g, po

Dianthus carthusianoram, V- VHI xt, f1, ol

leum erlﬁlthalee Centaurea mollis, V-VIII,
“me, fl, po :

Cynddfm ‘dactylom;” Dlthdnthlum mchdemum

- V-VIL, xt, gr, po e
Orobanche sp., IV-1X, me, {], ol
Phragmites australis, Surpuq lacustris, V-VIII,
hg, gr, po ,
‘Juncus sp., Scirpus maritimus, V-VI, hg, po
Prunus domestica, Fraxinus excelsior, VI-VIII,
- me, ar, fo, po

Quercus sp.,. Malus pumlla qu vmlfera V-

- VIII, me, ar, fo, po,pr.

Leucanthemum vulgare, V. -V[ll me, fl, po T

Carpinuqz betulus, Prunus domestica, IV-VIII,
ar, fo, cr, po ;

Trifolium repens, Achllled setacea, V-VIII,

~ me, {1, po

Achillea setacea, Trlfohum pratense, VI Vlll

fl, po

Anthemm tinctoria; Potentllla sp., VI-VIII, xr o

11, po

ngus sylvatica, Frdxmus excelsmr V-VIL,

ar, fo, po

9
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Haplothrips reuteri
Haplothrips scythicus
Haplothrips setiger

Haplothrips statices
Haplothrips subtilissimus

Haplothrips titschacki
Haplothrips tritici
Holothrips schaubergeri . -
Hoplandrothrips bidens
Hoplandrothrips hungaricus
Hoplandrothrips priesneri
Hoplothrips absimilis
Hoplothrips caespitis
Hoplothrips corticis

Hoplothrips grisescens
Hoplothrips lichenis
Hoplothrips muscicola
Hoplothrips pedicularius
Hoplothrips quercinus
Hoplothrips ulmi

Liothrips austriacus

Liothrips pragensis
Liothrips setinodis

Lispothrips crassipes
Megalothrips bonanni

Megalothrips delmasi
Megathrips lativentris

Neoheegeria biroi -

Anthemis tinctoria, Cardius nutans, 1V-1X,
me, fl, po

Orlaya grandiflora, Athlled setacea, VI-I1X,
- te, fl, po

Senecio jacobaea, Taraxacum serotinum, V-X,
me, {1, po : :

Limonium sp., VI-VII, fl, po

Quercus robur, Fagus sylvatica, V-VIII, ar,
fo,de, po, pr

poacee, VII, me

poacee, V-VIII, me, gr, po, pr

Salix purpurea, IV-VIII, ar, my

Robinia pseudacacia, V-IX, ar, cr, my, po

- Salix purpurea, V-VIIL, ar, cr, my

V-VIII, ar, cr, my, po

conifere, VI-X, ar, cr, my, po

Festuca'sp,, V-VIII, xt, gr, de

Corylus 'avelanil, Acer pseudoplatanus, IV-X,
ar, cr, my, po .

Pinus sylvestris; P. nigra, V-I1X, ar, cr, my

conifere, V-X, ar, cr, my, po

Salix triandra, V-IX, ar, cr, my

Prunus domestica, IV-IX, ar, cr, my, po

Quercus sp.,ar, cr, my, de

Ulmus sp., Pinus sp., Ligustrum vulgare, TV-IX,
ar,cr, my, pd

Carpinus betulus, Cornus sanguinea,- Ulmus
glabra, V-VIII, fo, po _

Quercus sp., V-VIII, te, ar, fo, po

Acer pseudoplatanus, Sambucus nigra,' V-VIII,
te, ar, fo, po, pr - :

Populus tremula, VI-VIII, ar, o

Humulus lupulus, Salix triandra, V- Vlll ar,
cr, my, po

Quercus sp., Pinus sp., IV-VII, ar, cr, my, po

Carpinus betulus Quercue petraea IV IX, de,
my, po '

- Satureja vulgaris,Ballota nigra, VI-VIII; [1, po
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Neoheegeria dalmatica
Neoheegeria hammani

Neoheegeria verbasci
Notothrips albovittatus
Pezidothrips robiniae
Phlaeothrips annulipes
Phlaeothrips bacauensis
Phlaeothrips bispinosus
Phlaeothrips coriaceus
Phlaeothrips parvus
Phlaeothrips pillichianus
Poecilothrips albopictus

Priesneriella clavicornis

Larix decidua, V-VIII, fo, po
Leucanthemum vulgare, V-VIII, me, {1, po

Verbascumn phlomoides, V. thapsus, V-VIII,
xt, fl, ol

Populus alba, Salix purpurea, IV-VII, me, ar,
cr, po :

Prunus domestica, Robinia pseudacacia, V-X,
ar, cr, my, po

Betula sp., IV-IX, ar, cr, my, ol

Pyrus pyraster, V-VIII, ar, cr, my, po

Rhododendron myrtifolium, VII-IX, ar, cr,
my, po

Salix purpurea, Acer pseudoplatanus, IV-IX,
ar, cr, my, po

- V-V, ar, cr,. my, po

Quercus cerris, V-VIII, ar, cr, my, po

Quercus sp., Carpinus betulus, IV-IX, ar, cr,
my, po

Prunus sp., Crataegus sp., IV-VIII, me, ar, cr

Pseudocryptothrips Crataegus sp., V-VIII, de, po

meridionalis '
Torybothrips unicolor Stipa sp., Anthyllis sp., V-VIII, xt, gr, po
Xylaplothrips fulginosus Prunus domestica, Sambucus nigra‘., IV-IX,
' s : - ar, cr, my, po, pr

Explicatia prescurtirilor .

Caracteristici ecologice L Relatii trofice Spectru trofic
‘eu=eurioec - . ar=arboricol mo=monofag .. ph=fitofag
hg=higrofil cr=corticol ol=oligofag pr=pradator |
me=mezofil de=detriticol po=polifag my=micofag
sk=skiofil fl=floricol
te=termofil fo=folicol

X{=Xero termic

_ gr=graminicol

SVV = specii vectoare pentru virusurile:

*TSWYV, -

- Frankliniella intonsa *, ¥, *%%_

1
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** GRSV, Frankliniella occidentalis *, % k% %+
*#% TCSV, - Frankliniella schultzei *, **, ¥
¥k INSV ‘ Thrips tabaci *

SRN = specii rezistente la noxe atmosferice

CONCLUZII

Majoritatea speciilor-de tisanoptere, din cele 215 identificate in Romania
sunt fitofage, polifage, doar 18 specii sunt monofage si 30 de ‘specii, oligofage.
Tisanopterele se gasesc in flori (123 de specii), pe frunze (41 de specii) sau sub
scoarta arborilor (27 de specii). Specii zoofage tipice sunt putine. iar.ele apartin
genurilor Aeolothrips, Haplothrips, Scolothrips si Xylaplothrips; ocazional, pot deveni
specii praditoare si fitofagele: Frankliniella occidentalis, F. schultzei, Thrips tabaci, etc.

Desi numeroase tisanoptere sunt mezofile, 10 specii sunt higrofile
(Iridothrips  iridis, I mariae), altele xerofile ( Cephalothrips momhcomxs,
Haplothrips dianthinus).

Se citeaza speciile de plante si arbori pe care se dezvolta preferential
tisanopterele, cét si perioada de activitate a adultilor.
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M()RFOFIZI()LOGIA SUPRARENALELOR DE §()ARECE SUB
INFLUENTA STRESULUI DE SUPRAAGLOMERARE

ANCA PETRESCU-RAIANU, ELENA POPOVICI, LICA BARBU, RODICA RINEA

The nfluence of continwous (11 days) overcrowding (12 individuals caged in one
glass container of 25 ¢m diameter at 20°C) on the mouse adrenal medulla structure was
examined in conjunction with gland stimulation (ip. injection of 2 mgfind.
aminophylline = theophylline ethylene-diamine) and . its inhibition (i.p. injection of 12
mg/md EDTA-CaNa,). In response to stress, adrenal medulla evoked histological and
ultrastructural changes showing its stimulation. The "overcrowding has been shown to
enhance the aminophylline-induced ultrastructure alterations: enlarged halo of the
secretory granules, numerous great vacuoles, probably swelled vesicles, numerous Golgi
apparatus with enlarged” cisternae, hypertrophy of rough endoplasmic reticulum, the
presence of disaggregated cells in the capillary lumen. The administration of EDTA-CaNu,
inhibitor did not clearly restore the mentioned alterations. An additional interesting
observation was the appearance of so-called “mixed” or “cortico-medullary” cells, at the
cortico-medulla junction, in the case of EDTA-CaNa, treatment. These cells contain
mitochondria, lipid droplets, smooth endoplasmic reticulum - characteristic of cortex cells,
along with chromaffin granules - characteristic of medullary cells. Qur results suggest that
the prolonged stimulation of the stress-induced secretion of catecholamines may ultimately
resultin gland exhaustion leading to irreversible endocrine alterations.

Nivelurile inalte ale densitatii populatiei animalelor actioneaza ca un [actor
de stres si produc profunde modificari comportamentale si endocrine (4, 9). O serie
de cercetatori abordeaza din variate puncte de vedere mecanismul prin care stresul
induce alterari la nivelul medulosuprarenalei (1, 6, 8, 12, 13, 15). In lucrarea de
fata am urmarit modificarile histologice si ultrastructurale induse de stresul de

supraaglomerare in medulosuprarenale, in Londml de stimulare si inhibare a

acesteia, la soareul albi.

o

MATERIAL $I METODE

Soareci masculi adulti (din rasa B-2, in greutate medie de 25 g) au fost cazati
in containere de sticla () 25 cm) la temperatura de 20-24°C, au primit hrana (dieta
standard) si apa ad libitum. Supraaglomerarea s-a realizat prin plasarea a cite 12
indivizi in acelasi container, fata de 6 indivizi la martorul tratat, iar 10 perechi

St. cerc. biol., Seria biol. anim., t. 50, or. 2, p. 97 — 107.,'_Bucuresti, 1998
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Hht .
e (cate un mascul si o femela) au servit ca martor netratat (loturile I). Stimularea si
\‘ vmhlbarea glandei a fost efectuata prin injectarea i.p. a aminofilinei si respectiv a
| ? sarii de EDTA Variantele experlmentale sunt redate mai jos:
i ! ; Varianta Numaérul Nr. anim./lot Tratamentul si doza Zile
G experimentats | de loturi - | zilnica/individ
“‘ ’ I 5 (martor) 2 ] 11 i de celule cu , :
i\ | 1l 2 12 “aminofilina 2 mg in O,; ,ml -hi 1ctiel. 'f' '“'Zaxea catecolammelor si raportul Lanma'av dmne,
| , ser fiziologic i ‘ ele , St IO comparatw cu martorii, '
: . 1 2 6 aminofilina 2 mg in 0,1 ml | ' ~ Aminofilin da -
! ‘\‘ , . ser fiziologic ) 11
L IV 2 12 0,1 ml ser fiziologic 11
i v 2 ‘12 - | EDTA-CaNa, 12 mg in 0,1 v : , :
I N ‘ - ml ser fiziologic : 11 -de: picno leristici -epuiza "_v fu NS (ﬁg 1B), d) numeroase
“w} ‘ oV 2 6 | EDTA-CaNa; 12 mg in 0.1 : Jez ¥ at 1 'a T cap le smusmde saw- chiar grupuri
i » , ml ser fiziologic 11 lule, - eliminate - lume sul ; €) numeroase celule cu
“ : VIL 2 12 0,1 ml ser fiziologic L : : ' ! '
il : ,
“‘ . Animalele au fost decapitate la 24 ore de la ultima injectare si dupa prelevare,
| | } suprarenalele au fost fixate in Bouin-Hollande, bicromat-cromat si solutie saturata de
fifh 1_1odat de potasiu. Colorarea” s-a facut cu hemalaun-eozing, iar ev1denuerea
catecolaminelor totale prin reacua cromafind Hillarp si Hockfelt (10), iar a
|1

(i noradrenalinei prin reactia cu iodat de potasiu. In vederea observatiilor de microscopie

Mg ' electronica, probele au fost fixate cu glutaraldehida 3% in tampon fosfat 0, M,
l il postfixate cu OsO4 1,3% si inclusg in lac romanesc 6611. Sectionarea s-a facut cu un

I ‘ g -: - .ultratom Tesla BS 4904, iar sectiunile au fost dublu contrastate cu acetat de uranil (19) D Be M ks :

J .« si citrat de plumb (17) si s-au'examinat: 1a_un_nuproscop JEM -7 (50kv). - Modificari  ultx ale. _Tlat'tmenml Lu ammoﬁhni im:h-w

\‘ i | o o ” o o . | | ol : -‘ » v"G"l:l putma

| ' REZULTATE §I. DISCUTII i (f : celt

| - Observatu de comportament La 2-3 zile de la administrarea
‘ | aminofilinei, s-a constatat instalarea unei stari de hiperexcitabilitate, care aparea la
| aproximativ 5 min. de la injectare. si dura 30.minute — 1 ora, manifestindu-se mai
i pregnant Ja indivizii din loturile supraaglomerate. Soarecii prezentau vasodilatatie
‘ periferica puternica si o postura de atac sau aparare. La intervale scurte de timp se
“i - declansau stari de agitatie si lupte, in care erau antrenati toti indivizii. loturilor.
‘}gﬁ % + Starea de iritabilitate indusa de administrarea aminofillinei a contrastat evident cu
iy i . comportamentul normal al soarecilor injectati cu ser salin sau cu EDTA-CaNa-.

— Modificari histologice si histochimice. Structura medulosuprarenalelor
la animalele injectate cu ser fiziologic a prezentat celule poliedrice, cu nuclei




101

Morfofiziologia suprarenalelor de soarece in cond

Wy

Anca Petrescu-Rifanw $i calab.

Hogr

oz 11 - PUB 7 BUIOUTuss)

“uottn] Ul SIRURIIe DUy
wan¥s JojareIcen. s}

S () &m.ﬁzowm@ ﬁa&
UIOES FRJS |
“20BOS 2P RIRH

DL LrERSTET x (Sfiz 1] - puyBui 7 sulounus) () pupUsIpeIou
am op OMURIs (y) omioizoA sscisumu puyeltcoearey surnd no
) et ontiond Mappnk] “eodmot op pusrrdisompey - ¢ Fi
: - ’ 2

s

{opz 11 ~ puyBw 7 vugounse} {g) wyoudtd
Bl 4D 1 ppgozRy Spe) wmstidons no SR (V) swzionavs
sepoaprodily opie] “soaawcd sp ppusiexdnsopipIy - 1 B




00T % (O 11 ~ PUYBW 7 VUHIOULER) JRIRTR
ALY MDY EIPUHOSOTRL Mg (ampun Jiqrgoad) nopy wmy ¢ @wmmc .
‘ot AnuRd op emivosur (¢) eyomadny mmpueii-onewseidopus  Qpe1T X (91 T - PUSur 7 pUgowmum): B oRe U0z e )0
[IOTAI QUGB BRYR) R0%eos 9p pRuakidisompoiy ~ § Br1 W () peSaifezep prired puypwon pinie). Soamed ap piuamxdnsompay -

103

Mordofiziologia suprarenalelor de soarece in conditii de stres

T % 7 - puydw ¢ ) AURIOGRTR ] odse
Q0TT % (81z (] ~ PUYBU T BUIIOURE) AURIOQR]2 193¢
P swerjonsadiy (GO0 WRHFLLC) SSEOINT
,;.uo. u




105

Marfofiziologia suprarenalelor de sourece in conditii de stres

apueid no

Anca Petrescu%éi-a_n_\{ si- colab.

104

"00ETL x {oHZ 11 - “eNe-VIAD) (G
LEPUOOOIIYE "BIRaHSL BUOZ if

POEE] x (o1

a0 sy ~esorko$ AP pRuIE

CeaNEY-VLAR) (V) SRuLou I0fe0 Jouadis - NnSUlIp. Op QUgEal
Tisopngor - Of

OF3

; Spneid ~(g) opsdyy op umpoid () rmoweaoingra dn op
TS RIRIRPI-03TI0T  EPIau g

5 G-iHIp SURIIGY “soarod op peitaresdisompapy ~ 1 ‘St

BETTL X BEE 1T - oresowolFenichns 1§ eNRD-VLAR)
Tt dgusiacekin] royernuetS v AlBReIZN] 3p PIUPUI]  pupasny
¥misy ovaes op preuareidusompeN ~ 6 81

A




106 Anca Petrescu-Réjanu si colab. 10

poriuni de celulé dezagregate, uneori cu nuclei (fig. 7A). Acest fapt ar sugera si o

alts cale de eliminare a catecolaminelor in afara exocitozei, presupunere facuta si
de catre Fox (1996). La celulele izolate de bovine ¢l a observat doar o [recventa
foarte micd a exocitozei.

Toate modificarile enumerate ay’
supraaglomeririi (fig.’9). L v S

% cazul tratamentufui cu EDTA-CaNa, atat la loturile supuse supraaglomerdrii,
cat §i Ja cele martor; celulele cromafine ‘au prezentat aparatul '-G‘ol;gr glab dezvoltat si
granule cromafine alterate, de dimensiuni mici, cu tendinta de fuziune a membranelor
inconjuratoare (fig. 9A). In numeroase celule au fost observate cateva granule

normale (fig. 10A). -

cromafine de dimensiuni superioare cel gy
“Cel mai semnificatly efect al administririi de EDTA-CaNa, a fost aparifia unor
. . areticulat a cortexului suprarenalian la

at organite specifice celulei corticale
lipide, reticul endoplasmic n

fost mai pregnante la animalele supuse

‘ le Stoeckel si Porte (1967)(18) la sobola
& Alfi autori (11) au intdlnit ‘acest tip de ce
uman si au putut determina aparitia lui la sobolan
gafiéi sanguine a suprarenalelor. Originea einbrionara diferita-a celulelor

rolului lor, Totigi, putem presupune ca aparifia lor a fost determinati de cerinta

puternica de catecolamine, neasiguratd de medulosuprarenale ‘(datotita inhibarii

‘activitatiy d@pamm beta-hidroxilazgei). Probibil ca in aceste condifii extreme, unele

ticale s-au modificat in sensul sintezei de catecolamine in urma unor

i, paracrine mgdl‘ﬂoﬁoﬁi@ai@, care conform opiniei lui Born stein si volab.
ai ro] important in reglarea secretiei hormonilor suprarenalieni.

upraaglomerare (11 zile continuu la temperaturi de 20°C).a indus

\ ‘modificari struc
similare celor observats »
k poate produce epuizarea functionald.a acestei glande cu-modificari ireversibile.

~
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ORGANUL FRONTAL IMPAR -O EXCEPTIE LA
o EPHEMEROPTERA (INSECTA) '

A. SAFTOIU

An unpaired frontal organ was described by different authors, at Clenolepisma and
Lepisma (Thysanura, Apterygota).

In the present articke we are reporting it as an atavistic anatomical exception at Ephemeroptera
(Bakitidag) which can represent a character of certain primitivism within this group of insects. Localised
within the cerebral floor, this organ is lying right above the frontal ganglion.

O prima referire, destul de vaga, a fost facutd de Hanstrom, ‘caré a semndlat
la Apterygote, un organ inca nestudiat, plasat in vecinatatea ocelului, pe care il
denumeste ,,organ postantenar”, ale carui celule conin incluziuni refringente. De
Lerma (1947) a descris, la Ctenolepisma, un organ median frontal -observéand si
ciclul siu secretor, in care apar granule de secretie acidofila, paralel cu evolutiile
gonadelor (fapt confirmat si de M. Gabe, ulterior).

Holmgren in anul 1916, identificase la Lepisma saccharina, -un nerv
protocerebral impar, dirijat spre buza superioard si care se termind cu o aglomerare
formata din citeva celule senzoriale.

Chaudonneret (1950) adauga descrierea a inca do1 nervi deutocerebrah ai
acestui organ impar frontal, format din celule binucleate, invelit de o teaca fina si
asezat deasupra ganglionului frontal.

Philiptschenko (1907, 1908) a descris la Ctenolepisma o categone de ,,glande
tubuloase” in regiunea ventrala a capului, structurate asemandtor rinichiului labial
de la Machilis, dar mai slab dezvoltate (in special regiunile reculmu)

M. Gabe a descris la Thysanura un organ, dotat cu aceleasi partnulantau
histologice ca ale glandelor venirale de la pterygotele ametabole, situat in teritoriul
labial, in imediata apropiere a rinichiului cefalic. Acesta din urma este prevazut cu
un canal impar ce se deschide in cavitatea bucala, la Machlhs

‘M. Gadbe semnaleazi astfel o exceptie de la parerca dupa care: existenta
sxmultana in acelasi metamer, a unui rinichi cefalic functional si a unei glande
ventrale, ar fi imposibild, daca se ia in consideratie denvarea glandelor ventrale din
nefndla céfalici (Hanstrom, 1940; Pfliigfelder, 1947). R

Insa in prezent este cunoscutd si o ipoteza dupa care, la- Arthropode unele

‘organe endocrine retrocerebrale si organele excretoare cefahce au derlvat dmtr -un

grup celular de ,,nefroc1te comune” (G. be1ferat 1997)

St. cerc. biol., Seria biol. anim., t. 50, nr. 2, p. 109 — 112, Bucuresti, 1998
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MATERIAL $I METODA

Au fost investigate larvonimfe acvatice si stadiile aeriene ale multor specii de
Ephemeroptere, cele mai importante dovedindu-se in cele din urma, nu formele
mai primitive ci formele evoluate: baétidaele din apele montane (Sinaia).

Stadiile au fost fixate in Bouin, incluzionate in parafina si sectionate la 6-8 .
Colorarea sectiunilor s-a facut dupa metoda Paraldehida-fuxina (M Gabe),
specifica glandelor endocrine.

REZULTATE $§I DISCUTIL

Dintre toate efemerele cercetate, un-organ frontal impar a fost observat numai

la larvonimfa femela de Bagtis sp. Acest organ relativ mic (lungime si diametru de

50-60 ), cu aspect veziculos, se afla situat in planseul cerebral, in apropierea
aparatului bucal, imediat deasupra ganglionului frontal. La acelasi nivel de
sectionare, anterior se pot observa pachetele musculare ale labrumului si farinxului
(fig. 1-8, m), iar in partea posterioara: farinxul si conectivele ventrale tritocerebrale.

- Structura acestui organ impar este asemanatoare cu a celor doud grupuri simetrice
de celule pericardiale latero-esofagiene situate insa dorsal in cap, la toate stadiile din
intregul grup de insecte (Ephemeroptera). Este de mentionat ci, larvonimfa femela de
Baétis sp., la care se poate .observa organul frontal impar, prezinta aceste grupun
celulare pericardiale si nu are paraziti interni in nici un segment.

Structura citologici: organul impar este alcatuit din 4 — 5 celule foarte mari
(20 =25 p), cu citoplasma dispusa in strat fin periferic, in care se pot observa
nuclei mici, compfimati-, ‘de formé ovoida alungita (fig. 4). Cea mai mare parte a
volumului celular central este ocupata de o vacuola mare (fig. 4.v.) in care este
acumulat un depozit (fig. 4.d.) ce sé’ contracta dupa fixare prezentind o zona

centrala cu afinitati tinctoriale deo"@ebite (in tehnica folosita ele apar colorate

albastru-roscat aratand aflmtate redusd pemru pardlde}nda si crescuta pentru
fuxma acida). , .

" Toate vacuolele’ surprmse in aueedsl sectlune mediana (fig. 4, fig. 5), creeaza
impresia de lumen comun al orgapului i impar, care este insa divizat, fiecare celula
pastrandu-si individualitatea de membrana. Organul frontal nu are un canal de
evacuare $i nu au fost,ob‘servam filete nervo«ne aferente, cu toate ci imediat dedesupt se
aﬂa ganghonul frontal Jar inapoia lui, newul recurent ascendent (tig. 8, n.1).

Mai spre ventral se poate observa o tendinta spre usoard divizare a grupului
celular descris, care in intregime este nesimetric.

Prezenta la Baét:s Sp. a orgdnulul [rontal impar, intrucatva homolog cu cel
descris de alti autori la Apterygote, este o exceptie cu caracter atavic si
semnificativa totodata, daca se considera bagtidaele, ca grupul cel mai specializat,
cu cele mai pronuntate caracteristici de neopter.

3 Organul frontal impar la Ephemeroptere , 111

Fig. 1 - 8 — Sectiuni seriate, orizontale, prin regiunea anterioara ventrala a capului larvonimfei
femele de Bagétis sp. _
Organul impar (0.£.) este situat cental, intre pachetele musculare (m.) ale labrumului si farinxulm‘ (f.).
Posterior se observa comisurile ventrale tritocerebrale (c. t.), nervul recurent (n. r.) $i farim'ml.( t.).
Celulele organului frontal impar sunt puternic vacuolizate (v.) si au un depozit central (d.), fuxinofil.
Colorarea cu: paraldehida ~fuxina (M. Gabe).
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Referitor la rolul lui fiziologic, att structura cat si produsul acumulat in
vacuole nu pot constitui indicii certe pentru. o categorisire ca organ endomn iar

asemanarea totala cu structurlle celor doua.grupuri ,celulare pericardiale” latero- -

eeofaglene creeazi pos1b1htatea implicarii in procese de retentie cefalica. -

Aceasta presupunere capata o justificare prin ipoteza recenti a lui G. Seifert
referitoare la derivarea comuné a organelor endocrine si excretoare din nefrocite
comune. :
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ASOCIATIA DE OLIGOCHETE BENTONICE, COMPONENTA °
CONSTANTA §I DOMINANTA IN STRUCTURA FAUNEL
BENTONICE

GETA RISNOVEANU, GH. IGNAT, A. VADINEANU

The paper analyses the place of the oligochaeta within the benthic communities and

concludes that during the study interval the benthic oligochaeta have represented a constant
" and dominant component.

The oligochaeta communities occurred, with few exceptions, with frequencies of

100%. Their numerical abundance ranged, generally, between 20 - 88% and the biomass .
abundance between 0.04% and 91.43%.

The trend and range of the changes in the representativity share of the oligochaeta
communities within the cutire beathic communitics dusing, 1975 — 1994 interval are ascessed.

Fauna bentonica a reprezentat si continui si reprezinte subiect al multor
cercetdri ecologice datoritd, pe de o parte, importantei ei ca baza trofica pentru
pesti, iar pe de alta parte, datorita rolului pe care il au componentele acesteia ca
indicatori biologici.

Lucrarea de fata face parte dintr-un ciclu de lucrari care isi propuneanaliza
multipla a asociatiilor de oligochete integrate in ecosistemele acvatice
reprezentative ale Deltei Dunérii, analiza care a fost posibila in cadrul programului
de ', ldentificare a mecanismelor specifice prin care se realizeaza productia
biologica in ecosistemele acvatice ale Deltei Dunarii”, program finantat de
Ministerul Cercetérii si Tehnologiei. Obiectul acestei lucrari il constituie analiza
ponderii de reprezentare numerica si gravimetricd a asociatiilor de oligochete in
structura comunitatilor bentonice din opt lacuri reprezentative ale Deltei Dunarii,
precum si dinamica acesteia in intervalul septembrie 1991 -iulie 1994. De
asemenea, lucrarea incearca, pe baza datelor din literaturi, sa evi_dent_ieze sensul si

-amploarea modificérilor produse in intervalul 1975 — 1994.

MATERIAL SI METODA

Raspunsurile asociatiei de oligochete bentonice, oglindite de valorile parametrilor
sai structurali, au fost evaluate pe baza datelor empirice rezultate din analiza probelor
prelevate in intervalul septembrie 1991 ~julie 1994. Acest interval a inclus 15
momente de prelevare a probelor. Fiecare probi a fost constituita din 9 — 15 unitati de
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proba, prelevate din 335 statii stabilite astfel incat si acopere fintreaga
heterogenitate a biotopului (Risnoveanu si colab., 1995). Unititile de proba au fost
extrase cu ajutorul unei sonde tubulare cu suprafafa de 50 cmp, spilate in filee cu

ochiurile de 250um si fixate in formol 4%.

Datele empirice au fost prelucrate cantitativ utilizand metode adecvate de
analiza statistica si s-au estimat valorile urmatorilor parametrii structurali:

abundenta numerica (A1) si in biomasa (A2).

REZULTATE §I DISCUTIL

In intervalul septembrie 1991 ~iulie 1994, in" structura comunitatilor
bentonice studiate au fost identificate 9 grupe taxonomice: Chironomidae,
Oligochaeta, Mollusca (Lamellibranchiata), Gordiaceae, Chaoborinae, Amphipoda,
Nematoda, Ephemeroptera st Ceratopogonidae, dintre care, numai primele trei au
satisfacut criteriile de dominanta si constanta. in fiecare lac, la fiecare moment de
prelevare au fost prezente una pani Ja 5 grupe taxonomice. Din punct de vedere
numeric, chironomidele si oligochetele au dominat net, in timp ce din punct de
vedere gravimetric, ponderea cea mai mare au detinut-o molustele (Ignat si colab.,
1994, Risnoveanu si colab., 1995, 1996).. . - A -

Frecventa oligochetelor in probe a fost de 100% exceptand lacurile
Baclanesti, Matita -si ‘Merhei unde oligochetele au inregistrat frecvente de 90%,
89% si respectiv 50%. -

" Din punct de vedere numeric, asociaiile de oligochete bentonice au avut
abundente cuprinse in general, in intervalul 20— 88%. Ca urmare, cu cateva
exceptii in lacurile Bogdaproste (aprilie 1992: A; = 6.95%, iulie 1994: A, =
5,86%); Matita (mai si noiembrie 1992, iulie si septembrie 1993: A; =1,01% si
8,27% si respectiv 1.89% si 2,02%) si Merhei (mai, iulie, august 1992: A=
0,55%; 7,24%; si respectiv 3,19%) acestea au fost dominante, la toate momentele
de prelevare cand au fost semnalate in probe (fig. 1) - e

" Abundentele gravimetrice s-au situat in intervalul 0,04% (Puiu, iulie 1993) si
91,43% (Baclanesti, noiembrie 1992) (fig. 2). Abundente gravimetrice mai mici de
5% (valoare consideratd a fi criteriu de domitianta), corespunzitoare limitelor
inferioare ale domeniului de fluctuatie ‘mentionat anterior, au fost inregistrate, in
toate lacurile, in lunile septembrie — noiembrie 1993, momente la care abundentele
numerice sunt cuprinse in general, in intervalul - 15 -76% si care coincid cu
prezenta in structura asociatiilor a stadiilor juvenile. O situatie similara se constata
in lunile aprilie - mai 1992 in lacurile Bogdaproste, Matita si Merhei precum si in

luna mai 1993 in lacurile Puiu, Isacova si' Baclanesti. De asemnea, criteriul de:

dominanta gravimetrics nu este in general satisfacut in lunile iulie —august; cand

cauza este reprezentata probabil de sporul de crestere negativ care se inregistreaza

' ca urmare a conditiilor de hipoxie sau anoxie de la interfata sediment — apa.

Asociatia de Oligochete bentonice
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Fig. 1 — Ponderea de reprezentare numerica (A,) a asociatiei de oligochete bentonice in ansamblul comunitatilor studiate
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Figurile 1 si' "2 ilustreaza sugestiv dinamica spatio-temporala a
compartimentului studiat in ansamblul faunei bentonice, in intervalul septembrie
1991 —iulie 1994. Se poate constata ca ponderea de reprezentare a asociatiei de
oligochete bentonice a prezentat fluctuatii semnificative atat din punct de vedere
spatial cat si temporal. In ecosistemele Puiu, Isacova si Babina, oligochetele
bentonice au avut ponderea cea maj mare de reprezentare, atét din punct de vedere
numeric, cat si gravimetric, in timp ce in ecosistemele Merhei si Matita ele au fost
slab reprezentate. Diferentele pot fi determinate de particularitatile fizico-chimice,
hidrologice, morfometrice si_geografice ale fiecirui ecosistem. De asemenes, o
serie de fluctuatii ale ponderii de reprezentare numen'cé'ﬂéi in biomasa pot fi i,ngiuse
ca urmare a dinamicii particulare a celorlalte componente ale comunitatii
bentonice, in special a chironomidelor. Acestea, o data cu procesul de emergenta al
adultilor ce se produce, in functie de specie, in lunile martie, aprilie, iulie,

septembrie (Ignat, 1986), fac ca ponderea oligochetelor s creasc artificial. . »
Analiza structurii compartimentului reprezentat “de fauna bentonici. in
intervalul de studiu si compararea; acesteia ‘cu structura existenta in intervalul
1975 — 1982 (Botnariuc si colab. 1987; Diaconu, 1986; Tudorincea si colab.,
1976), evidentiaza faptul ca in acest interval de timp dinamica faunei bentonice a
fost orientatd catre simplificare. Acest proces este reflectat pe de o parte prin
reducerea dramatica a ponderii de reprezentare sau absenta multor taxoni (ex.
Mysida, Cumacea, Ostracoda, Turbellariata, Isopoda), iar pe de alta parte prin
reducerea numarului de specii in cadrul fiecarui taxon (Risnoveanu si colab., 1995).
in ceea ce priveste compartimentul reprezentat de oligochetele bentonice,
comparand ponderea de reprezentare numerica din perioada de studiu cu cea
prezentata de Diaconu, 1986, pentru lacurile Puiu, Rosu, Matita si Merhei, precum -
si cu cea prezentata de Tudorancea si colab. 1976, pentru lacul Isacova, se poate -
constata o crestere semnificativa a ponderii de reprezentare a oligochetelor in -
lacurile Puiu (de la o medie de 23,5% in 1977 — 1978 la o medie de 49,62% in: . =
intervalul septembrie 1991 — iulie 1994), Rosu (de la o medie de 13.25% in 1975 -
la 0 medie de 33,2% in intervalul septembrie 1991 — martie 1994) si Isacova (de la
o medie de 21,93% in 1977 — 1978 la o medie de 46,67% in intervalul septembrie
1991 — martie 1994). Aceasta modificare s-a produs in special, pe seama eliminarii
din. structura compartimentului reprezentat de fauna bentonici a grupelor
taxonomice mentionate anterior $i:'intr-o masurd mai micad pe seama reducerii
ponderii de reprezentare a chironomidelor. In acelasi . timp, ponderea., de
-Teprezentare numerica a asociatiei de oligochete bentonice din lacurile Matita si - -
Merhei s-a redus semnificativ de la 16,73% (1980 — 1982) la 13,22% (1991 —
1994) si respectiv de la 16,2% la 5,59 (1992 - 1993) (fig. 3). Reducerea ponderii
de reprezentare in aceste. lacuri,. si .in special in Jacul Merhei, a avut loc .
concomitent cu un proces de saricire a bentosului, probabil ca urmare a avansarii
conditiilor de trofie corelate cu o circulatie defectuoasa a apei.

Fig. 2 — Ponderea de 'xeprezentare gravimetricé (A,) a asociatiei de oligochete bentonice in ansamblul comunitatilor studiate. - ™
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Analiza succinti pe care am realizat-o in acesta lucrare-permite diferentierea unor
date pe baza carora se poate afirma ca in ecos15temele acvatice care au reprezentat
obiectul acestui studiu, oligochetele au reprezentat o.componenta constant dominanta si
ca urmare o verigd majora pe canalele de transfer a energiei si materiei. Aceasta

50
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Fig. 3 — Dinamica ponderii de reprezentare numerica a oligochetelor bentonice in perioadele 1977 — 1978
(lacurile Puiu si Isacova), 1975 (lacul Rosu) ‘si 1980- 1982 (lacun]e Matita si Merhel)
comparativ cu penoada 1991 ~1994.

concluzie isi amplifica semnificatia daca o corelam cu o alti constatare cu valoare
generala, aceea conform cireia energia introdusa in ecosistemele studiate cu o rata
foarte mare este dirijati in cea mai mare parte in sediment, sub forma de carbon organic
particulat sedimentat (Vadineanu, 1989). In consecints, pentru a estima capacitatea
productivi a ecosistemelor studiate este absolut necesar un studiu de detaliu al
structurii, dinamicii si rolului aceste1 componente
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CARACTERIZAREA CELULARA §I MOLECULARA A
PROCESULUI DE ENDOCITOZA

. OTILIA ZARNESCU, R. MESTER

- Endocitoza reprezinta procesul prin care se internalizeaza in celule diferite
molecule si solutii din mediul extracelular prin inter'me‘diul veziculelor care
inmuguresc din membrana plasmatica. '

v 3 v
o @ W5
caveolin AP

10— arer S GhAP

—>&E—>\

9 % annexin 1V, Vi

Lizozom

Fig. 1 — Modelul organizirii intracelulare a cailor de endocitozd. 1-caveole; 2-invaginiri

vneacoperite de clatring; 3-invagindri acoperite cu clatring; 4 }rlacropinocitoza; S-vezicula

acoperiti cu clatring; 6-endozom timpuriu; 7-endozom de reciclare; 8-vezicule purtitoare

endozomale; 9-endozom tArziu; 10-receptorul manozo-6-fosfat; 11-microtubuli; REG-reticul
endoplasmatic rugos; RGT-retea Golgi trans (dupi Robinson si al.,1996).

Pe baza studiilor experimentale, au fost caracterizate patru cii majore de
endocitoza care diferd prin compozitia invelisului (atunci cand acesta exista) si prin
dimensiunea veziculelor (53) (fig. 1). Aceste cai de endocitoza sunt reprezentate
de: (a) endocitoza prin vezicule acoperite-cu clatrina; (b) endocitoza prin vezicule

* St cerc. biol., Seria biol. anim., . 50, nr. 2, p. 121 - 145, Bucuresti, 1998
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neacoperite cu clatrind; (c) endocitoza prin caveole; (d) macropinocitoza. Toate
aceste cai de endocitoza pot fi identificate prin folosirea diferitelor tratamente
farmacologice (tab. 1).
Tabelul nr. 1
Tratamente farmacologice folosite pentru identificatea celor patru cii de endocitozd

(dupa Lamaze si Schmid, 1995)

Calea de Tratament Efecte Comentarii
endocitozi farmacologic . v .
o . Acidificarea Inhibifie selectiva Suni pos1blle si alte
citosolutui Asamblare anormal a efecte nespemﬁue
clatrinei Mecanism de  actiune
necunoscut.
Absenta K Inhibitie selectiva Diferente in functie de
Vezicule Disocierea clatrinei dar nu si a |. tipul celular.
acoperite | proteinelor adaptoare. Mecanism - de acaiune
cu clatrina ,Patalizarea” invaginarilor cu | necunoscut
E invelis si polimerizarea clatri- :
nei citoplasmatice solubile in
microcolivii »
Inhibitie selectiva
Hipertonicitate | Unele efect¢  similare cu | Mecanism de actiune
‘ cele observate in cazul necunoscut -
absentei K* : e
Chloropromazin | Inhibitie selectiva Mecanism  de actiune
Proteinele adaptoare siclatrina |. necunoscut.
disociaza  de mérhbrma ' o
plasmatici. . *
Afectarea recicliri receptorﬂor. L
Filipin (se leags | Inhibitie selectiva Specificitatea modifica-
de colesterol) Sechestrarea colesterolului | rilor poate. fi pierduta la
A " | concentratii mari.
Cytochalasin Inhibitie Inhiba ¢i preluarea in
D (Agent care |- - - : fazi fluida la nivelul
Caveole altereaza  mi- suprafeei  apicale  a
crofilamentele) | + |.celulelor epiteliale.
Sugereaza necesiatea
citoscheletului hetinic.
Phorbol esteri | Inhibitie ,,selectivd” *’ Sugéreazd  ca " eveni--
' Activator al protein kinazeéi € | mentele - de” fosforila-
re/defosforilare regleaza

3% - Caracterizarea celulara'si moleculara a endocitozei 123
" Acid okadaic - | Stimularé ,,selectivd” ‘internalizarea caveolelor.
=+ | Inhibitor' general al fosfata- | Sugereazi . ci  eveni-
zelor. | mentele de fosforila-
’re/defosfoﬁlaxe regleaza
‘ _ . internalizarea caveolelor.
| Nu se cunosc Par a fi inifiate ca
" Vezicule " substante care 47| — raspuns la  inhibarea
neacoperite afecteze selectivi | ‘cdilor " mediate ~ de |
acest proces clatrina.
EGF/Phorbol | .Stimulare selectivi Efecte tranzitorii.
| | esteri Asociatdi cu  plierea
‘| Macropinocitozi membranei.
Amiloride/ Inhibitie Inhib4 schimbul Na/H" si
Hexametil- . " activitatea tirozin-kinazica
amiloride a receptorului pentru EGF.

_ENDOCITOZA} PRIN VEZICULE ACOPERITE CU CLATRINA

in -celule,"moleculele sunt transportate intre organitele caii sectetorii si de
endocitoza, prin intermediul veziculelor purtitoare care inmuguresc din membrana
plasmatica donoare si fuzioneaza nlterior.cu.membrana. plasmatici acceptoare.

Pand in prezent, au fost caracterizate *doua tipuri de vezicule de transport
acoperite: (a) vezicule acoperite cu clatrina care inmuguresc din membrana plasmatica
si reéteaua’ Golgi- trans si (b) vezicule de transport acoperite coatomer (sau COP).

" Acestea din urnif, actioneaza in stadiile tunpuru ale caii secretorii si sunt de doua tipuri:

5*;@:

COP1 care inmiguresc din aparatul Golgi si probabil din retlculul endoplasmatic (8) si
COP 11 care se formeaza din reticulul endoplasmatic (7).

- "Un aspect 'comun celor trei clase de vezicule acoperite este acela ca, recrutarea
proneinelbr de’inveli§ se realizeaza prin intermediul proteinelor care leaga GTP-ul.

- Endocitoza mediata de clatrina incepe in tegiuni specializate ale membranei
- plasmatice dériumite i invaginari cu invelis, structuri care ocupa aproximativ 2% din
totalul inestibranei plasmatice a fibroblastului. Invaginarile si veziculele cu invelis
au fost initial detectate prin microscopia electronica in ovocitele insectelor, unde

* sunt implicate in preluarea si concentrarea proteinelor viteline (69).

- Durata de viata a invaginarilor’ cu invelis este scurti, astfel incat in decursul
unui minut -ele ‘se invagineaza si formeaza vezicule acoperite. S-a estimat ca, in
membrana unui fibroblast in cultura se formeaza in fiecare minut aproximativ 2500
de vezicule acoperite. Aceste vezicule au o durata de viata mai scurta decat invaginarile
siin decursul a catorva secunde ele pierd invelisul si fuzioneaza cu endozomii timpurit.

RIS

In” majoritatea celulelor animale, mvagmarlle si veziculele acoperite

' reprezinta o calé eficienta pentru preluarea macromoleculelor specifice din mediul
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plasmdtlca, se acumuleaza in invaginarile acoperite si mtra in celula sub forma
unor 'Lomplexe receptor-ligand. In acest fel, endocitoza mediata de receptor
fumlzeaza un ‘mecanism selectiv de concentrare a moleculelor, mecanism care
creste eficienta internalizarii unui anumit ligand de aproximativ 1000 de ori. Prin
acest proces, chiar si compusii care se gasesc in concentratii foarte mici in fluidul
extracelular pot fi preluati specific in cantititi mari fara a internaliza si lichidul
extracelular corespunzéator.

Pentru ca in prima etapa a procesului de endomtoza are loc’ selectia anumitor

liganzi si excluderea altora, invaginérile acoperite actioneaza ca filtre moleoulare
pentru compusii existenti in spatiul extracelular.

CLATRINA

Unitatea structurala de baza a invelisului clatrinic este reprezentata de un
complex format din trei lanturi polipeptidice grele (190 kDa) asociate cu trei
lanturi usoare. Acest ansamblu poartd denumirea de triskeleton (93) .

Lanturile usoare sunt de doua tipuri si se caractetrizeaza prin greutati
moleculare diferite: 23 kDa si respectiv 27 kDa, fiind codificate de doua gene
distincte (49).-- :

Triskeletonul poate fi separat structural si functlonal intr-o regiune proximala
si una distala, unite printr-o regiune flexibila si un domeniu terminal globular (78).
Interactiunea dintre cele doué componente se realizeaza intre regiunea proximala a
lantului greu si regiunea mediana a lanfului.usor. Tratamentul proteolitic cliveaza
lantul greu si determina formarea unui triskeleton truncat si a trei domenii
terminale, in timp ce lanfurile usoare .sunt clivate in peptide mici. Plasarea
triskeletonilor intac{i si truncati intr-un mediu cu pH scizut, putere ionica mica si

in prezenta. ionilor de calciu determind autoasamblarea spontana. Acest

comportament sugereaza ca lanturile usoare si domeniile terminale nu sunt
necesare pentru asamblare. Pe baza pozitiei in invelisul -clatrinic, a situsurilor de
fosforilare si a celor de legare a calciului, precum si pe baza capacitatii de a inhiba
asamblarea: clatrinei si de a interactiona cu ATP-azele, s-a sugerat ca lanturile
usoare participa la reglarea asamblarii-si -dezasamblarii clatrinei in vitro (78). In
plus, asamblarea ‘invélisului clatrinie:: furnizeaza forta mecanica necesara
invaginarii membranei plasmatice si capteaza receptorii specifici. :

e U

.PROTEINELEEADAPTOARE

in majorltatea tlpunlor de celule sunt prezente doua clase de proreme
adaptoare mrudlte structural (78). Ambele tipuri sunt molecule heterotetramerice.
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Primul tip deproteind adaptoare (AP1-Adaptor Protein) este asociat-cu refeaua
Golgi trans si format din doua subunititi mari, de aproximativ 100-110 kDa,

pumite adaptine vy si B1(B") si doua subunitati mici p1 (AP47) si ol (AP19). Al
doilea tip de proteina adaptoare (AP2) este asociat cu membrana plasmdtlca si
format din adaptinele o si B2 (B) ( 100- 110 kDa) si doui subumtatl mai mici p2
(AP50) si 62 (AP17). Adaptinele B si B' sunt inrudite si foarte dlfente de a si v. De
asemenea, exista o identitate de secventa intre subumtaule de 50 si 47 kDa si intre
cele de 17 si 19 kDa. Recent s-au identificat doua. proteine adaptoare umane strins
inrudite (c3A si G3B), care sunt omoloage cu lanturile o1 si c2. Acestea fac parteA
dintr-un complex mai mare, AP-3, implicat in recunoasterea semnalelor de sortare
care contin tirozina (21).

Proteinele adaptoare sunt formate dintr-un. trunchi care prezmta doua
antene”, fiecare alcatuita dintr-un cap si un braf. flexibil, sensibil la _proteaze.
Trunchiul cupnnde 2/3 din capetele N-terminale ale celor doua suqutau de
adaptine mari, asociate cu subunitatile mai mici. Cele doua capete ale antenelor
corespund treimii C-terminale din subunititile o si B sau y si B’

Proteinele adaptoare au fost denumite si proteine de asamblare, deoarece
stimuleaza asamblarea clatrinei in conditii fiziologice de pH si putere ionica, dar in
absenta cationilor divalenti. Aceste proteine interactioneaza prin intermediul
regiunilor terminale, insd ambele domenii (cap si trunchi) sunt necesare pentru
asamblarea cu afinitate mare (Kd-100 nM). Se consideri ci legarea clamnel are loc
prin intermediul subunitatilor f si p' (1).

. Protemele adaptoare se leagi strans la structurile formate din tmkeletom
intacti si mai putin strans la cele asamblate din triskeletoni truncati. Acest aspect

Sugereazd ca proteinele adaptoare interactioneaza cu ambele domenii ale lanturilor
- grele de clatrina, analizele structurale aritand ca aceste proteine sunt pozmonate

intre clatrind si membrana plasmatica (78).

Dovezile recente sugereazi ca, proteinele adaptoare interactioneaza direct cu
semnalele de endocitozi localizate in domeniul citoplasmatic al receptorilor, insa
domeniile sau subunitatile implicate in acest proces nu au fost insa 1dent1t1cate S-a

.Sugerat ca, interactia dintre proteinele adaptoare si receptori are loc prin
intermediul regiunilor capului si bratelor adaptinelor. Aceasta 1potezéi se bazeaza
pe faptul ca, secventa primara a mai multor adaptme. prezintd cea mai mare

diversitate in aceast regiune (78).
Una din caracteristicile veziculelor acoperite cu clamna este selectmtatea
lor. Anumite proteine membranare, in special receptori pentru liganzi extracelulari

ica LDL (Low Density Lipoprotein), transferini si EGF (Epidermal Growth Factor)
sunt concentrati eficient in veziculele acoperite cu clatrina, aceasta proprietate fiind
‘corelata cu prezenta unui. ,semnal de internalizare” care confine tirozina in

domeniul citoplasmatic al proteinelor membranare.
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ASAMBLAREA §I DEZASAMBLAREA INVAGINARILOR $I' VEZICULELOR -
ACOPERITE CU,CLATRINA

Proteinele de invelis se asambleaza pe fata citosolici a membranei plasmatice
sub forma unor structuri plane, care u_lteriqi, se curbeaza si formeaza invaginarile cu
invelis. Receptorii care contini in coada lor citoplasmatica semnalul de endocitoza
corespunzator sunt concentrati in aceste invaginari acoperite. o

Ordinea in care proteinele invelisului e asambleaza la nivelul membranei
plasmatice este incomplet ineleasa. Se considera ca, proteinele adaptoare se leaga
de cozile receptorilor si ulterior acest complex difuzeaza in membrana plasmatica
pana ce intalneste un complex asemandtor (84). :

in ciuda dovezilor care sustin importanta semnalelor de internalizare care
contin tirozin si a proprietatii lor de a lega proteinele adaptoare, pare improbabil
ca aceasta interactie este suficienta pentru a recruta proteine adaptoare din citosol
1a nivelul membranei plasmatice datorita faptului ca, proteine care contin astfel d
motive se gasesc si in alte compartimente celulare. In consecinta, trebuie sa existe
un receptor specific pentru AP2 la nivelul membranei plasmatice si unul pentru
AP1 in reteaua Golgi trans. Studiile in vitro au indicat ca, recrutarea proteinelor
adaptoare este un eveniment relativ complicat si exista dovezi ca acest proces este
reglat prin intermediul unor proteine mici, care leagd GTP-ul si apartin familiei de
factori de ribozilare ai ADP-ului, numite ARF (ADP- Ribosylation Factor). ARF-1
instruieste membrana Golgi trans pentru recrutarea AP1, in timp ce proteine ARF
peniru recrutarea AP2 nu au fost inca identificate. ARF-6 este clar implicata in
calea de endocitoza pentru ci, exprimarea unei forme mutante, care nu_poate
hidroliza sau lega GTP-ul inhiba endocitoza si reciclarea membranara. Se
presupune ca ea are rolu] de a recruta un invelis special pe endozomi (68). ' ‘

Asamblarea celulara a proteinelor invelisului trebuie sa fie reglata astfel incat
acest invelis sa se formeze doar la nivelul membranei, pentru a initia vezicularea,
in timp ce dezasamblarea s debuteze doar dupa ce s-au format’ vezicule acoperite
cu clatrind. Acest comportament necesitd existenfa unor factori ~reglatori
responsabili de interactia dintre clatrina si adaptine la situsul celular corespunzator
si evitarea coasamblarii in citosol. Rezultatele unor studii sugereaza ca fosforilarea

_proteinelor invelisului ar putea juca un rol in controlarea asamblarii in vivo (28).

Wilde si Brodsky (102) au demonstrat ca, proteinele de invelis sunt fosforilate in
vivo (tab. 2). Fosforilarea adaptorilor impiedica legarea lor de clatrina, astfel incét
una din functiile fosforilarii adaptorilor este ~aceea de a regla asamblarea
proteinelor invelisului. Subunititile o B1, P2, ul si p2 ale adaptorilor au fost
identificate ca fosfoproteine, in timp ce o1 si o2 nu sunt fosforilate (102).

Tintele cele mai probabile pentru fosforilarea care regleaza legarea adaptori-
clatrin in vivo sunt reprezentate de subunitatile adaptoare de 100 kDa si toate cele

trei subunititi , o, B1, B2 care au fost implicate in legarea clatrinei (30; 90) sunt -

fosforilate in regiunile ,,balama”.

.. Caracterizarea celulara si moléculars a endocitozei

Tabelul nr.2

Pr?prietf’itjle fosfoprqteir_xelor veii;:ulelor acoperite cu datnna h

. (Dupd Wilde si Brodsky, 1996)

clat

Dlnamm a-3 a fost identificata in testicul. (95; 97y,

‘Majoritatii GTP-azelof. S

Proteina de invelig Fosfoaminoacid - Domeniu: -
AP2, subunitatea o Serini Balama
AP1, subunitatea B1 Serini Baléma
AP2, subunitatea P2 Seriny’ Balama
AP1, subunitatea 111 Serin4, treonin ND
AP2, subunitatea 2 | Serin4 (treonina) ND
Lana usor a Serina “ND - ..
Lana usor b Serini ND |
: Tirozina, serind ND-

ND-nedeterminat ;

o .Recent au fost propuse doua modele pentru a explica 'cum.fOSfoffivlaféh
pr}oteumlor adflptoare poate regla asamblarea veziculelor a'l"coperitev:crli" cli;irina
~vivo (102). Indepartarea invelisului se crede a fi mediaté de o “prot ; 1{’
”chapgrone”, hsc 70 (76) care catalizeaza depolimerizar‘éa depéndenté"f de}?'«"A’I?}tn'al
fepelex claginice, lasénd initial legati de membrana numai adaptorii carg"éﬁm a a
mdepartatl printr-o activitate suplimentara;««Astfelv;.dezasambliféaAclé’ttﬁ-ﬁéi de cz‘ﬁql
h'sc 70. ar putea activa o kinazi asociati 'fjrdteinélor adap'toare?sva"u ar expune ure
.s1tus' tinta pentru o kinaza (fig. 2, modél D). Intr-un model altéfnativp kinazg
mpllcata in fosforilarea proteinelor adaptoare ar fi activata. inaintea dezas’allnbl‘ar"'
Yezmulealo/r acoperite cu clatrina (fig. 2, model II), pentru a contribui la destabilizaré1 ,
mteracfnlor clatrina-adaptori si initierea depolimerizérii clatrinei de catre hsc 70. )
be Presl}pune, de asemenea ca, in toate celulele existd o rezerva I.nare de
rina mtopl_asmatiga estimata la o cénc'e'ﬁtrhﬁé”dé 10’8 M '(3_1), ﬁrecﬁm si o

rezervi lubile, desi aceas 1
_rezerva de proteine adaptoare solubile, desi aceasta nu a fost masurata direct.

Tezerva dg pfote:ipgz adaptoarg'solubile, desi aceasta nu a fost masurata direct.
- DINAMINA

. I)llr;arrx.lna'gste 0 Proteina de aproximativ 100 *kDa purificata initial din
erul bovin si caracterizatd ca o GTP-azi: (81). Dinamina mamaliana existd in

‘cel putin trei i o diferite. Dinaminil . dxrins
putin trei izoforme diferite. Dinamina-1 se exprima exclusiv-in neuroni,

dinamina-2 - ubicvi TN R
este ‘ubicvista si identica ‘in - procent 'dé 79%  cu dinamina-1.

"D. ' . } . . L S L T T U TV TS P R |
@ dm punct de Yefi-ere structural, aceasta'proteina prezinta urmatoarele domenii :
omeniu N-terminal de 300" de arninoacizi'in Car€’ exista trei secvente comune

SR EISER]
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Acest domeniu este cel mai conservat; (b) un domeniu C-terminal de aproximativ
100 aminoacizi foarte bazic (pI=12,5) si bogat in prolina (33%); (¢) un domeniu scurt
care se presupune‘ ca formeaza o structura “coiled coil” si (d) un domeniu de ~102
aminoacizi omolog cu cel identificat in structura pleckstrin (PH). Domeniul PH se -
presupune ca este implicat in interactile proteina-proteina sau proteine-lipide (95).

MODEL | @ MODEL I
<o KiERon
FAN

£ 25 O

Fig. 2 — Modelut fosforilirii adaptorilor, proces
care regleazi asamblarea si dezasamblarea
proteinelor invelisului veziculelor acoperite cu
clatrina. Interactii adaptori clatrind care ar
putea fi inhibate de fosforilarea proteinelor
adaptoare dupd Wilde si Brodsky, 1996).

Se considera ci, diferentele existente intre domeniile PH ale dinaminei 1 si 2
sunt resposabile de legarea la diferite componente veziculare ale caii de
endocitozi. Astfel, in celulele cromafine, domeniul PH al dinaminei 1 este necesar
pentru endocitoza rapidd caracteristica celulelor secretorii, in timp ce dinamina-2
care are o distributie mai larga ar putea reprezenta o izoforma responsabila de
endocitoza mediati de clatrina (4; 94).

Dinamina are o viteza intrinseca de hidroliza a GTP-ului de aproximativ 100
nmoli/min/mg (82). Aceasta activitate GTP-azica poate fi stimulata in vitro de un
grup de molecule diferite functional : microtubuli si domeniile SH3 ale proteinelor
de tipul grb 2. Semnificatia in vivo a acestor interactii ramane insa neclara. Dovezi
recente au indicat ca, autoasamblarea dinaminei in vitro stimuleaza activitatea
GTP-azica in absenta orcarei molecule efectoare, ceea ce sugereaza ca interactiile
dinamini-dinamina sunt suficiente pentru stimularea activitatii GTP-azice (99).
Aceste dovezi impreuna cu observatia ca microtubulii si fosfolipidele stimuleaza
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activitatea GTP-azelor, sugereaza ca acesti stimulatori multivalenti ai dinaminei
actioneaza prin concentrarea moleculelor de dinamina, facilitind autoasamblarea.
fn plus, hidroliza GTP-ului dezasambleazi dinamina (99), aspect care demonstreaza ca
atét aufoasamblarea'cﬁt si dezasamblarea sunt dependente de ciclul GTP-ului.

In oul-nefertilizat de arici de mare dinamina a fost localizata in’ granulele

corticale si citoplasma interna, pentru ca dupa fertilizare aceasta sa apara la nivelul

monostratului de vezicule .acide din citoplasma corticala “(11). Localizarea
dinaminei pe granulele corticale corelata cu rolul ei in endocifoza sugereaza ca,
aceastd proteina in oul de arici de mare este pozitionati spatial pentru a juca un rol
functional in endocitoza care are loc dupa fertilizare (25).

Au fost propuse trei modele privind rolul dinaminei in: procesul de
endocitoza. : R

1.In cazul primului model (95), dinamina se_asambleaza pe suprafata
invaginarilor cu invelis. Proteinele care contin domenii SH3 se pot lega de
dinamina furnizdnd un mecanism pentru concéntraréa’ teceptorilor asociati cu
invaginarile acoperite de clatrina. fn acest model, rolul dinaminei este cel de
reglator al inmuguririi membranei si domeniile SH3 legate la aceste proteiné pot
servi la tAintirea receptorilor in calea de endocitoza (fig. 3A).

2.In cazul celui de-al doilea model (fig. 3B), dinamina se asociazi cu
domeniile SH3, care sunt grupate in invaginarile cu invelis in urma interactiei cu

receptorii transmembranari. Legarea dinaminei la domeniile SH3 stimuleaza

oligorperizarea acesteia si exprimarea activitatii GTP-azice. Astfel, conform
ace§tu1 model asocierea dintre dinamina si domeniile SH3 determini desprinderea
veziculei de membrana plasmatica (95). '

3. Al treilea model (fig. 3C) se bazeaza pe faptul ca, dinamina poate adopta

in solutie o structura helicala. Takei si al., (87) au demonstrat cd, datorita acestei .

structuri helicale, dinamina se poate infasura in jurul gitului veziculelor acoperite
determinand desprinderea acestora. Conform acestui model, endocitoza are loc in
trei ‘etape (47): (a) asamblarea invelisului clatrinic si a proteinelor asociate la
nivelul membranei plasmatice; (b) in a doua etapa dinamina determina o
constrictie in jurul gatului invaginarii. Daca se impiedica hidroliza GTP-ului
endoS:itoza este blocata in aceasta faza; (c) dupa hidroliza GTP-ului are loc
fuziunea celor dou4 capete membranare si~desprindérea veziculei. Desi acest model
este in concordanti cu observatiile realizate in vivo si in vitro raman nerezolvate o
serie’ d¢ aspecte. Unul este acela al mobilizirii dinaminei la nivelul invaginarilor
acoperite si al regiunilor specifice de legare. Cu toate ci dinamina leaga
fosfolipidele acide (9‘1) este pufin probabil ca interactiile directe cu lipidele
membranare sunt suficiente pentru specificitatea si saturabilitatea situsurilor de
¥egare plasmalemale. Desi dinamina nu se leagéd direct de clatrina (1‘9), ea poate
Interactiona direct cu moleculele AP2 prin o-adaptin.
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Fig. 3A-C. Rolul potential al dinaminei in
prezentate fie hidrolizand GTP-ul (in vitro) sau pe suprafafa citoplasmatica a

invaginarilor cu invelis (in vivo). fo primul model (A)dinamina se leaga de suprafata

invaginarilor cu invelis si organizeazi receptorii prin interactii cu molecule proteice
(probabil proteine care contin domenii SH3). fn cel de-al doilea model (B) dinamina se
asociaza cu moleculele legate de receptorii transmembranari, ceea ce determini hidroliza
GTP si inmugurirea ultérioars a membranei (dupa Vallee si Okamoto,1995); C-Dgpa
asamblarea proteinelor adaptoare si a clatrinei la nivelul membranbei plasmatice,
dinamina esté mobilizata din-citosol la zonele care contin clatring, intr-o forma legati de
GDP (D). Pe invaginirile acoperite moleculele de dinamina sunt distribuite neuniform.
Legarea GTP-ului de dinamina (T) este necesara pentru redistribuirea ei la .gatul

- ’_ invaginérii unde formeaza un guler care determini inchiderea veziculei. Se presupune ca

"o modificare »onformauonalé ¢orelati cu hidroliza GTP inchide complet gatul veziculei

‘determinand eliberaréd ei. Ulterior dinamina asociatd ca GDP-il dezasambleaza si este
* - reciclatd (dupi Damke,1996).

endocitozid. Moleculele de dinamind sunt-.
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COMPARTIMENTUL ENDOZOMAL

Dupa indepirtarea invelisului, vezwulele de endocitoza devin fuzogene (12;
37; 57). Ele fuzioneazi una cu alta, sau cu endozomii timpurii.

Endozomii au fost caracterizati din punct de vedere cinetic folosind trasori.

i -In general, termenul de endozom cuprinde o mare varietate de structuri: vezicule

membranare, tubuli si corpi multiveziculari.

Endozomii au fost clasificati in functie de morfologia lor, pozitia in interiorul
celulei si functia de sortare in''doua categorii: (a) endozomi timpurii si (b)
endozomi térzii. _ S " '

Endozomii timpurii sunt localizati in apropierca membranei plasmatice,
fiind primul compartiment in care ajung trasorii (1-2 minute dupa internalizare). Ei
sunt importanti pentru ci directioneaza moleculele internalizate catre diferite
destinatii (sortare). Acest compartinient este definit morfologic ca fiind format din
vacuole, cisterne si tubuli. Portiunile veziculare conectate cu cisternele si  tubulii
sunt relativ largi (~0,3-0,4 pm) si contin membrane interne asemanitoare corpilor
multiveziculari (36). Din acesti endozomi timpurii, unii réceptori endocitati care
sunt reciclati la nivelul membranei plasmatice (de exemplu receptorul transferinic),
trec intr-un compartiment separat de reciclare, tubular, caracterizat de prezenta

‘proteinei cellubrevin (68). In anumite tiputi celulare, endozomii de sortare sunt

impréstiati in'toat citoplasma corticala, in timp ce in altele, acest compartiment de
reciclare este localizat in regiunea perigolgiana (68).

La nivelul endozomilor timpurii, au fost identificate proteinele Rab (16) si
annexin (24) care se gasesc predominant in regiunile tubulare si cisternale ale

. endo;zonulor timpurii si lipsesc din portiunile veziculare.

"Proteinele Rab au fost localizate in organite intracelulare diferite atat in calea de

y _endocrcoza, cit si in cea de exocitoza, sugerand ca fiecare etapa a traficulului

membranar poate implica proteine Rab diferite. Aceste: proteine au fost localizate
specific pe suprafata citoplasmatica a compartimentelor intracelulare de tipul reticulului
endoplasmatic si Golgi cis (Rab 1 si Rab 2)(16), Golgi median (Rab 6)(32), Golgi
trans (Rab 9), endozomi timpurii (Rab 4 , Rab 5, Rab 18, Rab 20 si Rab 22) (16; 62),

,-endozoml tarzii (Rab 7 si Rab 9)(16) si membrana plasmdtica/endozoml (Rab 5)(16),
;;in-timp ce Rab 11 regleaza reciclarea in endozomii perinucleari (92). fn ovocitele de

Xenopus laevis, Rab 5 a fost identificata in compartimentul endozomilor timpurii de

.- sortare, in timp ce Rab 7 stimuleaza transportul materialului endocitat dela endozomii
. timpurii la cei tarzii (61). Rab 5 este implicata siin recrutarea la nivelul endozomilor

timpurii a unei proteine citoplasmatice, Rabaptin 5, care contine domenii “coiled-coil”

implicate in interactii cu alte proteine posesoarele ‘unor - astfel de domenii (104).

Annexinele implicate in calea de endocitoza sunt proteine solubile care se
asociazi cu membrana prin intermediul situsurilor care leaga ionii de Ca™". In
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celulele BHK (Baby Hamster Kidney) annexinele I si II sunt abundente in
endozomii timpurii, in timp ce annexinele IV si VI au o d1str1but1e mai larga.
Annexinele I si VI raman asociate cu membrana chiar in absenta Ca’*, in timp ce
asocierea annexinelor I si IV cu membrana este dependenta de calcm A fost
raportata de asemenea interactia dintre annexine si citoscheletul actinic (68).

; Transportul de la endozomii timpurii la cei tarzii este foarte putin cunoscuf.
Studiile in vitro si in vivo sugereaza ca acest transport se realizeazi prin vezicule
purtatoare endozomale, care sunt transportate de la endozomii timpurii corticali la
endozomii tdrzii perinucleari, prin intermediul microtubulilor (3). Formarea
veziculelor purtatoare endozomale din endozomii timpurii necesita citosol si ATP
si este inhibata de GTPyS. Desi aceste vezicule pierd markerii endozomali timpurii
(Rab 5), ele pot fi marcate cu anticorpi BCOP, o subunitate a invelisului coatomer,
initial asociati doar cu aparatul Golgi. In plus, formarea veziculelor purtitoare
endozomale este blocati de anticorpi. anti B-COP. Aceste date sugereaza ca,
invelisul coatomer joac un rol important in generarea structurilor veziculare nu
numai in calea biosintetici ci si in endozomii timpurii. Proteina CLIP 170
(Cytoplasmic Linker Protein) este necesara pentru legarea- veziculelor purtatoare
endozomale la microtubuli (66). Ea se leaga de capatul plus al microtubulilor, fiind
implicata in transportul de la endozomii timpurii la cei tarzii (68). -

-Endozomii-tirzii. definiti- tot-pe-baza: cineticii- aparitiei trasorilor endocitati
sunt localizati in apropierea aparatului Golgi si perinuclear. Ei pot fi vizualizati la
5-15 minute dupa preluarea ligandului.

Morfologic, endozomii tarzii difera de cei timpurii si apar ca structuri largi,
sferice, adesea cu invaginari addnci ale membranei, formand corpii multiveziculari.

Mecanismul de transport .al moleculelor internalizate de la un compartiment
endozomal la altul nu a fost complet elucidat. Studiile realizate pe o serie de sisteme
celulare au condus la elaborarea a trei modele pentru explicarea acestui proces:

- 1. Modelul maturirii endozomilor (40). Conform acestui model, endozomii
timpurii se matureaza gradat in endozomi tarzii, in timpul deplasarii de la periferia
celulei in regiunea perinucleara. Aceastd maturare implica modificari in compozitia
endozomilor. Liganzii .internalizati sunt destinati endozomilor de sortare, in timp ce
receptorii sunt eliberati in endozomii de reciclare. Cu timpul, endozomii de sortare
pierd capacitatea de a fuziona cu veziculele de endocitoza si de a functiona ca endozom
de sortare. Acesti endozomi timpurii, incapabili de fuzionare, se matureaza
transformandu-se in endozomi tdrzii. In acest model nu exista endozomi timpurii

+stabili, pentru ca ei sunt convertiti continuu in endozomi trzii. In paralel, veziculele
derivate din membrana plasmatica inlocuiesc endozomii.care se matureaza.
2. Modelul veziculei transportoare (40). Conform: acestui model, exma
populatii stabile de endozomi timpurii si tarzii, conectate- prin vezicule care
transporta moleculele de la un compartiment la altul . :
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3. Modelul sistemului endozomal (43). In acest model, sistemul endozomal
este format din mai multe retele tubulare mari, interconectate, care se
caracterizeaza prin regiuni distincte din punct de vedere functional. Prin acest
sistem moleculele pot circula de la periferie in regiunea pennucledra Caracteristic
acestui- model este faptul cd nu exista compartimente veziculare separdte si nici
inmuguriri sau fuziuni de vezicule. Se considerd ci morfologia si mecanismul de
functionare al acestui sistem endozomal poate depinde de tipul celular (50).

Proteoliza endozomald. Studiile mai vechi au aratat ca, degradarea
macromoleculelor endocitate are loc exclusiv in lizozomi. O serie de studii recente
au demonstrat ci, are loc o hldrollza partiala sau totala a substratelor endoéitate si
in compartimentele prelizozomale (9). Macromoleculele endocitate pot’fi degradate
pamal sau complet prin mai multe mecanisme (9): (a) ligandul poate fi degradat
partial la nivelul membranei plasmatice; (b) ligandul poate fi degradat complet in
endozomi; (c) ligandul poate suferi o proteoliza limitata in endozomii nmpum si
tarzii , ulterior ceea ce ramane din ligand este degradat complet in lizozomi; (d)
ligandul este degradat partial in endozomi, dupa care este eliberat prin
retroendocitoza; (e) ligandul poate fi transportat nemodificat prin calea
endozomala la lizozomi unde este degradat; (f) ligandul poate fi modificat (de pH-

‘ul scazut, degradare limitati) in compartimentele de end0c1toza in asa fel incét este

translocat prin membrana endozomala in citosol.
“Procesarea proteolitici a liganzilor in calea endozomala depinde de o serie de
factori (9): (a) in endozomii timpurii este activ un set limitat de proteaze; (b) pH-ul

din endozomi este optim doar pentru unele enzime; (c) conditiile locale din .

endozomi pot influenta activitatea anumitor enzime. De exemplu, catepsina D
legatd de membrana endozomilor timpurii prezinta un pH optim mai mare decét
enzima qolublla din lizozomi. De asemenea, catepsina B poate actiona atit ca
endopepndazé cat si ca exopeptidazi, pH-ul optim fiind mai scizut pentru
exopeptidaza decat pentru endopeptidazi. Studiile biochimice si morfologice au
indicat catepsinele B, H si D responsabile pentru majoritatea activitatilor
proteolitice din endozoml, (d) caile de endocitoza pot transfera liganzii la diferite
medii proteolitice. in unele celule endocitoza poate avea loc atat prin ‘invaginari cu
invelis (endocitoza dependentd de clatrina), cit si prin invaginari fara clatrina
(endocitoza independenta de clatrina). Endozomii celor doua cii de endocitoza

difera in continutul enzimatic si pompele protonice. Au fost descoperite doua tiptiri

de receptori (denumiti receptori in' starea I si receptori in-starea II), care
functioneaza in- paralel si mediaza preluarea ligandului in cele doua cai de
endocitozi diferite. Receptorii in starea I mediaza preluarea in compartimentele de

- endocitozi care initiaza o degradare rapidd, in timp ce receptorii in starea II

mediaza preluarea ligandului intr-o cale de endoc1toza claswa in care degradarea
este initiatd dupa un timp mai lung.
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L1IZzozoMII

Lizozomii au fost definiti pe baza functiei lor ca orgziﬁite dérise,' bogate in enzime
hidrolitice si responsabile de degradarea macromoleculelof internalizate din spatiul

extracelular prin endocitoza si fagocitoza, sau a celor intracelulare prin autofagie (20).

Cu citeva exceptii, lizozomii par a reprezenta destinatia intracelulara a nou
sintetizatelor hidrolaze acide si macromoleculelor solubile internalizate.

" Definitia biochimica a lizozomilor se bazeaza pe caractérizarea organitelor si
a cailor implicate in livrarea hidrolazelor acide pe de o parte si a matenalulm
solubil internalizat pentru a fi degradat, pe de alta parte (51).

In calea de endocitoza, studiile morfologice au indicat ca macromoleculele
solubile internalizate trec secvential prin endozomii timpurii, care prezinti receptorul
manozo-6-fosfat si sunt bogatl receptori reciclati, urmati de endozomii tarzii care
contin proteme membranare lizozomale apartinind familiei lamp si de asemenea
receptorul manozo-é—fosfat, pentru ca in final sa se acumuleze In lizozomii densi bogati
in proteine lamp, dar fara receptorul manozo-6-fosfat (29; 35). Receptorul manozo-6-
fosfat se gaseste in invaginérile acoperite cu clatrind care inmuguresc din membrana
plasmatica si refeaua Golgi trans, coada c1toplasmanca a acestor receptori 1egandu se de
proteinele adaptoare AP1 si AP2 (35).

Lizozomii si endozomii tarzii reprezinta compartlmente distincte (51). In
tlmp ce endozomu tarzii sunt bogati in receptorul manozo-6- fosfat si contin
proteina Rab 7 lizozomii nu confin receptorul respectw si nu, sunt asociati cu
proteine care 1eaga GTP-ul.

" Dovezile recente sugereaza ci lizozomii nu reprezintd un s1mplu situs de

- degradare, astfel incat endozomii tarzii-si/sau organitele lizozomale pot fi

‘implicate in_ realizarea unor functii specializate cum este acumularea antigenului

procesat pe moleculele MHC (Major Histocompatibility Complex) clasa II (38)
sau in utotoxwltate (65). .

Membranele care. dehmlteaza endozomn tarzii  si . hmzomn au un rol
1mportant in sechestrarea si cempartimentalizarea hidrolazelor acide. In ultimii ani
 s-au  acumulat- mai multe informatii referitoare la- structura si transportul
intracelular al protéinelor majore din “membrana endozomilor tArzii si a
‘lizozomilor.. Acestea sunt cunoscute’ sub denumirea de proteine membranare
asociate lizozomilor (lamp-lysosome associated membrane proteins), glicoproteine
* membranare -lizozomale (Lgp-Lysosomal membrane glycoprotein) sau proteine
lizozomale integrale de membrana (Limp-lysosomal integral membrane protein).

Aceste " proteine’ hzozomale, foarte ghcozﬂate au o -greutate moleculara
cupririsa intre 90-120 kDa sau uneori mai mica ("50 85 kDa). Elé au fost clasificate
in cinci categorii: lamp-1, lamp-2, limp-, limp-11 si LAP(fig. 4)."
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Fig. 4 —Structura si orientarea in. membrana ‘a membrilor. diferitelor famn]n de. proteine -din membrana '

hzozomalé (dupéi Hunziker sl Geuze 1996)

Cele mai cunoscute proteme membranare lizozomale sunt lamp-1 si lamp-2
(cunoscute si sub denumirea de Lgp-A sl Lgp-B). Aceste doua proteine prezinta o
secventa primarid foarte conservatd si au structuri si proprietati- biochimice
similare, ambele apartinand primului tip de proteine membranare, care prézinta
un ectodomeniu mare, legat de o regiune ‘transmembranari si‘ o coada

~ citosolica scurta. Ectodomeniul poate fi- impirtit in doua domenii omoloage

interne, separate printr-o regiune bogata in prolina, serina si treonina (15).
Figcare din cele doua regiuni ale ectodomeniului contine patru cisteine
implicate in realizarea de legaturi disulfidice, care determina formarea a doua
bucle in fiecare domeniu (5; 15).-

Lamp-1 si lamp-2 contin oligozaharide O-legate (33) si multi din

~N-glicani si unii O-glicani sunt de tip poli -N-acetil-lactozamina, foarte
..;. complecsi (44). Carbohidratii’din lamp-1 si lamp-2 sunt terminal sializati (33).
- De asemenea, in timp ce coada citosolici' a lampl este ‘identica la om,

soarece, sobolan si gaina, cea a lamp-2 prezinta  diferente intre specii

.. (Hunziker si Geuze, 1996). in ciuda gradului ‘mare de asemanare (65-70%

identitate indiferent de specie)'lamp-1 si lamp-2 reprezinta proteine separate

codificate de 2 gene distincte, localizate pe ctomozomi diferiti (56).




I

136 oy Otilia Zarnescu, R. Mester B 16

in domemul C-terminal al acestor doua proteine existd un motw de sfintire
lizozomala” reprezentat de [-G-Y-X-X-Z-] unde Z corespunde izoleucinei in lamp-
1 si fenilalaninei, leucinei sau valinei 1 in difertele lzotorme lamp-2 (45).

Limp-II este tot o proteind membranard de tip III, insa ea - traverseiza
membrana doar de’ doua ori. Cea mai mare parte a proteinei patrunde in lumenul
lizozomal sub forma unei bucle (fig. 4). Ea nu prezinta omologie cu lamp-1, 1amp-
2 sau limp-I si nu congine motivul citosolic [- G-Y-X-X-Z-].

Desi proteina LAP matura este o enzimé lizozomala solubila, ea poate fi
consuierata o proteina de membrana pentru ci este asociata tranzitoriu ‘cu
membranele endozomilor tarzii si ale lizozomilor sub forma unei proteine integrale
de membrana. LAP este sintetizati sub forma unui precursor transmembranar, care
dupa sosirea in endozomii tarzii si lizozomi este procesat proteolitic prin eliberarea
ectodomemulul, care prezinta act1v1tate enzimatica (67; 98). Precursorul LAP este
o proteind membranara tip I, cu un domeniu luminal mare, o singura regiune
transmembanari si o coada atoso‘hca de 19 aminoacizi (fig. 4) (45). Domeniul
citosolic al LAP este de doui ori mai lung decat lamp-1, lamp-2, sau limp I si
contine motivul [-G-Y-X-X-V-], care nu este expus la capatul domemulm utosohu
ciin mtenorul acestuia. :

" Toate aceste proteme din membrana lizozomald au fost implicate in
numeroase fumctii din-endozomii tarzii- si/sau - lizozomi: protejarea membranei de
degradare, transportul aminoacizilor si carbohidratiilor rezultati din degradarea
hidrolitics, transportul protonilor pentru mentinerea pH-ului acid, controlul
interactiei si fuziunii cu alte organite (45). :

. Datoritd faptului ca, proteinele membranei lizozomale reprezmta mai mult de
50% din.totalul proteinelor membranare ale endozomilor térzii si ale lizozomilor,
ele sunt impachetate la o densitate foarte mare. Inserate in membrane microzomale
sau lizozomale, aceste proteine sunt neafectate de proteaze (34) si glicocalixul dens
bogat i in poli-N-acetil-lactozamina de pe suprafata luminala protejeazd membrana
lizozomala de digestia pe care o poate realiza continutul lizozomal. Cu toate
acestea, intensa glicozilare nu este necesard pentru stabilitatea sau functia
lizozomala pentru ci, celulele ovariene de hamster chinezesc (CHO-Chinese
Hamster Ovary) defective in adaugarea acidului sialic, sau a altui carbohidrat
terminal prezinti o activitate lizozomala normala (77).

Studiile recente au demonstrat ca, degradarea lizozomala are loc in doua
compartimente; lizozomii timpurii, si tarzii (densi). Acest fenomen a fost.observat
in macrofage, celulele endoteliale hepatice si hepatocite de sobolan (9). Degradarea
principala are loc in lizozomii timpurii dupa care materialele nedegradate sau mai
putin degradate sunt transferate la lizozomii térzii. S-a sugerat, de asemenea, ca
materialul endocitat poate fi reciclat de la lizozomii tarzii la cei timpurii. Au fost

propuse trei modele pentru. a-explica aceasti reciclare (9). Se considera. ca,
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substratul endocitat este introdus in sistemul lizozomal printr-o vezicula purtatoare, care
poate fi inlocuité in principiu cu un corp multivezicular sau cu un autofagozom.

~ In cadrul primului model, din lizozomii timpurii inmuguresc vezicule care
se matureazd in lizozomi tarzii si asigurd o degradare lenta a substratelor
endocitate. Lizozomii tarzii pot fuziona apoi cu alta vezicula purtatoare.

In cel de- al doilea model, endozomul tirziu fuzioneaza cu vezicula
purtatoare, pentru a forma un lizozom timpuriu, care se matureaza gradat in
lizozom térziu. Odata maturati, lizozomii pot fuziona cu alte vezicule purtatoare.

Conform celui de-al treilea model, lizozomii timpurii si -tirzii - sunt
compartimente relativ stabile. Legatura dintre acestia se realizeaza prin vezicule
mai mici. Lizozomii timpurii primesc materlal de la vezicule purtitoare si de la
autofagozomi.

Semnificatia functionala a acestor categoru de llzozorm poate fi urmatoarea.
Prin transferul produsilor de -degradare sau a unui substrat nedegradabil la
lizozomii tarzii, lizozomii timpurii sunt disponibili pentru un nou substrat.

Existenfa unei reciclari intre lizozomii timpurii si tarzii ‘poate fi utila mai-ales in

prezentarea. antigenelor, pentru ca unele dintre acestea au nevoie de un mediu
foarte dur pentru a fi procesate (9).

CAILE DE SORTARE ALE RECEPTORILOR §I LIGANZILOR

In functie de destinatia finala a receptorulm si hgandulu1 (13) endocitoza
mediata de receptori include patru cii majore de sortare .

1. In cazul primului mecanism de sortare, receptorul si ligandul disociaza
unu] de altul, astfel incat receptorul este reciclat la suprafata celulei, in timp ce ligandul
este degradat in lizozomi. Disocierea receptorului de ligand este determinati de
descresterea pH-ului in endozomii timpurii. in aceasta categorie intra receptorii pentru
LDL (2), manozo-6-fosfat (54; 89) si asialoglicoproteine (6; 80). :

2. A doua modalitate de sortare se caracterizeazi prin faptul ca, atat
receptorul cat si ligandul sunt transportati in lizozomi. Din aceasti categorie fac
parte receptorii implicati in traducerea semnalelor: receptorii pentru EGF, PDGF
(Platelet-Derived Growth Factor), insulina (27; 39). Acesti receptori au o durdta de
viata mai scurti decét cei din prima si a treia clasa.

3. A treia posibilitate de sortare este aceea in care atit receptorul,. cit si
ligandul sunt reciclati la suprafata celulei. Acest sistem este limitat la receptorul
transferinic a carui functie este aceea de a furniza fier celulelor (42). La pH neutru,
apotransferina saturatd de fier se leaga de receptorii transferinici. Aceste complexe
sunt internalizate impreund cu alte tipuri de receptori. Din endozomul comun,
inmugureste un alt compartiment. care contine complexul transferina-receptor
(103). Acest compartiment este slab acid (pH 6,2-6,4), ceea ce determina eliberarea
ionilor de fier. Deoarece afinitatea apotransferinei pentru receptorul sau creste in
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acest mediu usor acid; :complexul ligand-receptor raméine intact si este reciclat la
suprafata. Odata ajuns la nivelul membranei plasmatice, apotransferina. disociaza
de receptor in mediul neutru. Datorité faptului c¢a acest receptor se poate recicla de
mai multe ori, el are o durata de viata relativ lunga. ,

4. A patra cale de sortare cuprinde molecule care sunt transportate prin
celulele polarizate (60; 96). In acest proces de transcitoza, complexele ligand-
receptor fuzioneza cu endozomii tarzii dupa care sunt transportate la endozomii
localizati pe fata opusa a celulelor polarizate. In urma acestui proces, ligandul este
furnizat intact pe fata opusa a celulei. In aceasta categorie intra celulele sacului
vitelin la mamifere, care transporta Ig A si IgG (59).

'Exista o serie de receptori care nu intrd numai in una din aceste categorii,
deoarece existi numerosi factori de genul: tipul celular, structura, valenta si
concentratia ligandului sau distributia receptorului, care joaca un rol important in
determinarea caii de endocitoza. De exemplu, receptoru] insulinic exprimat in
adipocite poate fi reciclat sau degradat (55). In celulele polarizate insulina si
receptorul pentru FGF (Fibrobast Growth Factor) pot fi transcitati 48). In plus,
unele tipuri celulare pot endocita si sorta toate cele patru tipuri de receptori..

ENDOCITOZA INDEPENDENTA DE CLATRINA

S-a demonstrat ca, celulele supuse diferitelor tratamente care blocheaza
endocitoza mediata de clatrina prezinti o preluare in faza-fluida semnificativa, care
compenseaza foarte rapid blocarea pinocitozei adsorbtive (18). Liganzii ne-
fiziologici, ca toxine si virusuri, pot folosi endocitoza independenté de clatrina
pentru a patrunde in celule (73).

Endocitoza mediata de receptor a interleukinei -2 are loc in limfocite printr-o
cale independenti de clatrina (85). Semnalele care directioneaza receptorul IL-2 in
aceasta cale sunt necunoscute. Interesant este faptul ca, au fost detectate un numar
de -coduri neconventionale de endocitoza in proteinele de suprafata inclusiv
motivele ce- contm d1 leucina si dl—hzma (46).

ENDOCITOZA PRIN CAVEOLE

" Exista unele organite celulare care nu au o functie ihca definita si caveolele
apartin acestei categorii, desi ele sunt printre primele structuri celulare identificate
in microscopia electronici (63):; Caveolele sunt prezente in aproape toate celulele,
fiind abundente in fibroblaste, adipocite, pneumocite I, celule- musculare netede si
celule endoteliale. De-a lungul timpului, au fost propuse mai multe functii pentru
caveole (52): (a)in celulele endoteliale ele-mediaza transcitoza macromoleculelor
din lumenu] vascular la spatiul subendotelial; (b) reprezinta situsuri de preluare a
unor molecule mici-(potocitoza), care-sunt concentrate in caveole prin legarea de
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receptori " cuplafi cu  glicozil-fosfatidilinozitolul. Aceste complexe traverseaza
membrana' plasmatica si-intra in citoplasma printr-un mecanism necunoscut; (c)
pot fi implicate in traducerea semnalelor. :
in ciuda numeroaselor studii realizate pana in prezent, existi multe aspecte inca
nerezolvate de tipul biogenezei, compozitiei biochimice si functiei acestor organite.
Initial, caveolele au fost . definite pe baza caracteristicilor structurale,

~observandu-se cd, membrana plasmatica a mai multor celule mamaliene contine

invaginari fard - clatrind, diametrul - lor fiind de’ 40-60 nm-.(52).: Suprafata
citoplasmatica a acestor structuri este acoperita de foarte multe filamenté (58; 70),
orientate paralel pentru a forma spirale. Progrese semnificative in caracterizarea
caveolelor au fost inregistrate odata cu identificarea unei proteine de 21-22 kDa

numitd. VIP-21 caveolin. Aceasta este pana in prezent ccl mai bun marker

b1ochmuc §i. structural. pentru caveole. Spre deosebire de alii corstituenti ai
mvehsulm vez1cu1ar VIP-21 caveolin este o proteind mtegrala de membrané (52)
Ea formeaza in membrani o bucla in.ac de par alcatuitd din. doua regiuni
citoplasmatice care flancheaza un segment foarte lung hidrofob (22) in plus,

proteina are doud proprietati remarcabile, care probabil sunt, legate de structura

caveolei: (a) este insolubila in detergenai ne10mc1 ca Triton X- 100 si, 'CHAPS (52)
si (b) se poate autoasocia pentru a forma in vivo si in vitro homo -oligomeri de
masa moleculara mare. Acesu ohgomen ar putea fi elementele structurale ale
mvehsulul caveolar.

S- -a demonstrat ca, existd o legatura intre caveole (sau VIP 21 caveolm) 31
lipide, pentru ca adaugarea de compusi care leaga colesterolul (de exemplu fnhpma
sau nystatm) modifica morfologia caveolelor, aplatlzandu—le (70). In plus,
caveolele au fost identificate intr-o fractie msolublla in Triton X- 114 1mb0ganta in
ghcosfmgohp1de Sl colesterol in acest sens s-a demonstrat recem ca VIP 2]-

44444

""""

staurosporina (mhlbltor kinazic) si implica fuziunea cavedlelor cu endozomii.
Efectul* acidului ‘okadaic a fost ‘mai pronuntat in medlu hlpertomc’ pentru ca

grupurile -de cavéole se acuimuleazi in’ centrul ‘celulei in ‘apropierea ‘centrului -de

organizare & 'microtubulilor. Interesant, acest proces a fost reversibil si dependent
de existentd unei refele intacte de microtubuli. In prezent, mecanismele moleculare
ale- internalizarii ‘nu’ sunt pe ‘deplin eluudate speculandu-se’ ca procesul este
dependent ‘de ‘kinaze ‘si de retedua‘actinica. Studiile experlmentale au sugerat un
model in caré’ caveolele se inchid tranzitoriu, ‘dar’ nu se ‘desprind de membrana

- plasmatica. Acest proces este- reglat aparent prin’ ‘fosforilare (83). Caveolelé nu

interactioneaz cu endozomii sai ¢u alte organite fiiitracelulate si din acest motiv
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VIP. 21 caveolin fiind o proteina integrala de membrana nu este transferata altor
organite. - in schimb, alte dovezi experimentale sustin ci VIP21 caveolin se
deplaseazi intre organitele intracelulare si membrana plasmatici. Conrad si al.,
(17) sugeraza ca de fapt caveolin-21 ar putea fi reciclatd constitutiv intre
membrana plasmatica si aparatul Golgi. Acest ciclu apare a fi complex si include
etape dependente si independente de microtubuli.

Daca aceste caveole sunt oOrganite statice atasate la suprafata citoplasmatica a
membranei, sau se deplaseazi la alte organite sunt aspecte care raman a fi elucidate.

) MACROPINOCITOZA

Desi caile de endocitoza mediate de invaginari cix"'invelis au fost intens
studiate datorita importantei lor in preluarea liganzilor extracelulan prin
intermediul unor receptori, recent a devenit evident ca existi si alte cai de
endocitoza subordonate altor functii flzmloglce Una din aceste cai este
reprezentatd de macropinocitoza (86).

Macropinocitoza si endocitoza mediata de clatrina difera prin mai multe
aspecte. Macropinozomii se formeazi in primul rand la ‘situsurile de phere, de
obicei la ‘marginile celulelor aplatizate si sunt heterogem ca dlmensmne uneori
mai- mari- de:5ums(263- 41): In-- schimb,-invaginarile acoperite apar mai mult sau
mai putin uniforme pe suprafata celulara si sunt restrinse la o dimensiune
constanté a invelisului clatrinic (85-110 nm dlametrul) Desi endocitoza medlata de
vezicule acoperite internalizeaza atat selectiv cat si neselectiv, la o concentraue
scazuta de ligand, endocitoza mediata de receptor selectiva este mult mai eficienta
decit pfehiéirea ne-selectiva prin endocitoza in fazd fluida. Macropinozomii -nu
prezinta 1nvells si nu concentreaza recepton

Exmta Aasemanari si deosebiri intre macropmozomn si mlcropmozomu fara
invelis, macropinozomii incluzand toti pinozomii mai mari de 0,2 pm. -

Macropinocitoza incepe prin formarea la suprafata celulei a unui pliu membranar
proces care poate fi inhibat de cytochalasin, care altereaza atqscheletul actinic. Destinul
intracelular al macropinozomilor difera in functie de tipul celular. In macrofage ei se
deplaseaza catre centrul celulei, se micsoreaza prin pierderea apei si se acidifica in ~15
minute. In acest timp ei se modific, de la un organit asemanator endozomilor timpurii
la organite aseménatoare endozomilor tarzii, dupa .care ajung in compartimentul
lizozomal. Odata cu maturarea de la un tip de organit la altul, ei pot interactiona cu
alti macropinozomi sau cu alti endozomi. Foarte rar ei fuzioneazi din nou cu
suprafata celulei. Macropinozomii din celulele umane A431 se comporta diferit si
interactioneazi foarte putin cu compartimentele de endocitoza. Ei apar a constitui o
populatie distincti de endozomi, rezistentd la brefeldin A, care eventual recicleaza
majoritatea continutului la suprafata celulei (41; 86). v
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- Desi macropinocitoza este. constitutiva in multe celule transformate - si in
celulele dendritice umane cultivate in- prezenta IL-4 si a factorului stimulator al
colopiilor de granulocite si macrofage (GM-CSF Granulocyte—Macrophage Coleny
Stimulating Factor) (72) ea este un fenomen mult mai raspandit. In unele celule
tratamentul cu factori de crestere' si phorboli “esteri determina un raspuns
macropinocitotic dramatic si rapid (14; 74; 100;:101). = :

Desi exista multe aspecte necunoscute, macropinocitoza apare a fi reglara la
nivelul mai multor etape. Prima etapi este reprezentata de plierea membranei care
poate fi-indusd prin mobilizarea factorilor de crestere tirozin kinazici activati -de
phorbol esteri, microinjectarea proteinelor familiei Ras activate sau stimulatori
care faciliteaza schimbul GDP-GTP caracteristic familiei de proteine Ras.
Microinjectarea formei activate a Rac-1 poate induce de “asemenea, plierea
membranei- in absenta stimulilor externi (86). Modelele curente propun ca Rac
regleaza asamblarea unui complex de nucleere a actinei la membrana plasmatica ce
directioneazé apoi formarea unor pliuri membranare. Asamblarea rapida a acestor
complexe ar ‘defini banda actinica de sub membrana plasmaticd. Produsii
fosfatidilinozitol-3-kinazei si fosfolipaza A2 pot modula polimerizarea actinei si
sunt implicati in plierea membranei (86). Microtubulii citoplasmatici moduleaza de
asemenea plierea membranei si formarea macropinozomilor. Dupa formarea- pliului
membranar §i inchiderea in vezicule intracelulare, filamentele de actina trebuie
indepartate pentru a permite interactia cu alte organite. Aceste procese pot fi
considerate a doua si a treia etapa a macrop1n0c1toze1, desi natura acestei reglari
este necunoscuta.

in functie de destinul macropmozomllor exista si alte mecanisme. reglatoru
In macrofage macropinozomii pierd receptorii transferinici, -dobandesc si -apoi
pierd proteina Rab 7, dupa care achizitioneaza proteina membranara lizozomala
Lgp-A. Acest comportament indica faptul ca macropinozomii sufera o serie de
modificari biochimice si reactii de fuziune a veziculelor. Proteina Rab 7 ar
contribui la reglarea maturarii macropmozomllor

Studiile recente au indicat ca, macropinozomii au un rol | 1mportdnr
contribuind la raspunsul imun (72). Celulele dendritice imature cultivate in
prezenta de IL-4 si GM-CSF prezinta o-macropinocitozi pronuntati, care coincide
cu o procesare foarte eficientd a antigenului (72). Un aspect important este acela
ca, markerii preluati si concentrati in aceste conditii sunt distribuifi la un
compartiment bogat in molecule MHC clasa II. Acest mecanism prin care antigenii

_ macropinocitati sunt {intiti eficient la compartimentul MHC clasa II, este interesant

pentru ca in alte celule care prezinta antigenul, acest compartiment este accesat
eficient doar de artigenele Iegate de recepton Procesul ar putea 1mp11ca receptori
intracelulari de tipul lectinelor (86).

Macropinocitoza . oferd un mod economic de a maximaliza pI'CIUdI'Cd
lichidului extracelular.

O ——
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Existd cédteva motive pentru care o celuld foloseste cai alternative de
endocitoza. In primul rand, existenta unor vezicule de endocitoza distincte permite
destinatii intracelulare diferite pentru moleculele mtemghzate, asa cum’s-a sygcrat:
pentru preluarea insulinei in celulele epiteliale (79). In al doilea rand, caile c.le
endocitoza sunt reglate diferit. De exemplu AMPc apare a controla selectiv
endocitoza independenta de clatrina de la nivelul suprafetei apicale a celulelor
epiteliale (23), in timp ce internalizarea mediata de caveole poate fi reglata selectiv
prin fosforilare/defosforilare (64). In al treilea rand, in afara internalizarii
moleculelor biologice, endocitoza joacdi un rol important in mentinerea
dimensiunii membranei plasmatice.

Contributia relativa a fiecarei cii de endocitozi poate varia intre celule si se
poate modifica, ca raspuns la diferiti stimuli. De exemplu, numarul de caveole
creste de noué ori dupa diferentierea fibroblastelor 3T3-L1, in adipocite acest
proces fiind insotit de exprimarea caveolinului-(75). Rezultate sugereaza ca balanta
dintre d1fer1te1e cdi de endocitoza poate fi modificatd ca raspuns la necesitatile
celulare. In final, contributia fiecirui tip de endocitoza face ca toatd activitatea
pinocitoticd sa fie diferita in functie de organism. Astfel, deletarea genei clatrinei
la drojdii reduce endocitoza mediata de receptor doar cu 50% (88), in timp ce
pinocitoza in faza fluida se reduce cu 80% la Dictyostelium discoideum (71).

Studiile asupra endocitozei mediate de clatrin realizate in decursul ultimilor
20 de ani au furnizat dovezi considerabile asupra semnificatiei functionale si a
mecanismelor moleculare, dominind cercetirile asupra endocitozei. Identificarea
recentd a altor cai de endocitoza deschide un nou cimp de cercetare implicat in
identificarea factorilor reglatori, care guverneaza aceste procese, a unor markeri
moleculari si a semnificatiilor lor functionale.
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NOTA CATRE AUTORI

Revista “Studii si cercetdri de bilogie, Seria biologie animali”, publici articole origi-
nale, de nivel stiintific superior, din domeniile biologiei animale: taxonomie, morfologie,
fiziologie, genetic, ecologie etc. Sumarele reviste sunt completate cu alte rubrici ca: 1. Viata
stiintificé, ce cuprinde manifestiiri stiintifice din domeniul biologiei (lucririlé unei consfatuiri,
congrese, simpozioane); 2. Recenzii, care cuprind prezentiri ale unor cirti de specialitate
apirute n tard si peste hotare.

Autorii sunt rugati si prezinte articolele, notele si recenziile introduse pe calculator la
doud rénduri, in doud exemplare. Listarea se va face de preferintd pe o imprimanti laser,
Textul va fi copiat pe dischete, ca document MS Word vers. 6.0. Mirimea caracterelor va fi
conform uzantelor revistei: 1 1/13 pentru textul propriuzis, 12/14 pentru titlu; 9-/11 pentru
anexe (tabele, bibliografie, explicatia figurilor, note) si pentru rezumatul in limba englezi, care
va fi plasat imediat sub titlul lucririi. Este obligatoriu ca pe o discheti si fie specificat numele
fisierelor in care se afld articolul. Materialul grafic va fi adus pe dischetd, scanat, cu aceeasi
specificatie. In cazul in care articolele nu pot fi culese pe calculator, textul poate fi dactilo-
grafiat, iar in absenta unui scaner, materialul va fi executat in tus pe hartie albi.

Tabelele si ilustratiile vor fi numerotate cu cifre arabe, iar figurile din planse vor fi
numerotate in continuarea celor din text. Bibliografia, tabelele si explicatia figurilor vor fi
imprimate pe pagini separate. Se va evita repetarea acelorasi date (in text, tabele si grafice).
Citarea bibliografiei in text se va face prin numere. In bibliografie se vor cita alfabetic si
cronologic, numele si initiala autorilor (cu majuscule); titlurile cirtilor (italic), locul aparitiei,
Editura (prescurtat, Edit<), pagina, anul, titlul reviste;lor (prescurtare conform uzantelor inter-
nationale, titlul articolului cursiv), volumul (bold), urmat de numdr (in parantezi), despartit
prin doud puncte de pagini si anul aparitiei.

Exemplu:

1. BACESCU M., Contributii la cunoasterea folclorului zoologic roméinesc,
Bucuresti, Edit. Academiei, 1997.
2. MELANIA STAN, Rev. rom. biol. anim., Noi .contributii asupra faunei de Stafilinide

) (Coleoptera) din Roménia, 50 (1):3-11, 1998.

Lucririle vor fi fnsotite de o prezentare in limba englezi de maximum 10 randuri.
T.extul lucrdrilor, inclusiv bibliografia, tabelele si explicatia figurilor nu trebuie si depiseasci
15000 de caractere.

Responsabilitatea asupra continutului articolelor revine in exclusivitate autorilor.




