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EFECTELE UNDELOR MILIMETRICE ASUPRA PROCESULUI DE DEZVOLTARE
A POPULATIEI LEVURII SACCHAROMYCES CEREVISIAE CNMN-Y-20
iN FUNCTIE DE DURATA IRADIERII

Natalia CHISELITA
Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM

in studiu sunt expuse rezultatele influentei duratei de iradiere cu unde milimetrice cu frecventi extra inalta
(53,33 GHz-A=5,6 mm) asupra dezvoltarii generatiilor populationale si viabilitatii tulpinii de drojdii S. cerevisiae
CNMN-Y-20. S-a stabilit ca iradierea tulpinii cu unde milimetrice cu frecventa enuntata timp de 5, 10, 15, 20, 25 minute
duce, in primele 6 ore de cultivare, la cresterea semnificativa a numarului de generatii (cu 2,5 - 3,3 generatii) si a viabi-
litatii tulpinii comparativ cu martorul neiradiat. Efectul maximal de stimulare a viabilitatii (cu 56,2%) s-a observat dupa
24 ore de cultivare la probele iradiate timp de 20 de minute.

Cuvinte-cheie: Saccharomyces cerevisiae, proliferare, viabilitate, unde milimetrice cu frecventd extra inaltd.

THE EFFECT OF MILLIMETER WAVES ON THE DEVELOPMENT OF POPULATIONS OF

SACCHAROMYCES CEREVISIAE CNMN-Y-20 YEAST STRAIN IN DEPENDENCE OF THE

DURATION OF IRRADIATION

In this paper are presented results of the study of influence of the duration of irradiation by millimeter waves with
extremely high frequency (53,33 GHz-A=5,6 mm) on the development of population and viability of S. cerevisiae
CNMN-Y-20 yeast strain. It was established that the irradiation of yeast strain by millimeter waves with extremely high
frequency during the 5, 10, 15, 20, 25 minutes has conducted to the significant increasing of amount of generations
(with 2,5-3,3 generation) and of the viability of the strain in comparison with control during the first 6 hours of
cultivation. Maximum of stimulation of viability (with 56,2 %) was revealed after 24 hours of cultivation in samples
irradiated during 20 minutes.

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, proliferation, viability, millimeter waves with extremely high frequency.

Introducere

Actualmente, in diferite centre stiintifice din lume o atentie deosebita se acorda cercetarilor legate de
influenta undelor milimetrice asupra obiectelor biologice. Vastul material stiintific, acumulat experimental,
confirma cd mecanismul interactiunii undelor milimetrice atat cu organismele unicelulare, cat si cu cele
pluricelulare, atinge aspectele esentiale vitale ale animalelor, plantelor si microorganismelor. Multitudinea
datelor experimentale cu privire la eficacitatea undelor milimetrice au pus baza utilizarii lor in medicina [18].

Undele milimetrice se utilizeaza cu succes la tratarea unui spectru larg de boli cardiovasculare, neurologi-
ce, urologice, ginecologice, ale pielii, gastrointestinale, dentare, oftalmologice, oncologice — pentru a proteja
sistemul hematopoietic, eliminand efectele secundare ale chimioterapiei [3,6,17,19-21,28,32].

De asemenea, este bine cunoscut si studiat efectul imunostimulator, imunomodulator si antiinflamator al
undelor milimetrice asupra organismului uman [7,25].

La momentul actual, efectul actiunii undelor milimetrice asupra organismelor vii este utilizat pe larg si in
asa domenii ca medicina veterinard (tratarea diferitelor boli la animale), agricultura (protectia plantelor de
diferite boli, ameliorarea germindrii semintelor etc.), biotehnologia [5,12,13,15,16,30].

In prezent, in literatura de specialitate sunt disponibile date cu privire la efectul undelor electromagnetice
milimetrice de intensitate joasa asupra organismelor fotosintetice — cianobacterii, micro- si macroalge, plante
superioare. Sunt descrise timpul, frecventa si regularitatea actiunii radiatiei undelor milimetrice asupra orga-
nismelor fotosintetice procariote si eucariote, precum si efectele fiziologice care rezultd din interactiunea
acestora. Este demonstrat efectul stimulator al iradierii asupra cresterii §i acumularii de biomasa, transportu-
lui de ioni si a secretiei din celula a substantelor biologic active la organismele procariote si eucariote [9,31].

Deoarece microorganismele sunt parte integrantd a proceselor de producere utilizate in industria alimen-
tara, agricultura, biotehnologie si In alte domenii ale economiei, stimularea cresterii, imbunatatirea parame-
trilor tehnologici si optimizarea proceselor de cultivare a acestora sunt sarcini actuale si relevante, a caror
rezolvare are o mare importanta practica.
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Pe langa utilizarea factorilor chimici, o modalitate relevanta si actuald de a stimula cresterea si dezvoltarea
microorganismelor este utilizarea factorilor fizici, care influenteaza activitatea fiziologica a microorganisme-
de stimulare a proceselor biologice. Acest tip de radiatie poate avea un efect semnificativ asupra diferitelor
obiecte biologice, inclusiv microorganisme, care in acest aspect sunt putin studiate. Cercetarile demonstreaza
prezenta efectelor undelor milimetrice cu frecventa redusa (maxim 10 mW-cm®) asupra dezvoltarii si proli-
ferdrii celulelor, activitatii enzimelor, functionarii membranelor celulare, altor sisteme biologice.

Prin alegerea corectd a parametrilor de iradiere, utilizarea undelor milimetrice poate Tmbunatati in mod
semnificativ capacitatea de reglementare a proceselor metabolice din culturile microbiene. Mai mult, utilizarea
acestui tip de iradiere nu are niciun efect negativ asupra mediului, nu lasd reziduuri toxice, este sigur pentru
viata umana [14].

Utilizand drojdiile genului Saccharomyces in calitate de obiect de studiu, au fost cercetate modificarile
aparute in populatia acestora la actiunea undelor milimetrice [24,26,29].

Reiesind din cele expuse, scopul cercetérilor noastre a fost studiul efectului undelor milimetrice cu frec-
venta extra Tnaltd asupra dezvoltarii populatiei tulpinii de drojdii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 1n
dependenta de durata iradierii cu unde milimetrice cu frecventa extra inalta.

Material si metode

Obiectul de studiu. In calitate de obiect de cercetare a servit tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20,
producitor de B-glucani, pastratd in colectia Laboratorului ,,Biotehnologia Levurilor” si in Colectia de Micro-
organisme Nepatogene a IMB al ASM [2].

Medii si conditii de cultivare. Materialul semincer a fost obtinut prin cultivarea tulpinii levuriene pe must
de bere, timp de 24 h, pe agitator (200 rpm.), la temperatura de +25°C. Inoculul a fost utilizat pentru iradiere
cu unde milimetrice. Dupa expunerea la undele milimetrice cu frecventd extra 1nalta, celulele de levuri, in
volum de 5%, 2x10° celule/ml, au fost inoculate pe mediul lichid si crescute in conditii identice cu martorul.
Cultivarea in profunzime s-a realizat in baloane Erlenmeyer cu capacitate de 1L ce contin 0,2 L mediu nutritiv
YPD 1% extract de drojdie, 2% peptona, 2% glucoza, apa potabila 1 L, pH 5,5 [1], durata de cultivare 120 h,
la temperatura de +25°C.

Ca generator de unde milimetrice cu frecventa extra inaltd a fost utilizat dispozitivul KBU-H/I, RS-232,
cu lungimile de unda A= 5,6 mm, ceea ce corespunde frecventei /=53,33 GHz (maxim 10mW/cm?), oferit cu
amabilitate de catre colaboratorii Institutului de Fizica Aplicatd al ASM. Aparatul este certificat si permis
spre utilizare in practica medicala.

Durata tratarii culturilor de drojdii a constituit: pentru iradierea ordinara — 5, 10, 15, 20, 25 minute, pentru
iradierea dubla — 10, 10+10, 20, 20+20 minute.

Metode de realizare a cercetarilor. Numarul de celule dezvoltate pe mediul lichid a fost determinat co-
lorimetric la lungimea de unda A=540 mm [4]. Coloniile dezvoltate pe mediul solid au fost caracterizate
conform [11,23]. Numarul de generatii si rata de crestere a levurii au fost determinate conform ecuatiei
[n=logo X - log1y X, /0,301 ] [8].

Prelucrarea statistica a rezultatelor s-a efectuat computerizat cu calcularea erorilor standard pentru valo-
rile relative si medii, fiind apreciate diferentele dintre experiment §i martor dupa criteriul t-Student si pragul
de semnificatie ,,P” [27].

Rezultate si discutii

Particularitatile proliferarii si viabilitatea celulelor nu au fost estimate n baza studiului numarului de ge-
neratii produse n diferite segmente de timp si al gradulului de viabilitate a celulelor. Cercetarile s-au efectuat
utilizdnd preinocul cultivat timp de 24 ore la temperatura de +25°C. O astfel de populatie contine celule in
toate etapele ciclului celular (G1, S, G2 si M) (Fig.1).

Cresterea populatiei de levuri a fost monitorizatd prin masurarea densitatii optice dupa 6, 12, 24, 48 ore
de cultivare in profunzime cu recalcularea numarului de celule la 1 ml mediu de cultura.

In Figura 2 sunt reflectate rezultatele examinarii numarului de generatii care se produc la diferite intervale
de timp. Studiul a demonstrat ca iradierea culturii cu unde milimetrice cu frecventa f=53,33 GHz, timp de 5,
10, 15, 20, 25 minute, duce la stimularea semnificativd a numarului de generatii (2,5 - 3,3 generatii) produs
in primele 6 ore de cultivare, urmata de faza de incetinire, In care numarul de generatii este in scadere (1,4-
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1,7 generatii) comparativ cu martorul, in care numarul de generatii produse este de 2,3, respectiv, 2,1. Reactio-
narea diferitd a culturii de levuri supusi iradierii s-a observat si in perioada de dezvoltare 24-48 ore. In perioada
mentionatd, conform curbei mitotice de dezvoltare, se atesta o sporire (0,3-0,5 generatii) a numarului de gene-
ratii specifice tuturor duratelor de iradiere, comparativ cu martorul, in care cultura practic nu se reproduce.

(©) a0

Fig.1. Ciclul celular al S. cerevisiae [10].
Legenda: Cultura, in faza cresterii exponentiale, contine celule specifice tuturor etapelor ciclului diviziunii celulare
(G1, S, G2, M). Drojdia se divide datorita aparitiei mugurilor indicativi de la sfarsitul fazei G1 si inceputul fazei S. Atat
faza G2, cat si faza M includ celule cu muguri mari si celule GO aflate orientativ in fazele de odihna a ciclului mitotic.
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Fig.2. Efectul duratei de actiune a undelor milimetrice cu frecventa f/=53,33 GHz
asupra dinamicii procesului de crestere a populatiei S. cerevisiae CNMN-Y-20.

In perioadele de dezvoltare a culturii a fost identificat titrul celulelor vii ale levurii. Algoritmul de recalcul
a inclus determinarea cotei (%) celulelor vii dupa iradiere comparativ cu numarul de celule vii neiradiate
(cotate ca 100%). Rezultatele experimentale sunt exprimate sub formé de histograma in Figura 3. Studiul
martorul, specifica tuturor duratelor de iradiere. Efectul maximal de stimulare a viabilitétii s-a observat dupa
24 ore de cultivare §i se exprima prin viabilitate maximala (cu 56,2% mai mult fatd de martor) la iradierea timp
de 20 minute. Cele mai mici valori ale viabilitatii (cu 22,2%) s-au observat la durata de iradiere de 25 minute.
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Fig.3. Efectul duratei de actiune a undelor milimetrice cu frecventa /=53,33 GHz
asupra viabilitatii celulelor S. cerevisiae CNMN-Y-20.
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La etapa urmatoare a fost evaluat efectul iradierii duble cu unde milimetrice de intensitate extra inalta
asupra tulpinii S. cerevisiae CNMN-Y-20.

Procedeele de utilizare a undelor milimetrice In scopul tratarii diferitelor maladii prevad aplicarea acestora
pe parcursul a 5-10 runde, fapt ce duce la amplificarea semnalului interior al organismului. Aceste semnale
ajuta la neutralizarea factorilor nocivi. Din aceste considerente, este important a stabili reactia celulei levu-
riene la aplicarea repetatd a undelor milimetrice cu frecventa extra Tnalta.

In experientele noastre, cultura S. cerevisiae CNMN-Y-20 a fost iradiata initial in faza de latentd (pani la
inoculare) si repetat in faza cresterii accelerate (dupa 24 ore de cultivare in profunzime).

In calitate de indicatori sensibili ai stirii functionale a levurii au fost cercetate prolificitatea si viabilitatea
tulpinii de drojdii in dinamica, pe durata a 48 ore de dezvoltare.

Din rezultatele expuse in Figura 4 se observa ca iradierea dubla a culturii, in intervalul de 10-20 minute,
nu induce diminuarea sau stimularea substantiala a numarului de generatii, deci nu provoaca dereglari majore
in ciclul mitotic al levurii comparativ cu varianta martor neiradiata. Cauza lipsei efectului iradierii duble cu
unde milimetrice cu frecventa /=53,33 GHz urmeazi a fi determinata ulterior. insa, in literatura de speciali-
tate deja este cunoscut fenomenul de anihilare a influentei undelor milimetrice asupra organismelor vii, in
conditii nefavorabile de dezvoltare [22].
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Fig.4. Efectul iradierii duble cu unde milimetrice cu frecventa /=53,33 GHz
asupra numarului de generatii ale populatiei S. cerevisiae CNMN-Y-20.

Nu s-au observat modificari majore ale efectelor dublei iradieri cu unde milimetrice nici in cazul experiente-
lor de determinare a viabilitatii celulelor, acest parametru variind neesential la nivelul martorilor radiati o
singura data (Fig.5). Acest fenomen poate fi explicat, din punctul nostru de vedere, prin incetinirea mecanis-
melor de autostimulare si reintoarcerea la normalitate a starii functionale a membranei celulare a levurii ira-
diate repetat la diferite intervale de timp.
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Fig.5. Efectul iradierii duble cu unde milimetrice cu frecventa /=53,33 GHz
asupra viabilitatii celulelor S. cerevisiae CNMN-Y-20.

Prin urmare, datele obtinute conduc spre concluzia ca iradierea cu unde milimetrice cu frecventa /=53,33 GHz

provoaca o sporire a numarului de generatii si a gradului de viabilitate a celulelor, comparativ cu martorul,
specifica duratelor de emitere a undelor milimetrice de la 5 la 25 minute. De asemenea, putem afirma ca
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undele milimetrice cu frecventa extra inaltd modifica procesul de dezvoltare a levurii, iar efectul depinde de
durata iradierii. Efectul biologic maximal al actiunii undelor milimetrice asupra viabilitatii celulelor apare in
primele 24 ore de la aplicare.
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Concluzii

1. Iradierea culturii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 cu unde milimetrice cu frecventa /=53,33 GHz,
timp de 5, 10, 15, 20, 25 minute, duce la stimularea semnificativa, in primele 6 ore de cultivare, a
numarului de generatii (2,5 - 3,3 generatii).

comparativ cu martorul, specifica tuturor duratelor de iradiere. Efectul maximal de stimulare a viabili-
tatii s-a observat dupé 24 ore de cultivare §i se exprima prin viabilitate maximala (cu 56,2%) la iradiere
timp de 20 minute.

3. Iradierea dubla a culturii S. cerevisiae CNMN-Y-20, initial in faza de latentd (pana la inoculare) si re-
petat in faza cresterii accelerate, nu induce diminuarea sau cresterea substantiala a numarului de gene-
ratii si, deci, nu provoaca dereglari majore in ciclul mitotic al levurii comparativ cu varianta martor
neiradiata.
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