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În studiu sunt expuse rezultatele influenţei duratei de iradiere cu unde milimetrice cu frecvenţă extra înaltă  

(53,33 GHz-λ=5,6 mm) asupra dezvoltării generaţiilor populaţionale şi viabilităţii tulpinii de drojdii S. cerevisiae 
CNMN-Y-20. S-a stabilit că iradierea tulpinii cu unde milimetrice cu frecvenţa enunţată timp de 5, 10, 15, 20, 25 minute 
duce, în primele 6 ore de cultivare, la creşterea semnificativă a numărului de generaţii (cu 2,5 - 3,3 generaţii) şi a viabi-
lităţii tulpinii comparativ cu martorul neiradiat. Efectul maximal de stimulare a viabilităţii (cu 56,2%) s-a observat după 
24 ore de cultivare la probele iradiate timp de 20 de minute. 

Cuvinte-cheie: Saccharomyces cerevisiae, proliferare, viabilitate, unde milimetrice cu frecvenţă extra înaltă. 
 
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-λ=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, în diferite centre ştiinţifice din lume o atenţie deosebită se acordă cercetărilor legate de 

influenţa undelor milimetrice asupra obiectelor biologice. Vastul material ştiinţific, acumulat experimental, 
confirmă că mecanismul interacţiunii undelor milimetrice atât cu organismele unicelulare, cât şi cu cele 
pluricelulare, atinge aspectele esenţiale vitale ale animalelor, plantelor şi microorganismelor. Multitudinea 
datelor experimentale cu privire la eficacitatea undelor milimetrice au pus baza utilizării lor în medicină [18]. 

Undele milimetrice se utilizează 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, eliminând efectele secundare ale chimioterapiei [3,6,17,19-21,28,32]. 

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

La momentul actual, efectul acţiunii undelor milimetrice asupra organismelor vii este utilizat pe larg şi în 
aşa domenii ca medicina veterinară (tratarea diferitelor boli la animale), agricultura (protecţia plantelor de 
diferite boli, ameliorarea germinării seminţelor etc.), biotehnologia [5,12,13,15,16,30]. 

În prezent, în literatura de specialitate sunt disponibile date cu privire la efectul undelor electromagnetice 
milimetrice de intensitate joasă asupra organismelor fotosintetice – cianobacterii, micro- şi macroalge, plante 
superioare. Sunt descrise timpul, frecvenţa şi regularitatea acţiunii radiaţiei undelor milimetrice asupra orga-
nismelor fotosintetice procariote şi eucariote, precum şi efectele fiziologice care rezultă din interacţiunea 
acestora. Este demonstrat efectul stimulator al iradierii asupra creşterii şi acumulării de biomasă, transportu-
lui de ioni şi a secreţiei din celulă a substanţelor biologic active la organismele procariote şi eucariote [9,31]. 

Deoarece microorganismele sunt parte integrantă a proceselor de producere utilizate în industria alimen-
tară, agricultură, biotehnologie şi în alte domenii ale economiei, stimularea creşterii, îmbunătăţirea parame-
trilor tehnologici şi optimizarea proceselor de cultivare a acestora sunt sarcini actuale şi relevante, a căror 
rezolvare are o mare importanţă practică. 
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Pe lângă utilizarea factorilor chimici, o modalitate relevantă şi actuală de a stimula creşterea şi dezvoltarea 
microorganismelor este utilizarea factorilor fizici, care influenţează activitatea fiziologică a microorganisme-
lor. Recent, o atenţie deosebită se acordă posibilităţii de utilizare a radiaţiei undelor milimetrice ca mijloc  
de stimulare a proceselor biologice. Acest tip de radiaţie poate avea un efect semnificativ asupra diferitelor 
obiecte biologice, inclusiv microorganisme, care în acest aspect sunt puţin studiate. Cercetările demonstrează 
prezenţa efectelor undelor milimetrice cu frecvenţă redusă (maxim 10 mW-cm2 ) asupra dezvoltării şi proli-
ferării celulelor, activităţii enzimelor, funcţionării membranelor celulare, altor sisteme biologice. 

Prin alegerea corectă a parametrilor de iradiere, utilizarea undelor milimetrice poate îmbunătăţi în 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 lasă reziduuri toxice, este sigur pentru 
viaţa umană [14]. 

Utilizând drojdiile genului Saccharomyces în calitate de obiect de studiu, au fost cercetate modificările 
apărute în populaţia acestora la acţiunea undelor milimetrice [24,26,29]. 

Reieşind din cele expuse, scopul cercetărilor noastre a fost studiul efectului undelor milimetrice cu frec-
venţă extra înaltă asupra dezvoltării populaţiei tulpinii de drojdii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 în 
dependenţă de durata iradierii cu unde milimetrice cu frecvenţă extra înaltă. 

Material şi metode 
Obiectul de studiu. În calitate de obiect de cercetare a servit tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20, 

producător de β-glucani, păstrată în colecţia Laboratorului „Biotehnologia Levurilor” şi în Colecţia de Micro-
organisme Nepatogene a IMB al AŞM [2]. 

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 a fost 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 1L 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 Fizică Aplicată al AŞM. Aparatul este certificat şi permis 
spre utilizare în practica medicală. 

Durata tratării culturilor de drojdii 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 [11,23]. Numărul de generaţii şi rata de creştere a levurii au fost determinate conform ecuaţiei  
[n= log10 X - log10 X0 /0,301 ] [8]. 

Prelucrarea statistică a rezultatelor s-a efectuat computerizat cu calcularea erorilor standard pentru valo-
rile relative şi medii, fiind apreciate diferenţele dintre experiment şi martor după criteriul t-Student şi pragul 
de semnificaţie „P” [27]. 

Rezultate şi discuţii 
Particularităţile proliferării şi viabilitatea celulelor nu au fost estimate în baza studiului numărului de ge-

neraţii produse în diferite segmente de timp şi al gradulului de viabilitate a celulelor. Cercetările s-au efectuat 
utilizând preinocul cultivat timp de 24 ore la temperatura de +25°C. O astfel de populaţie conţine celule în 
toate etapele ciclului celular (G1, S, G2 şi M) (Fig.1). 

Creşterea populaţiei de levuri a fost monitorizată prin măsurarea densităţii optice după 6, 12, 24, 48 ore 
de cultivare în profunzime cu recalcularea numărului de celule la 1 ml mediu de cultură. 

În Figura 2 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, 25 minute, duce la stimularea semnificativă a numărului de generaţii (2,5 - 3,3 generaţii) produs 
în primele 6 ore de cultivare, urmată de faza de încetinire, în care numărul de generaţii este în scădere (1,4-
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1,7 generaţii) comparativ cu martorul, în care numărul de generaţii produse este de 2,3, respectiv, 2,1. Reacţio-
narea diferită a culturii de levuri supusă iradierii s-a observat şi în perioada de dezvoltare 24-48 ore. În perioada 
menţionată, conform curbei mitotice de dezvoltare, se atestă o sporire (0,3-0,5 generaţii) a numărului de gene-
raţii specifice tuturor duratelor de iradiere, comparativ cu martorul, în care cultura practic nu se reproduce. 

 

 
Fig.1. Ciclul celular al S. cerevisiae [10]. 

Legenda: Cultura, în faza creşterii exponenţiale, conţine celule specifice tuturor etapelor ciclului diviziunii celulare  
(G1, S, G2, M). Drojdia se divide datorită apariţiei mugurilor indicativi de la sfârşitul fazei G1 şi începutul fazei S. Atât 
faza G2, cât şi faza M includ celule cu muguri mari şi celule G0 aflate orientativ în fazele de odihnă a ciclului mitotic. 

 

 
Fig.2. Efectul duratei de acţiune a undelor milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz  
asupra dinamicii procesului de creştere a populaţiei S. cerevisiae CNMN-Y-20. 

 

În perioadele de dezvoltare a culturii a fost identificat titrul celulelor vii ale levurii. Algoritmul de recalcul 
a inclus determinarea cotei (%) celulelor vii după iradiere comparativ cu numărul de celule vii neiradiate 
(cotate ca 100%). Rezultatele experimentale sunt exprimate sub formă de histogramă în Figura 3. Studiul 
individual al sensibilităţii celulelor expuse la undele milimetrice a marcat o viabilitate sporită, comparativ cu 
martorul, specifică tuturor duratelor de iradiere. Efectul maximal de stimulare a viabilităţii s-a observat după 
24 ore de cultivare şi se exprimă prin viabilitate maximală (cu 56,2% mai mult faţă de martor) la iradierea timp 
de 20 minute. Cele mai mici valori ale viabilităţii (cu 22,2%) s-au observat la durata de iradiere de 25 minute. 

 

 
Fig.3. Efectul duratei de acţiune a undelor milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz  

asupra viabilităţii celulelor S. cerevisiae CNMN-Y-20. 



STUD I A  UN IVERS I TAT I S  MOLDAV I AE ,  2014, nr.1(71) 
Seria “{tiin\e reale [i ale naturii”    ISSN 1814-3237    ISSN online 1857-498X    p.67-72 

 

 70

La etapa următoare a fost evaluat efectul iradierii duble cu unde milimetrice de intensitate extra înaltă 
asupra tulpinii S. cerevisiae CNMN-Y-20. 

Procedeele de utilizare a undelor milimetrice în scopul tratării diferitelor maladii prevăd aplicarea acestora 
pe parcursul a 5-10 runde, fapt ce duce la amplificarea semnalului interior al organismului. Aceste semnale 
ajută la neutralizarea factorilor nocivi. Din aceste considerente, este important a stabili reacţia celulei levu-
riene la aplicarea repetată a undelor milimetrice cu frecvenţă extra înaltă. 

În experienţele noastre, cultura S. cerevisiae CNMN-Y-20 a fost iradiată iniţial în faza de latenţă (până la 
inoculare) şi repetat în faza creşterii accelerate (după 24 ore de cultivare în profunzime). 

În calitate de indicatori sensibili ai stării funcţionale a levurii au fost cercetate prolificitatea şi viabilitatea 
tulpinii de drojdii în dinamică, pe durata a 48 ore de dezvoltare. 

Din rezultatele expuse în Figura 4 se observă că iradierea dublă a culturii, în intervalul de 10-20 minute, 
nu induce diminuarea sau stimularea substanţială a numărului de generaţii, deci nu provoacă dereglări majore 
în ciclul mitotic al levurii comparativ cu varianta martor neiradiată. Cauza lipsei efectului iradierii duble cu 
unde milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz urmează a fi determinată ulterior. Însă, în literatura de speciali-
tate deja este cunoscut fenomenul de anihilare a influenţei undelor milimetrice asupra organismelor vii, în 
condiţii nefavorabile de dezvoltare [22]. 

 

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

asupra numărului de generaţii ale populaţiei S. cerevisiae CNMN-Y-20. 
 
Nu s-au observat modificări majore ale efectelor dublei iradieri cu unde milimetrice nici în cazul experienţe-

lor de determinare a viabilităţii celulelor, acest parametru variind neesenţial la nivelul martorilor radiaţi o 
singură dată (Fig.5). Acest fenomen poate fi explicat, din punctul nostru de vedere, prin încetinirea mecanis-
melor de autostimulare şi reîntoarcerea la normalitate a stării funcţionale a membranei celulare a levurii ira-
diate repetat la diferite intervale de timp. 

 

 
Fig.5. Efectul iradierii duble cu unde milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz  

asupra viabilităţii celulelor S. cerevisiae CNMN-Y-20. 
 
Prin urmare, datele obţinute conduc spre concluzia că iradierea cu unde milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz 

provoacă o sporire a numărului de generaţii şi a gradului de viabilitate a celulelor, comparativ cu martorul, 
specifică duratelor de emitere a undelor milimetrice de la 5 la 25 minute. De asemenea, putem afirma că 
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undele milimetrice cu frecvenţă extra înaltă modifică procesul de dezvoltare a levurii, iar efectul depinde de 
durata iradierii. Efectul biologic maximal al acţiunii undelor milimetrice asupra viabilităţii celulelor apare în 
primele 24 ore de la aplicare. 

Concluzii 
1. Iradierea culturii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 cu unde milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz, 

timp de 5, 10, 15, 20, 25 minute, duce la stimularea semnificativă, în primele 6 ore de cultivare, a 
numărului de generaţii (2,5 - 3,3 generaţii). 

2. Studiul individual al sensibilităţii celulelor expuse la undele milimetrice a marcat o viabilitate sporită, 
comparativ cu martorul, specifică tuturor duratelor de iradiere. Efectul maximal de stimulare a viabili-
tăţii s-a observat după 24 ore de cultivare şi se exprimă prin viabilitate maximală (cu 56,2%) la iradiere 
timp de 20 minute. 

3. Iradierea dublă a culturii S. cerevisiae CNMN-Y-20, iniţial în faza de latenţă (până la inoculare) şi re-
petat în faza creşterii accelerate, nu induce diminuarea sau creşterea substanţială a numărului de gene-
raţii şi, deci, nu provoacă dereglări majore în ciclul mitotic al levurii comparativ cu varianta martor 
neiradiată. 
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