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 În lucrare sunt prezentate imformații noi despre gradul de acțiune a nanoparticulelor cu diferite caracteristici fizico-

chimice ZnO (10 nm, 30 nm, 50 nm, <100 nm), TiO2 (30 nm, 40 nm), Fe3O4 (10 nm, 30 nm, 50-100 nm), și ZnO/MgO 

(10/11 nm) asupra levurilor Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20, Rhodotorula 

gracilis CNMN-Y-30, tulpini cu calități biotehnologice performante. S-a constatat că factorii-cheie în declanșarea răspun-

sului celulelor sunt nanostructura, dimensiunile și concentrațiile nanoparticulelor metalice, iar indicii importanți de răspuns 

ai celulei sunt viabilitatea, conținutul de proteine, carbohidrați (inclusiv β-glucani și manoproteine), pigmenți carotenoidici 

(inclusiv β-caroten, torulenă, torularodină), activitatea enzimelor antioxidante catalaza și SOD ca elemente ale stresului 

oxidativ al celulei. Analizând efectele nano-oxizilor metalici asupra tulpinilor de levuri, menționăm importanța acestora ca 

factor de reglare a proceselor de cultivare și biosinteză a principiilor bioactive celulare de interes biotehnologic. Rezultatele 

modelării proceselor biosintetice cu aplicarea nanoparticulelor prezintă privilegiu pentru dezvoltarea unor aplicații inovative, 

în special în bionanotehnologie, biomedicină, industria alimentară, protecția mediului, alte domenii. 

Cuvinte-cheie: Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula gracilis, nano-oxizi metalici, viabilitate, proteine, carbohidrați, 

carotenoide, catalază, superoxid dusmutază. 

 

BIOTECHNOLOGICAL PERSPECTIVE IN THE APPLICATION OF METAL NANO-OXIDES  

AT THE CULTIVATION OF THE YEASTS WITH BIOTECHNOLOGICAL INTEREST 
The paper reveals new insights about the degree of action of nanoparticles with different physico-chemical 

characteristics: ZnO (10 nm, 30 nm, <50 nm, <100 nm), TiO2 (30 nm, 40 nm), Fe3O4 (10 nm, 30 nm, 50 nm-100 nm) and 

ZnO/MgO (10/11 nm) on Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 and 

Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30 yeast strains with performing biotechnological qualities. Key factors in triggering cell 

response are nanostructure, dimensions and concentrations of metal nanoparticles. Important cellular responses are viability, 

content of the proteins and carbohydrates, including β-glucans and mannoproteins, content of the carotenoid pigments, 

including β-carotene, torulene and torularhodin, antioxidant activity of SOD and catalase as elements of cellular oxidative 

stress. Analyzing the effects of metallic nano-oxides on yeast strains, we mention their importance in regulation of the 

cultivation and biosynthesis of cell bioactive substances with biotechnological interest. The results of the modeling of 

biosynthetic processes with the application of nanoparticles present advantage in the development of innovative applications, 

especially in bionanotechnology, biomedicine, food industry, environmental protection, and other fields. 

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula gracilis, metal nano-oxides, viability, proteins, carbohydrates, 

carotenoids, catalase, superoxide dismutase.  

 

  

Introducere 

Una dintre abordări în vederea sporirii potențialului bioproductiv a levurilor poate fi aplicarea nano-oxizilor 

metalici în procesele de cultivare a tulpinilor de interes biotehnologic. În calitate de surse cu potențial înalt 

sunt studiate microorganismele, în special levurile, care sintetizează un complex de substanțe bioactive de 

interes comercial, cum sunt carbohidrații, lipidele, proteinele, pigmenții carotenoizi, cu rol important în 

activitatea vitală a organismelor vii și avantajoase din punct de vedere economic. Conform studiilor recente, 

s-a demonstrat că nanoparticulele, datorită dimensiunilor mai mici față de celulele şi organitele celulare, sunt 

foarte mobile și pot penetra structuri biologice, astfel perturbând funcţionarea normală a acestora [1,2]. 

Conform datelor din literatura de specialitate, nanoparticulele pot exercita efecte stimulatorii, dar și inhibitorii, 

asupra microrganismelor, care depind de concentrația, dimensiunea, compoziția chimică, tipul și forma nano-

compozitelor. În acest context, căutarea noilor căi pentru dezvoltarea biotehnologiilor microbiene inovative 

este de o importanță majoră. 

Scopul cercetărilor constă în elucidarea efectelor nano-oxizilor metalici asupra proceselor de dezvoltare şi 

biosinteză a principiilor bioactive la levurile din genurile Saccharomyces și Rhodotorula. 



S TUD I A  UN IVER S I T AT I S  MOLDAV I A E ,  2019, nr.1(121) 

Seria “{tiin\e reale [i ale naturii”   ISSN 1814-3237   ISSN online 1857-498X    p.103-111 

104 

Material și metode 

Obiecte de studiu. În cadrul cercetărilor au fost utilizate tulpinile de levuri Saccharomyces cerevisiae 

CNMN-Y-20, selectată ca producător de β-glucani [3], Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, selectată ca 

producător de manoproteine [4], Rhodotorula gracililis – CNMN-Y-30, selectată ca producător de proteine și 

carotenoide [5]. Tulpinile sunt păstrate în Colecţia Națională de Microorganisme Nepatogene a Institutului de 

Microbiologie și Biotehnologie. 

 Medii de cultură și condiții de cultivare. Pentru inoculare și cultivarea submersă a levurilor au fost 

utilizate mediile de fermentație specifice tulpinilor în studiu YPD și must de malț [6]. Cultivarea submersă   s-

a efectuat în baloane Erlenmeyer cu capacitatea de 1,0 l, pe agitator cu viteza de rotaţie 200 rot./min, la 

temperatura de 25oC, durata de cultivare submersă 120 de ore. Mediul lichid de fermentare a fost însămânţat 

în volum de 5% cu inocul 2 x10 6 celule/ ml.  

 Nano-oxizi metalici: În cercetări au fost utilizate nanoparticule (NP):   ZnO cu dimensiuni de 10 nm și 30 nm, 

TiO2 (30 nm și 40 nm), Fe3O4 (10 nm), nanocompozitul ZnO/MgO (10,2 nm/11,7 nm), stabilizate în 

Polyvinylpyrrolide (PVP), sintetizate și puse la dispoziția noastră cu multă amabilitate de către cercetătorii 

Institutului de Inginerie Electronică și Nanotehnologii al AȘM [7–9]. În experiențe au fost utilizate 

nanoparticule comercializate: ZnO cu dimensiuni <50 nm, sub formă de pulbere, sinteză chimică, puritate 

>97%, conține 6% Al dopant, aria suprafeței >10,8 m2 /g (Sigma-Aldrich); ZnO cu dimensiuni <100 nm, sub 

formă de pulbere, puritate 80%, aria suprafeței 15-25 m2 /g (Sigma-Aldrich); Fe3O4 cu dimensiuni de 30 nm, 

greutatea moleculară 231,53 g/mol, stabilizate în Polyvinylpyrrolide (PVP), (Sigma-Aldrich); Fe3O4, cu 

dimensiuni de 50-100 nm, sub formă de pulbere, se referă la categoria materialelor biomedicale, aria suprafeței 

>60 m2/g, densitatea 4,8-5,1 g/ml la 25oC (Sigma-Aldrich). Soluția stoc de nanoparticule a fost preparată 

conform metodei descrise în [10]. Concentrațiile nanoparticulelor utilizate la cultivarea levurilor au variat în 

funcție de scopul experiențelor. În varianta martor nu s-au aplicat nanoparticule.    

Metode de analiză: Caracterele morfoculturale ale levurilor au fost stabilite conform [11–13]. Forma și 

dimensiunile celulelor au fost examinate cu ajutorul microscopului XSZ-500, ocular 100x/1,25 OIL, 160/0,17 și 

camera video – MEM1300, utilizând programul special Future WinJoe. Caracterele morfologice coloniale au 

fost stabilite conform principiilor și tehnicilor de microbiologie generală [14]. Numărul de celule dezvoltate 

pe mediul lichid a fost determinat spectrofotometric (λ= 600 nm) conform metodelor cunoscute [15,16]. 

Viabilitatea celulelor s-a stabilit prin cuantificarea numărului de colonii formate pe plăcile cu YPD agarizat. 

Formula de calcul UFC/ml = numărul de colonii x factorul diluției x 10 [17,18]. Producția de biomasa levuriană 

a fost determinată gravimetric [40]. Proteina a fost determinată spectrofotometric conform metodei Lowry 

[19], în calitate de standard fiind utilizată albumina cristalină din serul bovinelor. Carbohidraţii totali în 

biomasa de levuri s-au determinat la spectrofotometrul PG T60 VIS la lungimea de undă 620 nm cu utilizarea 

reactivului antron şi D-glucozei în calitate de standard conform metodei descrise în [20]. β-glucanii au fost 

extrași din biomasa levuriană și determinaţi gravimetric conform procedeelor prezentate în [21]. Manopro-

teinele au fost extrase și determinate gravimetric conform metodelor descrise în [22,23]. Carotenoidele totale 

ce conțin β-caroten, torulină, torularodină au fost extrase din celulele levuriene aplicând metoda Frengova et 

al. [24] și cuantificate spectrofotometric la lungimile de undă 450 nm, 480 nm și 507 nm. Coeficienții de 

extincție [E
1%
1 𝑐𝑚

] ai carotenoidelor în eter petroleic sunt: 2592 pentru β-caroten, 3240 pentru torulină și 2040 

pentru torularodină [25,26]. Activitatea catalazei a fost determinată conform metodelor descrise în [27,28]. 

Activitatea superoxid dismutazei a fost determinată la spectrofotometrul PG T60 VIS, la lungimea de undă 

560 nm, conform metodei descrise în [29] cu unele modificări. Gradul de corelare între unele caractere morfo-

logice și conținutul de principii bioactive de interes biotehnologic s-a stabilit folisind instrumente Excel, 

aplicând coeficientul de determinare r2 = r2 xy. Rerezultatele au fost prelucrate statistic cu ajutorul setului de 

programe Statistica 7, veridicitatea în comparație cu martorul - p≤ 0,05. 
 

Rezultate și discuții 

Cercetările în domeniul studiului aplicării nano-oxizilor metalici în tehnologii de cultivare a levurilor au 

avut ca obiective identificarea caracterului de acțiune a nano-oxizilor metalici asupra levurilor din genurile 

Saccharomyces și Rhodotorula în funcție de dimensiuni și concentrație; selectarea formelor preferenţiale 

pentru sporirea performanțelor biotehnologice ale tulpinilor levuriene; modelarea proceselor de biosinteză a 

principiilor bioactive la levuri cu aplicarea nano-oxizilor metalici; evaluarea modificărilor morfologice în 
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corelare cu conținutul de principii bioactive de interes biotehnologic, la cultivarea levurilor în prezența nano-

oxizilor metalici.    

 Cercetările de analiză a efectelor nano-oxizilor metalici asupra dezvoltării levurilor în vederea selectării 

formelor preferenţiale pentru sporirea performanțelor biotehnologice au relevat că tipul, dimensiunile și 

concentrațiile nanoparticulelor sunt factori importanți în declanșarea răspunsului levurilor. Totodată, a fost 

stabilit că gradul de influență a nanoparticulelor asupra proceselor biosintetice la tulpinile în studiu depinde de 

particularitățile fiziologo-biochimice ale levurilor. Din analiza datelor privind efectele în funcție de nano-

structură constatăm o influență pozitivă a nanoparticulelor de TO2 (30 nm) în concentrație de 5, 10 și 15 mg/l   

asupra acumulării carbohidraților și manoproteinelor la cultura Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, efect 

care nu s-a observat la determinarea producției de biomasă și a conținutului de proteine. Nanocompozitul 

ZnO/MgO (10/11 nm) în concentrații de 0,5-15 mg/l practic nu modifică conținutul componentelor peretelui 

celular al levurii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, cu excepția proteinelor a căror cantitate descrește 

cu 18-24%.  

Studiul efectelor nanoparticulelor în funcție de dimensiuni și concentrație a evudențiat că nanoparticulele 

de ZnO cu dimensiuni de 30 nm, în concentrație de 5, 10 și 15 mg/l, aplicate la cultivarea tulpinii Saccharomyces 

cerevisiae CNMN-Y-20, posedă capacitatea de a stimula biosinteza proteinelor, carbohidraților, β-glucanilor 

și de a micșora conținutul de biomasă acumulată după 120 de ore de cultivare, însușiri care nu le-au manifestat 

nanoparticulele cu dimensiuni de 10 nm (Fig.1). 

 

  

                                                        
 

Fig.1. Conținutul de proteine, carbohiodrați, β-glucani în biomasa Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20  

la cultivare în prezența nanoparticulelor ZnO cu diferite dimensiuni. 
 

Alt tip de nanoparticule, Fe3O4 cu dimensiunile de 10 și 30 nm, aplicate la cultivarea tulpinii de levuri 

pigmentate Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30 în concentrațiile din diapazonul 0,5-15 mg/l, inițiază stimularea 

biosintezei proteinelor, dar duc la diminuarea cantităților de carotenoide și a activității catalazei (Fig.2).  
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Fig.2. Conținutul de proteine, carotenoide și activitatea catalazei la tulpinina Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30  

sub influența nanoparticulelor Fe3O4 cu diferite dimensiuni. 

 

Astfel, analizând rezultatele investigațiilor efectelor nanoparticulelor de TiO2, ZnO/MgO, ZnO și de Fe3O4 

asupra a trei tulpini de levuri de interes biotehnologic, menționăm importanța nano-oxizilor metalici ca factor 

de reglare a proceselor de cultivare și biosinteză a principiilor bioactive celulare, precizând că amploarea 

gradului de acțiune a nanoparticulelor este determinată de tipul nanoparticulelor, dimensiunile și concentrația 

acestora. 

Cercetările ulterioare care au avut drept scop modelarea proceselor de biosinteză a principiilor bioactive la 

levuri cu aplicarea nano-oxizilor metalici au demonstrat că în calitate de repere pot fi diferiți indicatori, cum 

ar fi cei biologici și biochimici. Deoarece levurile îşi pot modifica indicii de productivitate şi caracterele 

morfoculturale ca răspuns la schimbarea condiţiilor fizico-chimice de cultivare, iar pe durata dezvoltării   

levurilor în mediul nutritiv se acumulează anumite cantităţi de alcool etilic care pot iniția dereglări în metabo-

lismul celular, importante sunt cercetările de apreciere a modificărilor intervenite la levuri în prezenţa 

alcoolului etilic din mediul nutritiv. Totodată, prezintă interes investigațiile ce țin de posibilitatea diminuării 

efectului negativ al alcoolului prin utilizarea nanoparticulelor de ZnO. Datele obținute confirmă acțiunea 

nefavorabilă a concentrațiilor mari de alcool etilic care se pot reflecta negativ asupra proceselor vitale și care 

pot iniția degradarea membranelor celulare. În acest context prezintă interes cercetările asupra posibilității de 

reducere a efectelor negative ale alcoolului prin utilizarea nanoparticulelor. 

Datele obținute de noi au confirmat că nanoparticulele de ZnO (30 nm) nu pot înlătura efectul negativ al 

conținutului înalt de alcool (10% v/v) asupra multiplicării celulelor Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 

și producției de biomasă. Totuși, aplicarea nanoparticulelor de ZnO (30 nm) în procesul de cultivare a levurii 

poate fi considerată ca supliment extern pentru a spori producția de β-glucani sub aspect industrial. Cercetările 

în acest sens au evidențiat că ponderea conținutului de β-glucani este maximală în cazul cultivării tulpinii în 

prezența a 5 mg/l nanoparticule de ZnO (30 nm) și a 2% de alcool etilic, iar producția de biomasă crește în 

variantele care conțin nanoparticule de ZnO (30 nm) în concentrații de 5-15 mg/l mediu de cultură (a se vedea 

Tabelul). 
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          Tabel 

Rata valorilor conținutului de biomasă și β-glucani la Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20,    

la cultivare pe mediul YPD în prezența nanoparticulelor de ZnO (30 nm) și alcoolului etilic 
 

Concentrația 

de etanol 

(%, v/v) 

Concentrația 

de NPs ZnO 

(30 nm) 

(mg/l) 

Rata specifică a 

conținutului de 

β-glucani (% la s.u.) 

Rata specifică a 

conținutului de 

biomasă uscată, g/l 

Conținutul de 

β-glucani 

g/l % la 

martor 

0 0 18,8±1,4 5,37±0,45 1,01 100 

2 0 20,01±3,4 6,06±1,3 1,21 119,8 

5 0 20,86±5,5 5,52±0,9 1,15 113,8 

10 0 21,0±1,6 1,55±0,3 0,32 31,7 

0 5 20,52±1,0 6,02±0,08 1,23 121,7 

0 10 19,14±0,17 6,16±0,28 1,18 116,8 

0 15 18,78±109 6,02±0,18 1,13 111,0 

2 5 22,55±1,9 5,88±1,2 1,32 130,7 

2 10 21,28±1,9 5, 81±1,5 1,24 122,7 

2 15 21,25±2,4 5,74±1,3 1,21 119,8 

5 5 19,5±1,9 5,08±2,4 0,99 98,0 

5 10 21,08±2,5 4,4±2,1 0,92 91,1 

5 15 19,32±2,3 4,65±2,3 0,89 88,1 

 P -≤ 0,01 

Complexitatea metabolică a microorganismelor complică analiza și identificarea caracterului interacțiunii 

nanoparticule-celule. Compoziția și suprafața nanoparticulelor condiționează amploarea și specificitatea gra-

dului de acțiune asupra caracterelor morfoculturale și fiziologo-biochimice ale microorganismelor. Modul în 

care celulele interacționează cu nanostructuri diferite rămane puțin studiat. În continuare, cercetările au avut 

drept scop analiza viabilității, caracterelor morfoculturale celulare și coloniale ale levurilor din genurile 

Saccharomyces și Rhodotorula sub influența nanoparticulelor oxizilor de metale și stabilirea gradului de 

asociere cu producția de principii bioactive.  

Rezultatele cercetărilor de laborator au demonstrat în premieră că nivelul de acțiune a nanoparticulelor cu 

diferite caracteristici fizico-chimice TiO2 (40 nm), ZnO (<100 nm) și Fe3O4 (10 nm) asupra procesului de 

multiplicare, viabilității celulelor, caracterelor morfoculturale, conținutului de manoproteine, β-glucani, caro-

tenoide la Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 și Rhodotorula 

gracilis CNMN-Y-30, tulpini cu calități biotehnologice performante, este determinat de tipul nanoparticulelor, 

concentrația și durata de contact. Nanoparticulele de TiO2 (40 nm), în concentrații de 10-30 mg/L, în primele 

24 de ore de cultivare nu modifică semnificativ viabilitatea și caracterele morfoculturale ale celulelor şi 

coloniilor de Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, dar după 120 de ore de contact provoacă o scădere 

neînsemnată, cu până la 11%, a conținutului de manoproteine în biomasa levuriană (Fig.3). Coeficientul de 

determinare între aria celulelor și cantitatea de manoproteine este unul puternic (R² = 0,8817).   

                                               
                                    Martor   TiO2 (40 nm), 30 mg/L 
 

Fig.3. Celule Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 în proces de înmugurire după 24 de ore de contact și relația dintre 

aria celulelor și conținutul de manoproteine la acțiunea nanoparticulelor de TiO2 (40 nm); durata de contact 120 de ore. 
 

Nanoparticulele de ZnO (<100 nm), în concentrații de 0,5-15 mg/l, în primele 24 de ore de contact dimi-

nuează gradul de viabilitate, dar după 120 de ore de contact inițiază o creștere cu 13-15% a dimensiunilor 
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medii ale celulelor Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 și cu 7-12% a capacității de formare a β-glucanilor 

în biomasa celulară, în special sub acțiunea concentrațiilor de 1 și 5 mg/l (Fig.4). Coeficientul de determinare 

dintre aria celulelor și cantitatea de β-glucani este puternic (R² = 0,8021).  
 

                                  
         Martor                                         ZnO (<100 nm), 1 mg/L  

 

Fig.4. Celule Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 în proces de dezvoltare după 24 de ore de cultivare și relația 

dintre aria celulelor și conținutul de β-glucani la acțiunea particulelor de ZnO (<100 nm); durata de contact 120 de ore. 
 

Nanoparticulele de Fe3O4 cu dimensiunea de 10 nm, în concentrații de 5-30 mg/l, au impact puternic asupra 

levurii pigmentate Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30. În aspect de modificare a caracterelor morfoculturale 

celulare și coloniale, a capacității de formare a carotenoidelor, putem menționa schimbări semnificative 

exprimate, în funcție de concentrația nanoparticulelor, prin micșorarea dimensiunilor celulelor tulpinii, care se 

soldează cu diminuarea capacității de formare a pigmenților carotenoidici în biomasa celulară (Fig.5). Raportul 

corelațional dintre aria celulelor și cantitatea de carotenoide este R² = 0,6926.  
 

                             
Martor     Fe3O4, (10 nm), 10 mg/L                  

 

Fig.5. Modificări morfologice ale celulelor Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30 și relația dintre aria celulelor și 

cantitatea de carotenoide, la cultivare în prezența nanoparticulelor de Fe3O4 (10 nm); durata de contact 120 de ore. 
 

Prin urmare, datele de morfologie celulară (modificarea dimensiunilor celulelor) corelate cu cele privind 
conținutul de principii bioactive de interes biotehnologic la levurile din genurile Saccharomyces și Rhodotorula 
(în cazul nostrum, manoproteine, β-glucani și carotenoide), pot oferi posibilitatea restrângerii paletei de analize 
și formării bazelor de referințe necesare pentru strategia de sporire a performanțelor biotehnologice ale levu-
rilor cu utilizarea nanoparticulelor oxizilor de metale. 

 Deoarece componentele antioxidante naturale sunt primele care reacționează la factorii toxici din mediu, 
având funcția de a stabiliza și neutraliza efectele negative asupra celulei, a devenit necesară elucidarea 
influenței nanoparticulelor de Fe3O4 asupra statutului antioxidant al Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30. Din 
Figura 6 se poate observa că reacția de răspuns a tulpinii la introducerea nanoparticulelor de Fe3O4 (50-100 nm) 
în concentrație de 20 mg/l se exprimă prin diminuarea activității catalazei cu 25%, iar concentrația nano-
particulelor de 30 mg/l reduce activitatea catalazei cu 50%, comparativ cu proba martor. 

        
Fig.6. Activitatea enzimelor antioxidante la Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30 sub influența  

nanoparticulelor de Fe3O4 (50-100 nm) în funcție de concentrație. 
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Analiza datelor privind activitatea superoxid dismutazei (SOD) relevă o serie de modificări. În majoritatea 

cazurilor s-a constatat o activizare a activității enzimei ca răspuns la procesele degenerative cu formarea 

radicalilor liberi sub influența nanoparticulelor magnetitei. Maximul cantitativ de formare a SOD s-a observat 

în variantele în care levura a fost cultivată în prezența a 10 mg/l nanoparticule. Ulterior, odată cu aplicarea 

concentrațiilor mai mari – 15-30 mg/l, activitatea SOD descrește, însă rămâne în continuare mai înaltă față de 

martor.    

Generalizând datele privind reacția diferită a levurilor de interes biotehnologic din genurile Saccharomyces 

și Rhodotorula la   nanoparticulele de TiO2 (30 și 40 nm), ZnO (10, 30, <50 și <100 nm), Fe3O4 (10, 30, 50-

100 nm) și de ZnO/MgO (10,2 nm/11,7 nm), putem afirma că factorii-cheie în declanșarea răspunsului celu-

lelor sunt nanostructura, dimensiunile și concentrațiile nanoparticulelor metalice, iar indicii importanți de 

răspuns al celulei sunt viabilitatea, conținutul de proteine, carbohidrați (inclusiv β-glucani și manoproteine), 

pigmenți carotenoidici (inclusiv β-caroten, torulenă, torularodină), activitatea enzimelor antioxidante catalaza 

și SOD ca elemente ale stresului oxidativ al celulei (Fig.7). 

EVALUAREA IMPACTULUI NANO-OXIZLOR METALICI ASUPRA

LEVURILOR

FACTORII SPECIFICI DE INFLUENȚĂ

 Nanostructura NP

 Dimensiunile NP

 Concentrația NP

 Durata de contact

TESTELE RECOMANDATE PENTRU 

EXAMINAREA EFECTELOR  NP

 Viabilitatea

 Proteinele

 Carbohidrații

 Β-glucanii

 Manoproteinele

 Pigmenții carotenoidici

 Catalaza

 SOD

Nanoparticule:

TiO2 (30 , 40 nm), 

ZnO (10, 30, 50, <100 nm), 

Fe3O4 (10, 30, 50-100 nm), 

ZnO/MgO (10/11 nm)

Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 

Saccharomyces  cerevisiae CNMN-Y-18

Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30

 
Fig.7. Schema cu privire la factorii de influență a nanoparticulelor metalice și testele recomandate pentru  

examinarea efectelor asupra levurilor din genurile Saccharomyces și Rhodotorula. 
 

 Așadar, pornind de la constatările cu privire la factorii de influență a nanoparticulelor metalice și testele 

recomandate pentru examinarea efectelor asupra levurilor din genurile Saccharomyces și Rhodotorula, putem 

deduce că datele noastre pot prezenta interes pentru dezvoltarea unor aplicații inovative, în special în bionano-

tehnologie, biomedicină, industria alimentară, protecția mediului, alte domenii. 

 

Concluzii 

1. Amploarea gradului de acțiune a nanoparticulelor cu diferite caracteristici fizico-chimice ZnO (10 nm, 30 nm, 

50 nm, <100 nm), TiO2 (30 nm, 40 nm), Fe3O4 (10 nm, 30 nm, 50-100 nm) și ZnO/MgO (10/11 nm) asupra 

viabilității celulelor, caracterelor morfoculturale, conținutului de β-glucani, manoproteine, carotenoide, 

proteine, carbohidrați la levurile Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, Saccharomyces cerevisiae CNMN-

Y-20 și Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30, tulpini cu calități biotehnologice performante, este determinată 

de tipul nanoparticulelor, dimensiunile, concentrația și durata de contact.  

2. Monitorizarea reproducerii celulelor, producției de biomasă, compoziției biochimice a levurilor din genurile 

Saccharomyces și Rhodotorula a demonstrat posibilitatea modelării proceselor de dezvoltare și biosinteză 

a principiilor bioactive cu aplicarea nanoparticulelor de ZnO, TiO2, Fe3O4, în concentrații de 0,5-30 mg/l. 

3. Datele de morfologie celulară (modificarea dimensiunilor celulelor), corelate cu cele privind conținutul de 

principii bioactive de interes biotehnologic (manoproteine, β-glucani, carotenoide), indică legături puter-

nice (R² = 0,6926-0,8817), ceea ce permite restrângerea paletei de analize și formarea bazelor de referințe 
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necesare pentru strategia de sporire a performanțelor biotehnologice ale levurilor în cazul aplicării nano-

oxizilor metalici.  
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