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Sunt prezentate modificările intervenite în ciclul mitotic al levurii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 în rezul-

tatul aplicării undelor milimetrice cu frecvenţă extra înaltă. S-a constatat că dinamica procesului de creştere a populaţiei 
se manifestă în funcţie de durata de iradiere. Efectul maximal de stimulare a viabilităţii s-a observat în intervalul 12-48 ore 
la iradierea timp de 20 minute cu unde milimetrice, frecvenţa f=53,33 GHz. Iradierea dublă a culturii la diferite etape de 
dezvoltare modifică nesemnificativ numărul de celule comparativ cu martorul neiradiat. 

Cuvinte-cheie: Saccharomyces cerevisiae, proliferare, viabilitate, unde milimetrice. 
 
THE EFFECTS  MILLIMETRIC WAVES ON THE PROCESS OF DEVELOPMENT OF YEASTS POPULATION 
OF SACCHAROMYCES CEREVISIAE CNMN-Y-18 DEOENDING ON THE DURATION OF IRADIATION 
In this paper are presented modifications taken part in mitotic cycles of Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 as 

the result of application of millimeter waves with extremely high frequency. It was determined that the dynamics of the 
process of growth of the population depends on the duration of irradiation. Maximum effect of the increase of viability 
was established in the interval 12-48 hours at the irradiation at 20 minutes with millimeter waves with the frequency 
f=53,33 GHz. The double irradiation of the culture at different stages of development, modify insignificantly the 
amount of cells in comparison with the unirradiated control.  
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În ultimii ani, intens se cercetează influenţa radiaţiei electromagnetice în diapazon milimetric asupra dife-

ritelor organisme – de la cele inferioare până la om. Cercetările efectelor undelor milimetrice asupra obiecte-
lor biologice poartă caracter atât fundamental, cât şi aplicativ. Problemei de interacţiune a radiaţiei cu mediile 
medico-biologice sunt consacrate numeroase lucrări ştiinţifice [13,15-16]. Undele milimetrice cu frecvenţă 
extra înaltă au capacitatea de a influenţa practic asupra tuturor tipurilor de celule cunoscute (nervoase, mus-
culare, ţesuturilor conjunctive etc.) ale obiectelor biologice (colonii de microorganisme, organe izolate, orga-
nism unitar, celule solitare, cultură de celule) [9,18]. 

În prezent, cercetările impactului câmpului electromagnetic asupra obiectelor biologice s-au amplificat  
în Germania, Italia, Franţa, Rusia, Ucraina [2,3,11,17]. Ca rezultat, a fost creată o direcţie nouă – biologia 
electromilimetrică. Cercetătorii au analizat factorii ce influenţează interacţiunea obiectelor biologice cu câmpul 
electromagnetic milimetric, au elucidat unele legităţi în procesul interacţiunii undelor electromagnetice cu 
obiectele biologice [6,12].  

Experimental s-a stabilit că efectul biologic al undelor milimetrice depinde de caracterul de rezonanţă 
(frecvenţă) – mărimea liniei spectrale în care se observă efectul are, de regulă, ordinea 10-3–10-4 frecvenţe 
medii. Mai mulţi cercetători au demonstrat că efectul biologic al acţiunii undelor milimetrice apare la un 
anumit prag al intensităţii şi că efectul biologic este invariant la alternarea intensităţii radiaţiei în limite largi, 
adesea de câteva ordine. Specific pentru undele milimetrice este şi existenţa unui prag temporar de acţiune – 
după apariţia efectului biologic expunerea obiectului radiaţiei nu duce la variaţia acestuia. Un rol important 
în stabilirea efectului biologic al iradierii îl joacă şi starea iniţială a organismelor vii supuse radiaţiei [6]. 

Actualmente, undele milimetrice sunt utilizate frecvent în diferite domenii – biotehnologie, medicină, 
agricultură. Studiul analitic al literaturii de specialitate a permis de a evidenţia importanţa aplicării undelor 
milimetrice 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. 

În legătură cu cele relatate, scopul cercetărilor constă în evaluarea efectelor undelor milimetrice cu frec-
venţă extra înaltă asupra dinamicii procesului de creştere a populaţiei Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 
în dependenţă de durata de iradiere. 
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Material şi metode 
Obiect de studiu a servit tulpina de levuri Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 – producătoare de ma-

nani, păstrată în colecţia Laboratorului „Biotehnologia Levurilor” şi în Colecţia de Microorganisme Nepato-
gene a IMB al AŞM [7]. 

Medii şi condiţii de cultivare. Materialul semincer a fost obţinut prin cultivarea tulpinii levuriene pe must 
de bere, timp de 24 h, pe agitator (200 rpm.), la temperatura de 25°C. Inoculul s-a utilizat pentru iradiere cu 
unde milimetrice. După expunerea la undele milimetrice cu frecvenţă extra înaltă, celulele de levuri în volum 
de 5%, 2x106 celule/ml au fost inoculate pe mediul lichid şi crescute în condiţii identice cu martorul. Cultivarea 
în profunzime s-a realizat în baloane Erlenmeyer cu capacitate de 1 L ce conţin 0,2 L mediu nutritiv YPD: 
1% extract de drojdie, 2% peptonă, 2% glucoză, apă potabilă 1 L, pH 5,5 [1], durata de cultivare 120 h, la 
temperatura de 25°C. 

Ca generator de unde milimetrice cu frecvenţă extra înaltă a fost utilizat dispozitivul KBЧ-НД, RS-232, 
cu lungimile de undă λ= 5,6 mm, ceea ce corespunde frecvenţei f=53,33 GHz (maxim 10mW/cm2), oferit cu 
amabilitate de către colaboratorii Institutului de Inginerie Electronică şi Nanotehnologii ,,D.Ghiţu” al AŞM. 
Aparatul este certificat şi permis spre utilizare în practica medicală. Durata tratării culturilor de drojdie cu 
unde milimetrice a constituit: pentru iradierea ordinară – 5, 10, 15, 20, 25 minute, pentru iradierea dublă – 
10, 10+10, 20, 20+20 minute. 

Metode de realizare a cercetărilor. Numărul de celule dezvoltate pe mediul lichid a fost determinat co-
lorimetric la lungimea de undă λ=540 mm [4]. Coloniile dezvoltate pe mediul solid au fost caracterizate 
conform [8,10]. Numărul de generaţii şi rata de creştere a levurii au fost determinate conform ecuaţiei  
[n= log10 X - log10 X0 /0,301] [5]. 

Prelucrarea statistică a rezultatelor s-a efectuat computerizat cu calcularea erorilor standard pentru valorile 
relative şi medii, fiind apreciate diferenţele dintre experiment şi martor după criteriul t-Student şi pragul de 
semnificaţie „P” [14].  

Rezultate şi discuţii 
În vederea evaluării efectelor undelor milimetrice asupra dinamicii procesului de creştere a populaţiei 

Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 în dependenţă de durata de iradiere, cercetările au fost axate pe 
studiul numărului de generaţii produse în diferite segmente de timp şi a gradului de viabilitate a celulelor. 

Creşterea populaţiei de levuri a fost monitorizată prin măsurarea densităţi optice după 6, 12, 24, 48 ore de 
cultivare în profunzime cu recalcularea numărului de celule la ml mediu de cultură.  

În Figura 1 sunt reflectate rezultatele examinării numărului de generaţii care se produc la diferite intervale 
de timp. Studiul a demonstrat că iradierea culturii cu unde milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz, timp de 5, 
10, 15, 20 minute, nu modifică semnificativ numărul de generaţii produs pe toată durata de cultivare, com-
parativ cu martorul neiradiat. Aceasta demonstrează că frecvenţa dată nu desincronizează ciclul mitotic al 
populaţiei de levuri. 

 

 
Fig.1. Multiplicarea celulelor Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 în dependenţă de durata iradierii  

cu unde milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz. 
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Titrul celulelor vii ale levurii, identificat în perioadele de dezvoltare a culturii, calculat prin determinarea 
cotei (%) celulelor vii după iradiere, comparativ cu numărul de celule vii neiradiate (cotate ca 100%), a de-
monstrat o viabilitate sporită, comparativ cu martorul, specifică duratelor de iradiere de 15-20 minute (Fig.2). 
Efectul maximal de stimulare a viabilităţii s-a observat în intervalul 12-48 ore de cultivare şi se exprimă prin 
valoarea de 20,6% mai înaltă la iradierea culturii timp de 20 minute. 

Datele obţinute conduc spre concluzia că iradierea cu unde milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz nu pro-
voacă dereglări majore ale numărului de generaţii, comparativ cu martorul, dar cultura iradiată timp de 20 
minute îşi sporeşte gradul de rezistenţă.  

 
Fig.2. Viabilitatea celulelor Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 în dependenţă de durata iradierii  

cu unde milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz. 
 
Mai multe studii afirmă faptul că undele milimetrice de intensitate extra înaltă îşi manifestă efectul în ca-

zurile de stres sau patologie a bioobiectului, condiţii când subiecţii au deja o deviaţie da la starea de anorma-
litate, condiţii nefavorabile de dezvoltare. O problemă importantă în studiul şi modelarea proceselor biosin-
tetice asupra obiectelor biologice constă în elucidarea comportamentului levurii la iradierea dublă cu unde 
milimetrice. În experienţele noastre, cultura de Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 a fost iradiată iniţial 
în faza de latenţă (până la inoculare) şi repetat în faza creşterii accelerate (după 24 ore de cultivare în profun-
zime). Temperatura de cultivare a fost mai ridicată comparativ cu optimul specific tulpinii date şi a variat în 
limitele 28-30°C. În calitate de indicatori sensibili ai stării funcţionale a levurii au fost cercetaţi: numărul de 
generaţii în segmente diferite ale dezvoltării culturii şi viabilitatea celulelor. 

Din rezultatele expuse în Figura 3 se observă că iradierea dublă a culturii, în intervalul de 10-20 minute, 
nu induce diminuarea sau stimularea substanţială a numărului de generaţii şi nu provoacă dereglări majore în 
ciclul mitotic al levurii comparativ cu varianta martor neiradiată.  

 
Fig.3. Efectul iradierii duble cu unde milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz asupra numărului de generaţii  

la tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18. 
 
În cazul experienţelor de determinare a viabilităţii celulelor s-a constatat că iradierea dublă a culturii la 

diferite etape de dezvoltare modifică nesemnificativ numărul de celule comparativ cu martorul neiradiat. 
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 Aplicarea procesului de expunere a culturii de Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 la acţiunea unde-
lor milimetrice timp de 20 minute a permis majorarea viabilităţii celulelor cu 10,57-27,32% faţă de martor în 
cazul iradierii culturii numai la etapa de latenţă şi cu 12,43-15,0% în cazul iradierii duble (Fig.4). 

 
Fig.4. Efectul iradierii duble cu unde milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz  

asupra viabilităţii celulelor Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18. 
 
Concluzii 
1. Undele milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz, aplicate timp de 5, 10, 15, 20 minute, nu desincronizează 

ciclul mitotic al populaţiei de levuri Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18. 
2. Efectul maximal de stimulare al viabilităţii s-a observat în intervalul 12-48 ore de cultivare şi se exprimă 

prin valori maximale (cu 17-20,6%) la iradierea timp de 20 minute cu unde milimetrice cu frecvenţa 
f=53,33 GHz. 

3. Iradierea dublă a culturii, fie cu durata de 10 sau 20 minute, nu provoacă diminuarea sau stimularea 
substanţială a numărului de generaţii şi nu produce dereglări majore în ciclul mitotic al levurii compa-
rativ cu varianta martor neiradiată. 
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