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EFECTELE UNDELOR MILIMETRICE DE INTENSITATE JOASĂ
ASUPRA BIOSINTEZEI LIPIDELOR LA DROJDIA
SACCHAROMYCES CARLSBERGENSIS CNMN-Y-15
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Institutul de Microbiologie şi Biotehnologie al AŞM 

The infl uence of the low intensity milimetric waves on the biosynthetic abilities of the Saccharomyces carlsbergensis CN-
MN-Y-15 strains was investigated. The infl uence of the milimetric waves on the yeast productivity, quantitative and qualitative 
content of the lipids was also investigated along with the relationship between the biological effect and the treatment period. The 
stimulatory effect of the milimetric waves on the phospholipids, sterols and glycerides synthesis was distinguished. 

 

Introducere 
Importanţă teoretică şi practică deosebită prezintă studierea sensibilităţii diferitelor componente ale mem-

branei celulare a drojdiei la acţiunea undelor milimetrice de intensitate joasă. Unii autori indică acţiunea ne-
univocă a undelor milimetrice de intensitate joasă asupra stării funcţionale a celulei, în special a proceselor 
biosintetice. Puţin sunt studiate efectele undelor milimetrice de intensitate joasă asupra activităţii funcţionale 
a membranei celulare la drojdii, în special asupra fazei lipidice. 

Acţiunea undelor milimetrice asupra mediilor biologice este studiată şi în instituţiile de cercetări ştiinţifi -
ce din Moldova. În cadrul Programului de stat „Noi metode de diagnostică şi tratament direcţionate în baza 
radiaţiei milimetrice coerente asupra obiectelor medico-biologice” (conducător acad. D.Ghiţu) sunt efectuate 
cercetări importante ale interacţiunii câmpului electromagnetic cu organismele vii şi este un obiectiv central 
al cercetărilor din diverse sfere: medicină, biologie, inginerie etc. Rezultatele obţinute sunt importante prin 
formularea unor teorii, legităţi, elucidarea unor efecte ale acţiunii câmpului magnetic milimetric [1-4].

Astfel, studiul analitic al literaturii de specialitate a permis de a evidenţia importanţa aplicării undelor 
milimetrice de intensitate joasă în biotehnologia cultivării microorganismelor. În special, este oportun de a 
acumula date noi privitor la particularităţile de acţiune a undelor milimetrice, la fundamentarea unor principii 
ale interacţiunii câmpului electromagnetic cu organismele vii, la elaborarea procedeelor de sinteză orientată a 
substanţelor bioactive, la soluţionarea problemelor de sporire a capacităţii biosintetice a microorganismelor.

Lipidele prezintă o clasă importantă de compuşi organici, care în ansamblu cu alte fracţii menţin funcţionali-
tatea membranelor celulare. Proprietăţile lipidelor membranare depind, în mare măsură, de conţinutul fracţiilor 
din componenţa lor, în special ale conţinutului de steroli, acizi graşi, fosfolipide, gliceride.

Prin utilizarea undelor milimetrice de intensitate joasă, ca factor de reglare a biosintezei principiilor bioactive 
în celula microbiană, putem obţine o cantitate mai mare de compuşi, solicitaţi în diverse ramuri ale economiei 
naţionale, în medicină, farmaceutică, industria cosmetică etc.

Scopul cercetărilor noastre a constat în elucidarea efectelor undelor milimetrice de intensitate joasă asupra 
biosintezei lipidelor comune, în special a sterolilor şi acizilor graşi, ale căror rezultate pot servi ca bază pentru 
elaborarea strategiei de utilizare a undelor milimetrice de intensitate joasă în oleobiotehnologie. 

Material şi metode
Ca obiect de cercetare a servit tulpina de drojdie Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15, producător 

activ de steroli [5]. Tratării cu unde milimetrice vor fi  supuse culturile de drojdie, crescute pe cutii Petri cu 
malţ-agar, la t° +27...28°C timp de 24 h. 

Ca generator de unde milimetrice de intensitate joasă a servit dispozitivul „Iavi-1”, ce emite unde cu λ=5,6 mm. 
(valorile iradierii mai joase de 10 mW/cm2 ), în regim continuu şi periodic (raport corelativ 5:4), oferit cu multă 
amabilitate de Dumitru Ghiţu, academician. Durata tratării va varia în dependenţă de scopul experimentelor în 
limitele 5, 10, 15, 20, 30 minute. 

Cultivarea s-a realizat submers în baloane Erlenmayer cu capacitate de 1l ce conţine 0,2 l mediu nutritiv cu urmă-
toarea compoziţie (g/l): peptonă – 20,0; glucoză – 20,0; extract de drojdie – 10 ml; apă potabilă – 1000 ml [6].

Probele au fost cultivate pe agitator rotativ (180-200 rot/min), la temperatura de + 27...28°C timp de 3 zile. 
Determinarea productivităţii drojdiilor s-a efectuat gravimetric prin separarea biomasei de lichidul cultural 
prin centrifugare [7].

Extragerea lipidelor din biomasă şi determinarea cantitativă de lipide s-a efectuat conform metodei Bligh, 
Dyer [8] şi procedeului nou în modifi caţia noastră [9].

Determinarea componenţei calitative şi cantitative a lipidelor s-a efectuat prin cromatografi erea în strat 
subţire şi densitometrie [10-11]. 

Determinarea conţinutului de steroli s-a efectuat conform procedeului specifi cat în [12].
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Componenţa şi conţinutul acizilor graşi s-a determinat prin cromatografi erea gaz lichidă a esterilor metil 
după metoda Sineak [13].

Rezultate şi discuţii
Efectele biologice de bază ale acţiunii undelor milimetrice de intensitate joasă au fost cercetate în depen-

denţă de regimul şi durata de emitere. 
Criteriile de evaluare a stării fi ziologice a culturii iradiate cu unde milimetrice de intensitate joasă au fost modifi -

cările în membrana celulară, în special a fazei lipide, conţinutului de steroli, acizi graşi, fosfolipide, gliceride.
Experimentele privind studierea infl uenţei regimului de emitere a undelor milimetrice de intensitate joasă 

au demonstrat că regimul continuu nu infl uenţează semnifi cativ biosinteza componentelor lipidice de către 
drojdia Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-1. O stimulare a procesului de biosinteză a lipidelor comune 
şi a fracţiei sterolice (provitamina D) s-a evidenţiat la iradierea culturii în regim periodic timp de 20 de minute. 
În experimentele date conţinutul de lipide depăşeşte martorul cu 53% (Fig.1) şi a sterolilor cu 52,8% (Fig.2). 
Aceste rezultate indică la oportunitatea utilizării regimului periodic în realizarea efectelor biologice, în special 
asupra proceselor de biosinteză a componentelor lipidice.

Durata iradierii: 1 – 5 min.; 2 – 15 min.; 3 – 20 min.
Fig.1. Infl uenţa undelor milimetrice de intensitate joasă asupra conţinutului de lipide 

comune la Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15 în funcţie de regimul de emitere.

Durata iradierii: 1 – 5 min.; 2 – 15 min.; 3 – 20 min.
Fig.2. Infl uenţa undelor milimetrice de intensitate joasă asupra conţinutului

de steroli la Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15 în funcţie de regimul de emitere.

În literatura de specialitate se menţionează că efectele undelor milimetrice de intensitate joasă asupra proceselor bio-
sintetice sunt în dependenţă de durata aplicării asupra obiectului biologic şi există o dependenţă efect biologic – durata 
de emitere. Rezultatele obţinute de noi în experienţele cu drojdia de bere tratată cu unde milimetrice timp de 5, 10, 15, 
20, 30 minute confi rmă acest fapt. Analiza materialelor privitor la conţinutul de lipide şi steroli în biomasa drojdiei la 
cultivare în profunzime denotă că tratarea timp de 5-15 minute nu modifi că substanţial procesul de biosinteză a lipidelor 
şi sterolilor. Durata optimă de aplicare a undelor milimetrice de intensitate joasă constituie 20-30 minute, condiţii în 
care maximul procentual constituie 57,5 – 60% (pentru lipide) şi 94,4 – 04,0% (pentru steroli) (Fig.3).

Durata iradierii: 1 – 5 min.; 2 – 10 min.; 3 – 15 min.; 4 – 20 min.; 5 – 30 min.
Fig.3. Infl uenţa undelor milimetrice de intensitate joasă (regim periodic) asupra 

conţinutului de lipide comune şi steroli la Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15
în funcţie de durata de emitere.
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Studiul infl uenţei undelor milimetrice de intensitate joasă asupra conţinutului de acizi graşi a evidenţiat că ira-
dierea drojdiei timp de 10–20 minute induce unele modifi cări. În special, iradierea drojdiei timp de 10–20 minute 
stimulează biosinteza acizilor graşi nesaturaţi cu 59,7%, respectiv, 44,7% faţă de martorul neiradiat (Fig.4). 
Coefi cientul de saturaţie (Csat ) al acizilor graşi se micşorează substanţial – de la 0,158 (martorul neiradiat) la 
0,104 (iradierea timp de 10 minute) şi 0,08 (iradierea timp de 20 minute). Lipidele cu coefi cient mic de satura-
ţie a acizilor graşi sunt solicitate în industria farmaceutică pentru pregătirea diferitelor remedii medicamentoa-
se, în cosmetologie – pentru prepararea diferitelor creme, producerea şampoanelor etc. 

Fig.4. Conţinutul acizilor graşi la Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15 
sub acţiunea undelor milimetrice de intensitate joasă emise în regim periodic:

 1 – suma acizilor graşi; 2 – suma acizilor graşi saturaţi; 3 – suma acizilor graşi 
nesaturaţi; 4 – coefi cientul de saturaţie.

Ulterior au fost cercetate interlegăturile de biosinteză a sterolilor cu alte componente fracţionare ale lipide-
lor sintetizate de drojdia de bere sub acţiunea undelor milimetrice. S-a constatat că conţinutul de steroli este 
superior faţă de fosfolipide şi trigliceride (Fig.5,6).

Durata iradierii: 1 – 5 min.; 2 – 15 min.; 3 – 20 min.
Fig.5. Conţinutul procentual al sterolilor şi fosfolipidelor la Saccharomyces

carlsbergensis CNMN-Y-15 sub acţiunea undelor milimetrice de intensitate joasă
emise în regim periodic.

Durata iradierii: 1 – 5 min.; 2 – 15 min.; 3 – 20 min.
Fig.6. Conţinutul procentual al sterolilor şi trigliceridelor la Saccharomyces

carlsbergensis CNMN-Y-15 sub acţiunea undelor milimetrice de intensitate joasă 
emise în regim periodic.

Rezultatele obţinute au fost folosite pentru elaborarea a 2 procedee de sporire a conţinutului de lipide şi 
steroli la drojdia Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15 cu utilizarea în calitate de factor stimulator a 
undelor milimetrice de intensitate joasă (Fig.7).
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Fig.7. Schema realizării procedeului de sinteză orientată a lipidelor şi sterolilor la drojdia 
Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15.

Procedeul de sinteză orientată a lipidelor
Constă în tratarea culturii de drojdie Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15, crescută timp de 24 ore 

pe cutii Petri cu malţ-agar, cu unde milimetrice de intensitate joasă (λ = 5,6 nm), emise în regim periodic, timp 
de 20 de minute. Ulterior, materialul iradiat se inoculează în baloane Erlenmayer cu 0,1 l must de bere şi se 
cultivă 24 de ore la temperatura de + 27 ...28°C. Inoculul în concentraţie de 5% în bază volumetrică se transferă 
în baloane Erlenmayer cu 0,2 l mediu nutritiv, g/L: peptonă – 20,0; glucoză – 20,0; extract de drojdie – 10 ml; 
apă potabilă – 1000 ml. Cultivarea drojdiei se efectuează submers, pe agitator rotativ cu 180-200 rot/min., la 
temperatura de + 27-28°C , timp de 3 zile.

Avantajul procedeului constă în sporirea conţinutului de lipide cu 53...57% faţă de martorul neiradiat. 
Procedeul de sinteză orientată a sterolilor
Constă în tratarea culturii de drojdie Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15, crescută timp 

de 24 de ore pe cutii Petri cu malţ-agar, cu unde milimetrice de intensitate joasă (λ = 5,6 nm), emise 
în regim periodic, timp de 20 sau 30 de minute. Ulterior, materialul iradiat se inoculează în baloane 
Erlenmayer cu 0,1 l must de bere şi se cultivă 24 de ore la temperatura de + 27 ...28°C. Inoculul în 
concentraţie de 5% în bază volumetrică se transferă în baloane Erlenmayer cu 0,2 l mediu nutritiv. 
Cultivarea drojdiei se efectuează submers, pe agitator rotativ cu 180-200 rot/min., la temperatura de + 
27-28°C, timp de 3 zile.

Avantajul procedeului constă în sporirea conţinutului de steroli cu 75-94,4% faţă de martorul neiradiat.
Aşadar, semnifi caţia teoretică a rezultatelor obţinute constă în acea că s-a demonstrat că undele milime-

trice de intensitate joasă pot fi  utilizate ca unul dintre factorii de reglare a biosintezei principiilor bioactive 
din clasa lipidelor de către drojdia Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15 şi rezolvă probleme ce ţin de 
elaborarea tehnologiilor de obţinere a acestor componente. Efectul biologic al acţiunii undelor milimetrice de 
intensitate joasă, cercetat la nivel de celulă la drojdia de bere, poate provoca stimularea, dar poate fi  şi neutru 
sau poate inhiba activitatea şi depinde de regimul şi durata de emitere a undelor milimetrice. 

Concluzii
1. Emiterea undelor milimetrice de intensitate joasă în regim periodic timp de 20-30 de minute activizează sub-

stanţial procesele de biosinteză a lipidelor şi sterolilor la drojdia Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15. 
2. Emiterea undelor milimetrice de intensitate joasă în regim periodic timp de 10-20 minute activizează pro-

cesele de biosinteză a acizilor graşi, în special a acizilor nesaturaţi (cu 59,7%, respectiv, cu 44,7%) la drojdia 
Saccharomyces carlsbergensis CNMN-Y-15. 

3. Studiul comparativ al biosintezei sterolilor şi altor fracţii lipidice a evidenţiat că la acţiunea undelor mili-
metrice de intensitate joasă emise în regim periodic conţinutul de steroli este superior conţinutului de fosfolipide 
şi trigliceride.

4. Procedeul nou de sinteză orientată a lipidelor elaborat cu utilizarea undelor milimetrice de intensitate 
joasă permite sporirea conţinutului de lipide cu 53% faţă de martor. 

5. Procedeul nou de sinteză orientată a sterolilor elaborat cu utilizarea undelor milimetrice de intensitate 
joasă permite sporirea conţinutului de ergosterol cu 75...94,4% faţă de martor. 

UMM (λ=5,6) 
în regim periodic,

durata emiterii - 20 min.

Cultura de drojdie pe
must-de-malţ agarizat

Obţinerea inoculului prin 
cultivarea drojdiei submers
24 ore, t +27...+280C.

Cultivarea în profunzime pe mediul nutritiv A-1
72 ore, t +27....+280C.

Separarea biomasei de lichidul cultural
prin centrifugare
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