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It is presented the action of the millimetric waves of low intensities over the morpho-cultural features, the degree of
reproduction, the biosynthesis of aminoacids on the Saccharomyces cervisiae CNMN-Y-16 bread yeast. Experimentally
it was established that the functional activity of the yeast stem is determined by the regime and by the duration of the
emittance of the millimetric waves.

Introducere

In ultimii ani se cerceteazi intens influenta iradierilor electromagnetice de diapazon milimetric asupra
diferitelor obiecte biologice, de la microorganisme pana la om. Problemei interactiunii radiatiei cu mediile
medico-biologice 1i sunt consacrate numeroase lucrari stiintifice [1-3]. Undele milimetrice de intensitate joasa
au capacitatea de a influenta practic toate tipurile de celule cunoscute ale obiectelor biologice (nervoase,
musculare, tesuturilor conjunctive etc.) reprezentate de organe izolate, celule solitare, cultura de celule, colonii
de microorganisme etc. [4]. Cercetdrile influentei undelor milimetrice de intensitate joasd asupra obiectelor
biologice poarta caracter atat fundamental, cat si aplicativ. Experimental s-a stabilit: 1) dependenta efectului
biologic de lungimea de unda si frecventa. Largimea de banda a liniei spectrale in care se observa efectul are,
de reguld, ordinea 10°-10* frecventei medii; 2) efectul biologic al actiunii apare la un anumit prag al
intensitatii; 3) efectul biologic este invariant la alternarea intensitatii radiatiei in limite largi, adesea de cateva
ordine; 4) existenta unui prag temporar — dupa aparitia efectului biologic expunerea obiectului radiatiei nu
duce la variatia acestuia; 5) efectul iradierii depinde de starea initiala a organismelor vii supuse radiatiei [5].

Desi undele milimetrice de intensitate joasa frecvent sunt utilizate in diferite domenii — biotehnologie,
medicind, agricultura, pana in prezent mecanismele modificarilor generate de undele milimetrice la nivel de
molecule sau celule raman neelucidate. Nu exista nici o teorie unica care ar explica mecanismele de actiune a
undelor milimetrice de intensitate joasda asupra sistemelor biologice si nici metode efective de evaluare a
diferitelor procedee de reglare.

In aceastd lucrare am avut drept scop studiul si estimarea efectelor cAmpului electromagnetic milimetric de
intensitate joasa asupra activitatii functionale a drojdiei de panificatie, determinarea proceselor functionale care
reactioneaza la undele milimetrice si stabilirea regimului si a duratei de emitere optime pentru cultura data.

Material si metode

In calitate de material biologic in cercetiri a servit tulpina drojdiei de panificatie Saccharomyces cere-
visiae CNMN-Y-16, depozitatda in Colectia Nationald de Microorganisme Nepatogene ca sursd importantd de
proteina si potential producator de ergosterol (provitamina D,), alte principii bioactive. Ca generator de unde
milimetrice de intensititi joase (mai reduse de 10 mW/cm?) a fost utilizat dispozitivul ,,Javi-1” cu doua regi-
muri de emitere a undelor milimetrice — continuu si periodic si lungimea de unda A = 5,6 mm. Tratarii cu
unde milimetrice au fost supuse culturile de drojdie, crescute pe cutii Petri cu malt-agar, la t +30°C timp de
24 h. Estimarea actiunii undelor milimetrice asupra drojdiilor s-a efectuat in baza analizei modificarilor ca-
racterelor morfologice, culturale si fiziologice In conformitate cu metodele acceptate [6], a indicilor intensi-
tatii Tnmultirii populatiei [7], a continutului de aminoacizi [8]. Pentru cultivarea drojdiilor au fost utilizate
mediile nutritive: must de bere lichid si agarizat, mediul cu glucoza si peptona [9].

Rezultate si discutii

La prima etapa a fost cercetata influenta undelor milimetrice de intensitate joasd, emise in regim continuu,
asupra caracterelor morfologo-culturale ale drojdiei de panificatie. Morfologic, tulpina Saccharomyces cere-
visiae CNMN-Y-16 se caracterizeaza prin celule mari, ovale, dispuse izolat sau in perechi, ocazional formeaza
aglomerari si pseudohife, modul de reproducere — prin inmugurire. Tulpina prezinta colonii S-forme, netede,
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cu marginea dreapta, de culoare albd, consistenta pastoasa, formeaza asce persistente direct din celula diploi-
da, ascospori neeliberati, rotunzi sau ovali netezi, tipul respiratiei — aerob. S-a stabilit ca sub actiunea undelor
milimetrice caracterele morfologice si culturale nu au suferit modificari esentiale.

Iradierea cu unde milimetrice de intensitate joasa, emise in regim continuu timp de 15-30 minute, a pro-
vocat unele modificari in capacitatea tulpinii de a metaboliza sursele de carbon. Tulpina iradiata timp de
15 minute, spre deosebire de martor, este capabild sa asimileze L-ramnoza, iar iradierea timp de 30 minute
duce la stimularea asimilarii L-arabinozei (Tab.1).

Tabelul 1
Capacitatea tulpinii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-16
de a metaboliza surse de carbon sub influenta undelor milimetrice de intensitate joasa

N Sursa de carbon Martor Iradiere timp de 15 minute | Iradiere timp de 30 minute
crf[ Dupa Dupa | Dupa48ore| Dupa 4 zile | Dupa 48 ore | Dupa 4 zile
48 ore 4 zile

1. | D-manit Slab Slab Slab Slab Slab Slab

2 D-maltoza + + + + + +

3 D-manoza + + + + + +

4 D-lactoza - - - - - -

5 L-inozit - - - - - -

6 Dulcita - - - - - -

7 L-arabinoza Slab Slab Slab Slab + +

8 L-ramnoza - - + + - -

9 D-sorbit Slab Slab Slab Slab - -

10 | D-glucoza + + + + + +

11 | Zaharoza + + + + + +

12 | Melibioza - - - - - -

Interes deosebit prezinta efectul actiunii undelor milimetrice de intensitate joasa in dependenta de regimul
de emitere. Conform cercetirilor axate pe studiul influentei undelor milimetrice in regimuri de emitere con-
tinuu si periodic asupra drojdiei Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-16 s-a evidentiat o activizare a multi-
plicarii drojdiei in variantele experimentale efectuate in regim periodic (masurari dupa 24 ore de cultivare in
profunzime) (Fig.1). Actiunea undelor milimetrice asupra culturii de drojdie este mai accentuatd in primele
10 minute.
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Fig.1. Influenta undelor milimetrice de intensitate joasd emise in diferite regimuri asupra gradului de multiplicare
a drojdiei Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-16 (rezultate dupa 24 ore de cultivare in profunzime).

Durata iradierii: 1 — 1 min.; 2— 10 min.; 3 — 20 min.; 4 — 40 min.

Masurdrile dupa 48 ore de cultivare demonstreazd o sporire a numarului de celule la iradierea cu unde
milimetrice de intensitate joasd emise in regim continuu pentru toate variantele experimentate (Fig.2).
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Fig.2. Influenta undelor milimetrice de intensitate joasda emise in diferite regimuri asupra multiplicarii drojdiei
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-16 (rezultate dupa 48 ore de cultivare in profunzime).
Durata iradierii: 1 — 1 min.; 2 — 10 min.; 3 — 20 min.; 4 — 40 min.

Rezultatele obtinute au fost luate in consideratie la studierea influentei duratei de expunere a culturii de
drojdie undelor milimetrice de intensitate joasa. Pentru studierea dinamicii multiplicarii drojdiei Saccharo-
myces cerevisiae CNMN-Y-16 au fost aplicate urmatoarele durate de tratare cu unde milimetrice In regim
continuu si periodic: 1, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60 minute. S-a constatat ca undele milimetrice de intensitate
joasd, emise in regim continuu sau periodic, initiaza o activizare a multiplicarii drojdiei in primele 10 minute.
Mai eficient la tratarea de scurtd duratd s-a evidentiat regimul periodic care a sporit numarul de celule cu
60,2% fatd de martor (Fig.3). La prelungirea duratei de tratare cu unde milimetrice pana la 60 minute s-a de-
tectat o modificare a reactiei drojdiei dependenta de regimul de emitere, exprimata prin stimularea procesului
de multiplicare cu 70,0% fata de probele martor, in regim continuu (Fig.3).
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Fig.3. Influenta undelor milimetrice de intensitate joasa asupra multiplicdrii drojdiei Saccharomyces cerevisiae
CNMN-Y-16 in dependentd de durata de emitere (rezultate dupa 24 ore de cultivare in profunzime).
Durata iradierii: 1 — 1 min.; 2 -5 min.; 3 — 10 min.; 4 — 15 min.; 5 — 20 min.; 6 — 30 min.;
7 —40 min.; 8 — 50 min.; 9 — 60 min.

Rezultatele obtinute dupa 48 ore de cultivare in profunzime, exprimate in Figura 4, demonstreaza ca
efectul de iradiere depinde de fazele de dezvoltare a culturii, consecintele pozitive evidentiindu-se pentru
regimul continuu.

Biomasa drojdiei de panificatie este consideratd una dintre cele mai importante surse non-conventionale
de aminoacizi, oferind spectrul complet al aminoacizilor esentiali §i imunoactivi. Pentru obtinerea unor pre-
biotice in baza biomasei de saharomicete, este oportuna abordarea unui aspect nou biotehnologic cu perspec-
tiva pentru sporirea continutului principiilor bioactive. Stimularea céilor metabolice in celulele drojdiei pentru
sporirea continutului acestora, inclusiv al aminoacizilor, poate fi realizata prin utilizarea unor factori biosti-
mulatori la care se raporteaza si iradierea cu unde milimetrice de intensitati joase.
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Fig.4. Influenta undelor milimetrice de intensitate joasa asupra drojdiei Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-16
in dependenta de durata de emitere (rezultate dupa 48 ore de cultivare in profunzime).
Durata iradierii: 1 — 1 min.; 2 -5 min.; 3 — 10 min.; 4 — 15 min.; 5 — 20 min.;
6 — 30 min.; 7 —40 min.; 8§ — 50 min.; 9 — 60 min.

Sub acest aspect a fost evaluata actiunea undelor milimetrice de intensitate joasd asupra continutului de
aminoacizi esentiali, imunoactivi, glicogeni, cetogeni, proteinogeni si sulfurati in biomasa drojdiei de panifi-
catie la cultivarea tulpinii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-16 pe must de malt. Rezultatele sunt prezen-
tate in Tabelul 2. Sub actiunea undelor milimetrice s-a constatat o sporire considerabild a continutului com-
plexului integral de aminoacizi sintetizati de drojdie. Continutul maxim de aminoacizi, inclusiv de amino-
acizi esentiali si imunoactivi, s-a stabilit la actiunea undelor milimetrice de intensitati joase In intervalul de
10-20 minute.

Tabelul 2

Influenta undelor milimetrice de intensitate joasa asupra continutului de aminoacizi
la cultura drojdiei Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-16

Suma Martor 5 min. 10 min. 20 min. 30 min.
aminoacizilor | mg/g | %M | mg/g %M mg/g %M mg/g %M mg/g | %M
B.U. B.U. B.U. B.U. B.U.
Proteinogeni | 52,161 | 100 | 77,635 | 148,8 | 95,422 | 182,9 | 98,422 | 188,7 | 65,610 |125,8
Esentiali 29,181 | 100 | 44,299 | 151,8 | 53,510 | 183,3 | 53,921 | 184,8 | 35,743 |122,5
Glicogeni 19,728 | 100 | 28,416 | 144,0 | 35,541 | 180,1 | 35,922 | 182,1 | 23,842 |120,8
Cetogeni 14,133 | 100 | 21,486 | 152,0 | 26,188 | 1853 | 27,072 | 191,5 | 18,094 |128,0
Sulfurati 1,118 | 100 1,713 53,2 1,953 | 174,7 | 1,670 | 1493 | 1,410 |126,1
Imunoactivi | 24,090 | 100 | 34,471 | 143,1 | 43,448 | 180,3 | 44,035 | 182,8 | 29,453 |122,2

Concluzii

1. Tulpina de drojdie Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-16 este receptiva la campul electromagnetic
milimetric de intensitate joasa. Iradierea cu unde milimetrice a provocat unele modificari In capacitatea tul-
pinii de a metaboliza sursele de carbon.

2. S-a constatat ca gradul de rezistenta a populatiei de drojdie este determinat de regimul si durata de emi-
tere a undelor milimetrice de intensitate joasa. O activizare a multiplicarii drojdiei Saccharomyces cerevisiae
CNMN-Y-16 s-a evidentiat 1n variantele experimentale efectuate in regim periodic (masurari dupd 24 ore de
cultivare 1n profunzime). Actiunea undelor milimetrice este mai accentuata in primele 10 minute de emitere
asupra culturii de drojdie.

3. Tratarea drojdiei Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-16 timp de 20 de minute cu unde milimetrice
emise 1n regim continuu sporeste substantial continutul aminoacizilor esentiali §i imunoactivi.
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