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departamentul de microbiologie  
– bref (1929 – 2016) –

Actualul Departament de Microbiologie din cadrul Institutului de Biologie Bucu-
reşti al Academiei Române îşi are originea în Secţia de Microbiologie şi Micologie în-
fiinţată şi condusă de către acad. Traian Săvulescu în anul 1929 în cadrul Institutului 
de Cercetări Agricole al României. Secţia menţionată, a fost transferată în anul 1960 la 
Centrul de Cercetări Biologice şi a fost integrată în cadrul Secţiei de Fitopatologie şi 
Microbiologie generală aflată sub conducerea acad. Alice Săvulescu şi care cuprindea 
trei laboratoare: virusologie şi bacteriologie conduse de către acad. Alice Săvulescu şi 
micologie, condus de dr. Vera Bontea, în sediul din Strada Docenţilor, care găzduieş-
te, în prezent, Ambasada Pakistanului. 

În această formă, secţia şi-a urmat activitatea şi în cadrul reorganizării Centrului 
de Cercetări Biologice sub forma Institutul de Biologie “Traian Săvulescu” al Acade-
miei Române. Din anul 1964, secţia îşi continuă activitatea în spaţiile alocate din noua 
clădire inaugurată în strada Splaiul Independenţei nr. 296 din Bucureşti, respectiv 
zonele de autoclavare, camere reci, preparare materiale şi depozitare de reactivi aflate 
la subsolul clădirii, zona cu aparatura de cercetare de tipul gaz-cromatografie şi altele 
aflate la parterul clădirii şi zona de laboratoare şi birouri care ocupă peste două treimi 
din etajul întâi al clădirii. 

După anul 1972 tematica de cercetare a fost orientată spre probleme de micro-
biologie aplicată, respectiv microbiologie industrială, geomicrobiologie, biodeterio-
rarea materialelor şi inginerie genetică microbiană (fixarea azotului). În acest sens, 
în perioada respectivă a existat o colaborare foarte strânsă cu personalul didactic al 
Facultăţii de Biologie de la Universitatea din Bucureşti, disciplina de microbiologie. 
În perioada 1973 – 1985 în cadrul laboratorului de microbiologie s-au dezvoltat foarte 
puternic domeniile microbiologiei petrolului şi minereurilor, precum şi cercetări de 
pionierat privind sursele neconvenţionale de energie, bazate pe obţinerea microbiană 
a hidrogenului molecular şi pe procesele de metanogeneză bacteriană.

În strânsă legătură cu cercetarea fundamentală finanţată prin intermediul Acade-
miei Române, în cadrul laboratorului se dezvoltă cercetări orientate tematic, bazate 
pe experienţa specialiştilor, cercetări solicitate de institutele de cercetare aplicativă şi 
de către ministerele de resort. Astfel de studii includ: bioremedierea mediului poluat 
cu hidrocarburi, compuşi fenolici, metale grele şi azotaţi; recuperarea ţiţeiului rema-
nent din medii poroase; solubilizarea metalelor din minereuri sărace şi concentrate; 
biosorbţia ionilor metalici din efluenţi industriali; participarea microorganismelor la 
unele procese ce au loc în condiţii extreme şi/sau ostile de mediu. 

În perioada 1978 – 1990, laboratorul a dezvoltat colaborări cu echipe de cercetare 
din Germania, Marea Britanie, Franţa, S.U.A., R.D.G. şi Rusia, pe bază de Protocol 
interguvernamental iar după anul 1991, în baza acordurilor de schimb interacademic, 
aria de colaborare este lărgită cu echipe din Austria, Suedia, Israel etc. În prezent, ast-



6

fel de acorduri de colaborare şi proiecte internaţionale se derulează în parteneriat cu 
echipe de cercetători din Belgia, Bulgaria, Cehia, Republica Moldova, Marea Britanie, 
Italia, Norvegia, Chile şi Argentina.

Activitatea Departamentului de Microbiologie s-a impus în perioada de după 1990 
prin proiectele de cercetare în care acesta a fost implicat (de tipul Inco-COPERNICUS; 
suport financiar acordat de guvernul Italiei pentru procesele de reformă din Româ-
nia, burse NATO, burse post-doctorat etc.), dar şi prin lucrările ştiinţifice publicate 
în reviste din fluxul principal de informaţie ştiinţifică. O lucrare de referinţă la nivel 
naţional realizată în cadrul departamentului în perioada 1981 – 1994 este “Tratatul de 
microbiologie generală”, în cinci volume, peste trei mii de pagini, autor fiind acad. G. 
Zarnea. În acelaşi context, în anul 2011, cu important suport logistic şi financiar din 
partea departamentului a fost publicată o altă lucrare de referinţă, respectiv Dicţionar 
de microbiologie generală şi biologie moleculară, peste o mie trei sute de pagini, autori 
fiind acad. G. Zarnea şi acad. O. Popescu. Pe de altă parte, au fost publicate lucrări 
ştiinţifice de referinţă în diferite domenii: microbiologia petrolului, cu referire la creş-
terea recuperării microbiene a ţiţeiului remanent din zăcăminte; microbiologia mine-
reurilor, cu referire la biosolubilizarea metalelor din minereuri sărace şi concentrate 
refractare; obţinerea hidrogenului pe cale microbiană; producerea de metaboliţi de ti-
pul biopolimerilor şi biosurfactanţilor; biodeteriorarea materialelor, a monumentelor 
istorice cu importanţă cultural-artistică; comunităţi microbiene din situsuri cu condi-
ţii extreme (termofile, halofile, acidofile) sau medii poluate cu hidrocarburi, compuşi 
fenolici, metale grele. 

Rezultatele obţinute în cadrul Departamentului au fost apreciate de către Acade-
mia Română prin acordarea a peste 10 premii ale Secţiei de ştiinţe biologice, dintre 
care două pentru lucrările de referinţă menţionate anterior. 

Pregătirea şi perfecţionarea profesională a cercetătorilor din cadrul departamentu-
lui se realizează prin participarea la conferinţe şi manifestări ştiinţifice internaţionale 
de specialitate sau diferite seminarii şi sesiuni ştiinţifice naţionale, stagiile de schimb 
inter-academic, colaborările cu echipe de cercetare din alte instituţii (naţionale şi in-
ternaţionale), studiile doctorale, burse post-doctorale. 

Structura de personal din cadrul departamentului a fost determinată de contextul 
socio-economic traversat de Institutul de Biologie în cei aproape 60 ani de activitate, 
în prezent echipa de cercetători fiind formată din 18 specialişti între care un membru 
al Academiei Române, cinci cercetători ştiinţifici gradul I, patru cercetători ştiinţifici 
gradul II, doi cercetători ştiinţifici gradul III, trei cercetători ştiinţifici şi trei asistenţi 
cercetare ştiinţifică. Dintre aceştia, 14 deţin titlul ştiinţific de doctor iar patru se află în 
diferite etape ale pregătirii doctorale. În prezent, în cadrul Departamentului îşi desfă-
şoară activitatea patru coordonatori de studii doctorale: acad. Octavian Popescu, dr. 
Cristina Purcărea, prof. dr. Doina Codreanu-Bălcescu şi prof. dr. Ioan Ardelean. 

Conducerea laboratorului a fost asigurată în perioada 1929 – 1970 de către acad. 
Traian Săvulescu şi acad. Alice Săvulescu. Din anul 1970 şi până în anul 2000 aceasta 
a fost preluată de către dr. Ioan Lazăr, iar din 2000 până în decembrie 2009 de către 
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Referinţe bibliografice: 

Institute of Biology Bucharest, 1997. M. Falcă (Ed.), p. 33 – 36.
M. Enache, 2011. Institutul de Biologie Bucureşti, la 50 ani de activitate, in: Revista Academica, Ed. 
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31, p. 365-386.

https://ro.wikipedia.org/wiki/Traian_S%C4%83vulescu 
http://enciclopediaromaniei.ro/wiki/Alice_S%C4%83vulescu 
http://www.ibiol.ro/istoric.htm 

dr. Lucia Dumitru. În perioada ianuarie 2010 – mai 2016, Departamentul de Microbi-
ologie a fost condus de către acad. Octavian Popescu, iar din mai 2016 până în prezent 
conducerea este asigurată de dr. Mădălin Enache. 
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mădălin iAnCu enAChe

Şef Departament Microbiologie - Cercetător ştiinţific gr. I, Institutul de Biologie Bucu-
reşti al Academiei Române

Absolvent al Facultăţii de Chimie, Univ. Bucureşti, specializarea Biochimie tehno-
logică (1997); Master în Enzimologie Aplicată (1998); doctor în Biologie (2002); bur-
să postdoctorat la RIKEN, Japan Collection of Microorganisms (2004 – 2006); Expert 
achiziţii şi investiţii publice (2012; 2014); Facultatea de Drept, Univ. Creştină “Dimi-
trie Cantemir” – dreptul mediului înconjurător (2014). Director adjunct la Institutul 
de Biologie Bucureşti în perioada 2006 – 2008, Director general al IBB în perioada 
2008 – 2012, membru al Consiliilor de Administraţie (2006 – 2012) şi Stiinţific (2006 – 
prezent) ale IBB. 

Experienţă profesională: coordonator a 13 şi participant în 8 proiecte de cercetare 
naţionale, autor principal şi coautor la 54 articole publicate în reviste din străinătate 
şi din ţară, editor la 9 cărţi publicate în Editura Academiei Române şi la alte edituri 
din ţară, autor/coautor la 13 capitole în cărţi publicate în străinătate şi în ţară, peste 80 
de postere prezentate la conferinţe ştiinţifice internationale şi naţionale, organizator/ 
coordonator a peste 20 conferinţe/ acţiuni/ manifestări ştiinţifice cu caracter internati-
onal şi naţional, membru în 6 comisii de suţinere a tezelor de doctorat (5 în România 
şi 1 în Spania).

Competenţe în: tehnici de microbiologie generală, microscopie, biochimie, biolo-
gie moleculară, legislaţie de mediu

Direcţii de cercetare: microbiologie generală, diversitate şi filogenie microorga-
nisme halofile, ecologia arheelor halofile extreme, enzimologia microorganismelor, 
nanobiotehnologii
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ioAnA Gomoiu

Cercetător ştiinţific gr. I, Departamentul de Microbiologie, Institutul de Biologie Bucu-
reşti al Academiei Române; Profesor la Departamentul de Conservare şi Restaurare, 
Facultatea de Istoria şi Teoria Artei, Universitatea Naţională de Arte, expert monu-
mente istorice.

Licenţă în Biologie - Facultatea de Biologie, Universitatea din Bucureşti (1972); 
Absolventă a cursului de specializare în Microbiologie – Universitatea din Bucureşti 
(1973); Doctorat în ştiinţe biologice, specializarea microbiologie-micologie – Acade-
mia Română, Institutul de Biologie Bucureşti (1984).

Experienţă profesională: coordonator a 7 şi participant în echipa a 6 proiecte de 
cercetare, naţionale şi internaţionale, autor principal şi coautor la 50 articole ştiinţifice 
publicate în reviste din străinătate şi din ţară, 3 cărţi şi 6 capitole de carte publicate la 
edituri din ţară şi din străinătate, prezentări orale (65) şi sub formă de poster (62) la 
manifestări ştiinţifice cu caracter internaţional şi naţional. Evaluator naţional şi inter-
naţional la selectarea proiectelor de cercetare ştiinţifică valoroase în domeniul biolo-
giei şi protecţiei patrimoniului cultural. 

Competenţe în:  tehnici de microbiologie generală, micologie şi microscopie.

Direcţii de cercetare: • identificarea şi izolarea fungilor în probe recoltate din dife-
rite medii naturale şi artificiale • diversitate şi filogenie la fungii halofili  • studiul fi-
ziologiei fungilor, inclusiv capacitatea de a sintetiza lipaze, celulaze şi xilanaze, rezis-
tenţa fungilor la compuşi toxici, inclusiv biocizi.  • biosinteza shizofilanului de către 
Schizophyllum commune • astrobiologie (experiment pe staţia spaţială internaţională) 
• enzimologia microorganismelor halofile, nanobiotehnologii.
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ioAn ArdeleAn

Cercetător ştiinţific gr. I, Institutul de Biologie Bucureşti al Academiei Române

Absolvent al Facultăţii de Biologie, Universitatea din Bucureşti, 
specializarea Biologie (1981); An de specializare (1982- Biologie Medicală); doctor în 
Biologie (Institutul de Biologie -1997); 

Experienţă profesională: patru cărţi în România, 13 capitole în cărţi internaţionale 
şi două în cărţi din România, 22 de lucrări ştiinţifice publicate în reviste cotate ISI, 
31 lucrări ştiinţifice publicate în volumele (Proceedings) unor manifestări ştiinţifice 
internaţionale; 6 granturi internaţionale de mobilitate, 2 granturi internaţionale de 
cercetare ştiinţifică;11 granturi/proiecte naţionale de cercetare ştiinţifică; Conducător 
de doctorat pentru 6 actuali doctori în biologie şi 6 actuali doctoranzi.

Competenţe în: microbiologie: izolare, selectare, cultivare şi prezervare de pro-
cariote cu diferite proprietăţi metabolice/bionanotehnologice specifice; cuantificarea 
numărului şi activităţii metabolice a diferitelor tipuri de procariote.

Direcţii de cercetare: microbiologia (adaptarea la stresul salin, la temperaturi scă-
zute, la prezenţa poluanţilor) şi bio(nano)tehnologia (celule de biocombustie, biosen-
zori, producerea de hidrogen molecular, de nanoparticule, de lipide, bioremediere) 
cianobacteriilor şi bacteriilor magnetotactice; calcul cu membrane = sisteme P.
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medAnA ZAmfir

Cercetător ştiinţific gr. I, Departamentul de Microbiologie, Institutul de Biologie Bucu-
reşti al Academiei Române

Absolvent al Facultăţii de Chimie, Univ. Bucureşti, specializarea Biochimie teh-
nologică (1994); Master în Enzimologie Aplicată (1995); doctor în Biologie, distincţia 
Magna cum laude (2003); Premiul Academiei Române „Emil Racoviţă” pentru un set 
de lucrări publicate în anul 2004. Secretar ştiinţific al Institutului de Biologie Bucu-
reşti în perioada 2006 – 2016, membru al Consiliilor de Administraţie (2006 – 2016) şi 
Stiinţific (2006 – prezent) ale IBB. 

Experienţă profesională: coordonator a 10 şi participant în echipa a 5 proiecte de 
cercetare, naţionale şi internaţionale; autor principal şi coautor la 54 articole publicate 
în reviste din străinătate şi din ţară; prezentări orale şi postere la conferinţe ştiinţifice 
internationale şi naţionale; co-organizator al unor manifestări ştiinţifice cu caracter 
international şi naţional; membru în 9 comisii de suţinere a tezelor de doctorat; evalu-
ator articole în reviste cotate ISI şi al unor propuneri de proiecte în diferite programe 
ale Planului Naţional de Cercetare; membru al CNATDCU, Comisia de Biologie şi 
Biochimie.

Competenţe în: tehnici de microbiologie generală, microscopie, biochimie, biolo-
gie moleculară.

Direcţii de cercetare: studiul bacteriilor lactice izolate din alimente fermentate; 
izolarea, purificarea şi caracterizarea unor metaboliţi cu aplicaţii bio- şi nanotehno-
logice sintetizaţi de aceste bacterii (bacteriocine, exopolizaharide, strat S); studiul 
potenţialului pro- şi prebiotic al bacteriilor lactice; studiul modificărilor celulare şi 
moleculare induse la bacteriile lactice în condiţii de stres.
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CriStinA PurCAreA

Cercetător ştiinţific gr. I, Institutul de Biologie Bucureşti al Academiei Române, De-
partamentul de Microbiologie

Absolventă a Facultăţii de Chimie, Institutul Politehnic Bucureşti, specializarea 
Biochimie (1988); Diplôme d’Etude Approfondie în Enzimologie, Universitatea Paris XI, 
Franţa (1991); Doctorat în Enzimologie, Universitatea Paris XI (1995); Cercetător Ști-
inţific, Institutul de Biochimie Bucureşti (1990-1993); Postdoctorand, Universitatea 
Vije, Bruxelles, Belgia (1995 – 1996); Cercetător asociat, Wayne State University School 
of Medicine, Detroit, USA (1997-2001 & 2003-2005); Manager de Proiect, Avidis SA, 
Clermont-Ferrand, Franţa (2001-2002); Cercetător ştiinţific gradul III, Institutul de Bi-
ologie şi patologie celulară “Nicolae Simionescu”, Bucuresti (2005-2007);  Cercetător 
ştiinţific gradul I, Institutul de Biologie Bucuresti (2007-prezent)

Experienţă profesională: Autor principal a 32 publicatii în jurnale ISI şi 3 capitole 
de carte, factor de impact cumulat IF 65.86. 350 citatări, Indice Hirsch 12, Participari 
la conferinţe cu prezentări orale (21) şi postere (34); Coordonator, partener şi mem-
bru în 20 de proiecte naţionale şi internaţionale de cercetare; 26 de ani de experienţă 
de cercetare dintre care 7 ani in Franţa, 7 ani in USA şi 1 an în Belgia. Premiu de Ex-
celenţă al Guvernului României pentru Expediţia Știinţifică Antarctica ROICE 2015 
(2015); Premiul Academiei Române “Emil Racovita” (2014); Secretar Știinţific al Co-
misiei Naţionale de Cercetări Antarctice (2015-2016); Membru CNATDCU Biologie şi 
Biochimie (2011-2012); Membru în comisii ale tezelor de doctorat şi abilitare; Membru 
în Comitetul de conducere al grupului “Linking Antarctic Peninsula Science (LAPES)” 
– Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR); Lider ştiinţific în Expediţiile 
Antarctice ROICE 2015 şi ROICE 2016.

Competenţe în: tehnici de biochimie, microbiologie, biologie moleculară, cristalo-
grafie de raze X

Direcţii de cercetare: microorganisme extremofile, diversitata şi filogenia bacte-
riilor şi archaeelor hipertermofile şi criofile din medii glaciale Antarctice, Arctice şi 
alpine, caracterizarea structurală şi funcţională a extremozimelor metabolismului 
pirimidinic, mecanisme de adaptare moleculară la temperaturi extreme, microbiota 
archaeana umană, utilizarea extremozimelor în nanotehnologii, microbiologie crimi-
nalistică.
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muGur CriStiAn ŞtefăneSCu 

Cercetător ştiinţific gr. II în cadrul Departamentului de Microbiologie al Institutului de 
Biologie Bucureşti.

Absolvent al Liceului “Gheorghe Lazăr” din Bucureşti, promoţia 1974.
Licenţiat al Facultăţii de Biologie, Universitatea Bucureşti, promoţia 1980.
În anul 2000 mi s-a conferit titlului de Doctor în Biologie prin susţinerea Tezei de 

doctorat intitulată: „Mecanismele eliberării ţiţeiului remanent din medii poroase sub acţiu-
nea bacteriilor“, conducător ştiinţific Prof. asoc., CS I, Dr. Ioan Lazăr.

Am participat la cursuri de specialitate, obţinând atestate de participare: în 1996 
cursurile CEFOR-Centre de formation des enseignement dans le domaine des sciences de la 
vie, espace europeen de la diffusion des connaissance et de reflexions prospectives, disciplina 
Microbiologie, sub patronajul Fondation Europeene pour la Formation (TEMPUS-
Phare) et avec le soutien du CNRS et de l› INSERM (France); 2001, „Innovative Approa-
ches to the On-Site Assessment and Remediation of Contaminated Sites“, organizat la Praga 
(24 mai-2 iunie 2001), sub patronajul NATO - Advances Study Institute; curs de spe-
cializare: “Training in polymerase chain reaction techniques” organizat de DEXTER 
România (18-22 februarie 2002).

Schimburi de experienţă:
în luna mai 1990, timp de o săptămână, am participat, ca reprezentant al colectivu-

lui de cercetare al înstitutului de Biologie Bucureşti, alături de specialişti din Minis-
terul Petrolului, la Consfătuirea de lucru a Ţărilor Europei de Est, care a avut loc la 
Moscova, în problema recuperării ţiţeiului din zăcăminte, prin utilizarea metodelor   micro-
biologice, România deţinând poziţia de ţară coordonatoare;

În luna iulie 1998 am participat la un schimb de experienţă şi documentare, timp 
de o săptămână, în Bulgaria, la Universitatea de Mine şi Geologie, Departamentul 
Geo-ecologie, Sofia, Facultatea de Biologie a Universităţii Sofia - Catedra de Microbi-
ologie şi experimentul de teren de la Burgas, în cadrul Proiectului INCO-Copernicus, 
finanţat de Comunitatea Europeană.

Experienţa profesională:
În intervalul 1980-1983 am desfăşurat activitate didactică (profesor de Biologie) la 

Școala generală, clasele V-X, comuna Sineşti, jud. Ialomiţa, conform Repartiţiei Gu-
vernamentale.

Între anii 1983-1985, biolog, coordonator al Compartimentului Floră spontană la 
Întreprinderea PLAFAR, Bucureşti.

Cu începere din anul 1985 şi până în prezent am desfaşurat activitate de cercetare 
ştiinţifică în cadrul Centrului de Microbiologie al Institutului de Biologie al Academi-
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ei Române, ocupând pe rând funcţiile de biolog (1985-1991), biolog principal (1991-
1992), cercetător ştiinţific (1992-1999), cercetător principal gradul III (1999-2007), iar 
din anul 2007 până în prezent, cercetător ştiinţific gradul II.

Competenţe în: microbiologie şi ecologie microbiană, metode taxonomice de iden-
tificare bacteriană, tehnologii microbiene de remediere a mediilor contaminate, mi-
croscopie.

Domeniile de cercetare abordate: 
Studiul biologiei microorganismelor producătoare de substanţe biologic active 

(antibiotice, enzime, substanţe tensioactive);
Utilizarea unor consorţii şi tulpini bacteriene în procese de simulare a migrării şi 

eliberării ţiţeiului remanent din medii poroase; experimente de şantier de stimulare a 
producţiei de ţiţei a sondelor şi creşterea recuperării ţiţeiului din zăcăminte;

Studiul unor comunităţi de microorganisme implicate în procesele de bioremedi-
ere a unor medii (soluri, şlamuri, ape freatice şi reziduale) poluate cu produşi biode-
gradabili de tipul hidrocarburilor reziduale, compuşilor fenolici şi ionilor metalici;

Bioremedierea mediilor poluate şi reducerea contaminării cu metale grele şi ele-
mente radioactive din zona Mării Negre. 

Studii asupra formării biofilmelor şi coroziunii microbiene.
Abordări moleculare privind expresia unor gene implicate în sinteza unor metabo-

liţi bacterieni cu potenţiale aplicaţii biotehnologice.
Observaţii de microscopie electronică în scopul demonstrării versatilităţii structu-

rale şi metabolice a celulelor bacteriene sub influenţastresului de contaminare.

Valorificarea rezultatelor cercetării
Am participat, în calitate de coordonator sau colaborator, la elaborarea a peste 40 

de granturi/contracte/proiecte de excelenţă, naţionale şi internaţionale.
Sunt autor şi coautor a cca. 150 de lucrări ştiinţifice, capitole de carte şi volume de 

specialitate, publicate în ţară şi în străinătate, pentru care am totalizat peste 160 de 
citări.

Am participat la peste 100 de manifestări ştiinţifice naţionale şi internaţionale.
Deţin calitatea de coautor a două brevete de invenţie şi 3 certificate de inovaţie, cât 

şi 2 medalii de bronz şi una de aur la Saloane înternaţionale de Inventică.
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mihAelA mArilenA StAnCu

Cercetător ştiinţific gr. II, Institutul de Biologie Bucureşti al Academiei Române

Absolventă a Facultăţii de Biologie, Universitatea Bucureşti, specializarea Biologie 
medicală (1996); doctor în Biologie (2005); bursă FEBS, CSIC-Estacion Experimental 
del Zaidin, Granada, Spania (aprilie-iunie 2005); bursă EMBO University of Napoles 
Federico II, Italia (septembrie-decembrie 2006); stagiu de cercetare ştiinţifică în ca-
drul Acordului de colaborare dintre Academia Română şi Real Acadèmia de Doctors, 
University of Barcelona, Spania (iulie 2007, septembrie 2009); bursă CAREX summer 
school, European Commission FP7 Coordination Action, Pieve Tesino, Italia (iunie-
iulie 2010).  

Experienţă profesională: coordonator a 8 şi participant la 21 proiecte de cercetare 
naţionale, autor principal şi coautor la 90 articole publicate în reviste din străinătate 
şi din ţară, coautor la 1 capitol publicat în străinătate, peste 50 postere prezentate la 
conferinţe ştiinţifice internaţionale şi naţionale.

Competenţe în: tehnici de microbiologie generală, microscopie, biologie molecu-
lară, biochimie. 

Direcţii de cercetare: caracterizarea microbiologică a unor probe prelevate din si-
tusuri poluate cu petrol şi produse petroliere; izolarea şi caracterizarea unor tulpini 
bacteriene hidrocarbon-oxidante; modificări induse la nivel celular şi molecular de 
hidrocarburi la bacterii hidrocarbon-oxidante.



16

SilViA SimonA GroSu-tudor

Cercetator stiintific gr. II – Departamentul de Microbiologie, Institutul de Biologie 
Bucureşti al Academiei Române

Absolvent al Facultăţii de Chimie, Univ. Bucureşti, specializarea Biochimie teh-
nologică (2003); Master în Enzimologie Aplicată (2005); doctor în Biologie (2009); 
cercetări postoctorale în  cadrul unui proiect de cercetare postdoctorală finanţat de 
către Unitatea Executivă pentru Finanţarea Învăţământului Superior a Cercetării, 
Dezvoltării şi Inovării - UEFISCDI (2010-2012); acordarea premiului Academiei Ro-
mâne “Emanoil Racoviţă”pentru un grup de 7 lucrări publicate în perioada 2011-2013 
cu tema “Proprietăţi funcţionale ale unor bacterii lactice din alimente fermentate” 
(2015).  

Experienţă profesională: coordonator a 3 proiecte de cercetare naţionale (proiect 
de cercetare pentru tineri doctoranzi – tip TD, proiect de cercetare postdoctorală – tip 
PD şi Proiect de cercetare pentru stimularea constituirii de tinere echipe de cerceta-
re independente – tip TE)  şi participant la 10 proiecte de cercetare (8 naţionale şi 2 
internaţionale), autor principal şi coautor la 24 articole publicate în reviste din străi-
nătate şi din ţară (14 articole au fost publicate in reviste cu factor de impact de până 
la 3,337), 33 de postere şi 6 prezentări orale la conferinţe ştiinţifice internaţionale şi 
naţionale.

Competenţe în: tehnici de microbiologie generală, microscopie, biochimie

Direcţii de cercetare: studiul diversităţii bacteriilor lactice din alimente fermenta-
te tradiţional (iaurt, smântână, murături, etc.); izolarea, purificarea şi caracterizarea 
metaboliţilor acestora (bacteriocine şi exopolizaharide); studiul potenţialului pro- şi 
prebiotic al bacteriilor lactice; studiul modificărilor celulare şi moleculare induse la 
bacteriile lactice în condiţii de stres.
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GABrielA teodoSiu

Cercetător ştiinţific gr. II, Institutul de Biologie Bucureşti al Academiei Române

Absolventă a Facultăţii de Biologie, Universitatea Bucureşti, specializarea Biologie 
Medicală (1995), doctor în Biologie (2005). Secretar al Consiliului Știinţific al Institutu-
lui de Biologie Bucureşti (2007 – prezent). Membru al Consiliului de Administraţie al 
IBB (2013 – 2016). Șef adjunct al Departamentului de Microbiologie (2012 – 2016).

Experienţă profesională: Coordonator şi participant în 32 proiecte de cercetare 
naţionale şi internaţionale, autor principal şi coautor la 54 de articole publicate în 
reviste din străinătate şi din ţară, autor / coautor la 10 capitole în cărţi publicate în 
ţară şi în străinătate; autor principal şi coautor la 132 lucrări prezentate în cadrul unor 
conferinţe şi simpozioane naţionale şi internaţionale sub formă de comunicări orale 
sau postere. Coordonator al activităţii practice a unor masteranzi ai Facultăţilor de 
Biologie şi Chimie, Universitatea din Bucureşti.

Competenţe în: tehnici de microbiologie generală, microscopie optică şi electroni-
că (TEM, SEM), biologie moleculară, spectrofotometrie de absorbţie atomică; aplicaţii 
bionanotehnologice ale microorganismelor (producere de metaboliţi, bioremediere).

Direcţii de cercetare: biologia microorganismelor arheeane extrem halofile pre-
zente în habitate hipersaline: izolare, cultivare, caracterizare prin abordări de taxo-
nomie polifazică, diversitate, aspecte de fiziologie legate de stresul salin, aplicaţii în 
bionanotehnologii (producere de exopolizaharide, pigmenţi carotenoizi, izolarea şi 
caracterizarea stratului S, enzime; rezistenţă la metale grele şi reducerea concentraţiei 
acestora); cercetări privind bacteriile prezente în ape uzate şi diferite medii poluate 
cu metale grele şi compuşi organici, precum şi rolul acestora în epurarea mediilor 
poluate.
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CArmen mădălinA CiSmAŞiu

Cercetător ştiintific gr. III
Institutul de Biologie Bucureşti al Academiei Române 
Departamentul de Microbiologie

1. Studii: 
1.1. Liceul “C.A. Rosetti”, Bucureşti în perioada septembrie 1983 - iunie 1987 obţi-

nând Diplomă de Bacalaureat;
1.2. Universitatea Bucureşti, Facultatea de Biologie în perioada octombrie 1989 - 

iunie 1994 obţinând Diplomă de Licenţă şi în perioada octombrie 1994 - iunie 1995 
obţinând Diploma de Masterat în profilul Biologie în specialitatea Taxonomie;

1.3. Facultatea de Biologie, Piteşti în septembrie 2001 obţinând Diploma de Studii 
postuniversitare “Realizări şi Perspective în Biologie”;

1.4. Facultatea de Stiinţe Agronomice şi Medicină Veterinară, Timişoara în sep-
tembrie 2002 obţinând Diploma de Studii postuniversitare “Organisme modificate 
genetic”;

1.5. Universitatea de Vest „Vasile Goldiş” Arad în septembrie 2003 obţinând Diplo-
mă de Studii postuniversitare „Realizări şi perspective în biologie”;

1.6. Academia Română, Institutul de Biologie Bucureşti în noiembrie 2004 obţi-
nând Diplomă de Doctor în Biologie.

2. Experienţa profesională:
2.1. Biodiversitatea microorganismelor care populează apele miniere acide;
2.2. Biosorbţia, bioacumularea sau bioprecipitarea ionilor metalici din efluenţi in-

dustriali;
2.3. Biosolubilizarea deşeurilor miniere din areale contaminate industrial;
2.4. Studiul dinamicii unor caracteristici fiziologice ale microorganismelor acidofi-

le prezente în diferite medii miniere cu ioni metalici;
2.5. Bioremedierea mediilor poluate cu ioni metalici, sulfaţi şi azotaţi/azotiţi;
2.6. Biotehnologie de îndepărtare a ionilor metalici din ape galvanice;
2.7. Desulfurizarea cărbunilor în scopul reducerii emisiilor de SO2 la arderea lor în 

termocentrale.

3. Brevet de invenţie şi medalii: 
3.1. Bordeianu M., Stancu R., Sandu I., Popea F., Toniuc M., Cismasiu C., 2005, 

Méthode microbiologique pour l’enlèvement de métaux lourds des eaux résiduelles 
galvaniques – invenţie înregistrată la OSIM cu nr. A/00280-30.03.2004 – brevet  pre-
miat cu 4 medalii: (1) Golden Medal at the Salon International des Inventions des 
Techniques et Produits Nouveaux, Geneva, for the invention titled, Méthode micro-
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biologique pour l›enlèvement of métaux des eaux lourds résiduelles galvaniques› - 
Bordeianu M., Stancu R., Sandu I., Popea F., Toniuc M., Cismasiu C.,  2005; (2) Silver 
Medal in Salon Mondial de l›Innovation et la Recherche of Nouvelles Technologies, 
“EUREKA”, Brussels, for the invention titled ‹Method microbiologique des métaux 
durs d›Elimination des eaux résiduelles galvaniques - Bordeianu M., Stancu R., Sandu 
I., Popea F., Toniuc M., Cismasiu C.  2004; (3) Golden Medal at the World Exhibition 
of Innovation „ ZLATNA ARCA“ - Zagreb, for the invention titled „Microbiological 
method to remove heavy metals from galvanic waste waters“, Zagreb - Bordeianu M., 
Stancu R., Sandu I., Popea F., Toniuc M., Cismasiu C., 2007; (4) Silver medal at Wor-
ld Exhibition of Inventions and New Technologies „INVENTIKA“ for the invention 
titled „Method microbiological removal of heavy metals from electroplating waste-
water“, România - Bordeianu M., Stancu R., Sandu I., Popea F., Toniuc M., Cismasiu 
C., 2007.

4. Expertiză profesională:
4.1. Metoda microbiologică de îndepărtare a metalelor grele din ape reziduale gal-

vanice; 
4.2. Procedee microbiologice de reducere a conţinutului de SO2 la arderea combus-

tibililor fosili solizi în termocentrale;
4.3. Tehnologii de reducere a conţinutului de SO2 în vederea arderii cărbunelui în 

termocentrale.

5. Membru al asociaţiilor profesionale: 
5.1. Membru la Societatea Română de Biotehnologie şi Bioinginerie;
5.2. Membru la Societatea Română de Biochimie şi Biologie moleculară.

6. Experienţa acumulată în programe şi proiecte naţionale:
6.1. Am participat la 9 contracte de cercetare ştiinţifică cu diverşi parteneri din ţară 

pe tematică diversă: identificare de bacterii acidofile, biosurfactanţi, biosorbţie, bio-
precipitare, biosolubilizare având funcţia de colaborator în perioada 1996-1999;

6.2. Am participat la 2 Granturi ANSTI cu tematică de bioprecipitare, rolul micro-
organismelor în formarea stratului fertil pe halde de steril având funcţia de colabora-
tor în perioada 1999-2000;

6.3. Am participat la 3 Granturi MCT pentru tineret cu tematică „Bacterii acidofile 
implicate în îndepărtarea ionilor metalici din medii naturale, biodegradarea produse-
lor petroliere reziduale” având funcţia de coordonator în perioada 2000-2002;

6.4. Am participat la 2 Programe PNCDI „Îndepartarea ionilor Cu2+, Ni2+, Zn2+, 
Cr3+ şi Cr6+ din ape reziduale galvanice prin biosorbţie, bioacumulare şi bioprecipita-
re” având funcţia de colaborator în perioada 2002-2004, precum şi 2003-2005;

6.5. Grant Academia Română cu tematică „Stimularea îndepărtării ionilor me-
talici din concentrate de pirită auriferă” având funcţia de coordonator în perioada 
2005 - 2006; 



20

6.6. Program PNCDI - Program MATNANTECH “Noi componente şi sisteme na-
noelectromecanice pe baza de materiale polimere pentru actuatoare şi manipulatoa-
re” având funcţia de colaborator în perioada 2006-2008;

6.7. Proiect CEEX - Program MENER  cu titlul „Tehnologie curată pentru desulfu-
rizarea cărbunilor în scopul reducerii emisiilor de SO2 la arderea lor în termocentrale” 
având funcţia de coordonator în perioada 2005-2008.
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doinA mAriA CÎrSteA

Cercetător ştiinţific gr. III, în cadrul Departamentului de Microbiologie, Institutul de 
Biologie Bucureşti al Academiei Române

Absolventă a Facultăţii de Biologie, Universitatea Bucureşti, promoţia 2006; Mas-
ter în Neurobiologie şi Taxonomie (2008); doctor în Biologie (2013); 

Experienţă profesională: 
În perioada 2006-2007 am desfăşurat activitate didactică (profesor de Biologie) la 

Liceul Teoretic “Miguel de Cervantes”, Bucureşti. 
Începând cu anul 2007 şi până în prezent am desfăşurat activitate de cercetare şti-

inţifică în cadrul Centrului de Microbiologie al Institutului de Biologie al Academiei 
Române, ocupând funcţiile: Asistent de Cercetare Știinţifică (2007-2015), Cercetător 
Principal gr. III (2015-prezent).

Sunt autor şi coautor a 14 lucrări ştiinţifice, publicate în ţară şi în străinătate
Am participat la peste 20 de manifestări ştiinţifice naţionale şi internaţionale.

Competenţe în: microbiologie generală, microscopie, biologie moleculară 

Direcţii de cercetare: microbiologie generală, diversitatea şi taxonomia microor-
ganismelor mediilor contaminate, studiul microorganismelor producătoare de bio-
polimeri. 
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mAriAn ConStAntin

Cercetător ştiinţific, Institutul de Biologie Bucureşti al Academiei Române

Absolvent al Facultăţii de Geologie şi Geofizică, Univerisatea din Bucureşti, speci-
alizarea Geologie Universitară (2001); Master în Genetică (2007); absolvent al Facul-
tăţii de Biologie, Universitatea din Bucureşti, specializarea Biologie (2010); doctor în 
Biologie (2016); bursă postdoctorat la ICUB (2016 – 2017). 

Experienţă profesională: participant într-un proiect de monitorizare naţională, 
autor principal la 3 articole publicate în reviste din ţară, autor şi editor la o carte pu-
blicată în ţară.

Competenţe în: biologie moleculară, cercetări în teren, utilizarea programelor de 
grafică, de paginare şi a unor programe de bioinformatică, preluarea şi procesarea 
computerizată a imaginilor

Direcţii de cercetare: angiogeneză tumorală, ecologie, botanică
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elenA-SimonA neAGu

Cercetător ştiinţific – Departamentul de Microbiologie, Institutul de Biologie Bucu-
reşti al Academiei Române

Absolventă a Facultăţii de Biologie, Universitatea din Bucureşti, specializarea Bi-
ologie generală (2006); Master în Chimie Terapeutică, Universitatea din Bucureşti 
(2009); doctorand în cadrul Școlii de Studii Avansate a Academiei Române (SCOSA-
AR), domeniul Biologie.

Experienţă profesională: participant la 12 proiecte de cercetare naţionale (gran-
turi, PNII, CEEX, RELANSIN, programe CEEX MENER); autor / coautor la 10 articole 
ştiinţifice în reviste româneşti şi internaţionale, cotate ISI sau indexate în baza de 
date, 50 prezentări sub formă de postere şi 19 comunicări orale, prezentate la diferite 
conferinţe şi simpozioane; coautor al unui capitol de carte editat în Editura Academi-
ei Române. 

Direcţii de cercetare: Microbiologie generală (bacterii halofile: izolare, cultivare, 
caracterizare fenotipică), Nanobiotehnologii, Biochimie (biosinteza, extracţia, purifi-
carea, caracterizarea enzimelor extracelulare ale microorganismelor halofile, imobili-
zare enzime, tehnici de separare electroforetică, spectrometrie de masă). 
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luCiA roxAnA CoJoC 

Asistent de cercetare ştiinţifică în cadrul Departamentului de Microbiologie al Institu-
tului de Biologie Bucureşti al Academiei Române.

Absolventă a Facultăţii de Biologie din cadrul Universităţii “Alexandru Ioan Cuza” 
Iaşi (anul 2005), a cursurilor de Master în ”Microbiologie şi Biotehnologie” din cadrul 
Facultăţii de Biologie a Universităţii Bucureşti (2007), în prezent studentă la doctorat  
în domeniul Biologie, în cadrul Școlii de Studii Avansate a Academiei Române.

Experienţă profesională: Participant în echipa la 13 proiecte de cercetare  (granturi 
ale Academiei Române, proiecte PNII, CEEX-RELANSIN, CEEX-MATNANTECH, 
CEEX-MENER), autor principal şi coautor la 16 articole ştiinţifice publicate în reviste 
din ţară şi din străinătate, un capitol de carte publicat în străinătate şi 36 lucrări pre-
zentate sub formă de postere sau comunicări orale la manifestări ştiinţifice cu caracter 
internaţional şi naţional.

Competenţe: microbiologie generală, biologie moleculară, tehnici de microscopie, 
biotehnologii microbiene.

Direcţii de cercetare: biologia bacteriilor moderat halofile din habitate hipersaline 
din România, bionanotehnologii.
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Asistent de Cercetare ştiinţifică – Departamentul de Microbiologie, Institutul de Bio-
logie Bucureşti al Academiei Române (2015 – prezent).

Absolventă a Facultăţii de Biotehnologii din cadrul Universităţii de Știinţe Agronomice 
şi Medicină Veterinară Bucureşti, profil Biotehnologii Medical – Veterinare (2013), Master 
în Biotehnologii Agricole (2015), doctorand în domeniul Biotehnologii (2015 – prezent). 

Experienţă profesională: autor principal sau coautor la 6 articole publicate în 
reviste de specialitate internaţionale, participări la 4 conferinţe internaţionale cu 5 
postere şi o prezentare orală ca autor principal sau coautor, două vizite la Universita-
tea Liberă din Bruxelles, Belgia în cadrul schimburilor interacademice.

Competenţe în: biotehnologii, microbiologie, biochimie, biologie moleculară.

Direcţie de cercetare: identificarea şi studiul la nivel celular şi molecular a unor struc-
turi şi metaboliţi cu potenţial bio(nano)tehnologic - studiul bacteriilor lactice
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Genul Dunaliella a fost descris în 1905 de Emanoil Teodoresco (Siminecea, Sucea-
va, 1866 – Bucureşti 1949 şi membru al Academiei Române din 1945). Teodoresco 
a examinat probe de apă din Lacul Sărat de lângă Brăila, apă care avea o culoare 
roşie datorită prezenţei abundente a unor alge unicelulare, flagelate, de culoare roşie. 
Apariţia unor asemenea alge în ape hipersaline a fost descrisă pentru prima dată de 
Michel Félix Dunal în 1838 în bazinele de cristalizare a sării de lângă Montpellier în 
Franţa. El le-a numit Protococcus salinus şi Haematococcus salinus [1]. Mai târziu acest 
organism a primit alte denumiri precum Chlamydomonas Dunalii Cohn şi Monas Du-
nalii Joly. Teodoresco a făcut un studiu taxonomic amănunţit al acestei alge, după 
care ea a fost clasificată într-un un nou gen, Dunaliella Teod. cu două specii: cea mai 
mare D. salina şi cea mai mică D. viridis, care nu acumulează pigment roşu. El a de-
scris morfologia celulelor flagelate, pe care le-a numit zoospori, ciclul lor de viaţă, a 
cercetat dependenţa lor de salinitate şi a descris umflarea celulelor când concentraţia 
sării scade brusc [2,3].

În acelaşi timp în care Teodoresco a studiat probele din Lacul Sărat, Clara Ham-
burger (Breslau (Wroclaw) 1873 – Berkeley, CA 1945) a cercetat probe din bazinele de 
cristalizare din Cagliari în Sardinia. În timp ce îşi pregătea manuscrisul cu rezultatele 
studiilor a aflat de apariţia primului articol al lui Teodoresco despre Dunaliella. Ea 
şi-a publicat rezultatele cu câteva luni mai târziu, a recunoscut prioritatea descoperi-
rilor lui Teodoresco, pe care le-a confirmat şi le-a extins [4,5]. Teodoresco susţinea că 
pigmentul roşu („hematocromul”, care azi se ştie că e betacaroten) se află atât în cito-
plasmă cât şi în singurul cloroplast („cromatofor”). Ea însă a afirmat că pigmentul se 
găseşte numai în stratul extern al „protoplasmei”. Până la urmă s-a dovedit că niciu-
nul din ei nu avea dreptate. În 1931 Baas-Becking [6] a demonstrat că granulele de be-
tacaroten se află numai în cloroplast. Acest fapt a fost confirmat mai târziu cu ajutorul 
microscopiei electronice. Pentru a comemora cercetările deschizătoare de drumuri ale 
lui Teodorseco şi Hamburger am publicat un studiu istoric despre cercetarea algelor 
din genul Dunaliella la o sută de ani după prima descriere a genului [7].

În prezent se cunosc circa 28 de specii care aparţin acestui gen, din care 23 trăiesc 
exclusiv în medii saline sau hipersaline. Două monografii au fost dedicate acestui 
grup interesant de organisme [8,9]. Dunaliella este modelul de studiu pentru osmore-
glare, producţie de pigmenţi precum şi cultivare în scop comercial, ca urmare a fost 
studiată mai intensiv ca oricare altă algă.
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Dunaliella cu diversele ei specii e cea mai importantă sau chiar singura producătoa-
re primară în ape unde concentraţia de sare depăşeşte 200g/l. Unele specii cresc chiar 
în soluţii saturate de clorură de sodiu, creşterea are loc doar mai încet. În felul acesta 
înţelegerea biologiei Dunaliellei devine cheia înţelegerii ecologiei microbiene a tuturor 
lacurilor hipersaline şi a bazinelor de cristalizare a sării [10]. Prin urmare, de când am 
început cercetarea microorganismelor hipersaline şi a interacţiilor dintre ele în Marea 
Moartă şi în bazinele de cristalizare de la Eilat, pe malul Mării Roşii, am depus un 
efort susţinut pentru a clarifica rolul Dunaliellei în aceste ecosisteme.

Microorganismele care trăiesc în Marea Moartă sunt total dependente de activi-
tatea fotosintetică a Dunaliellei. Din 1980, de când a început urmărirea sistematică a 
comunităţilor microbiene din Marea Moartă, au avut loc două episoade de activitate 
intensivă a comunităţilor heterotrofe de archaea halofile, primul în 1980-1982 iar al 
doilea în 1992-1995. În ambele cazuri dezvoltarea acestor populaţii de archaea a fost 
precedată de înmulţirea masivă a unei specii de Dunaliella de culoare verde identifi-
cată ca D. parva [11,12]. În prezent Marea Moartă are o concentraţie de totală de cca. 
350 g de săruri dizolvate pe litru, inclusiv cantităţi mari de ioni de magneziu şi calciu 
şi ca atare nu permite creşterea nici măcar a organismelor fototrofe celor mai bine 
adaptate la concentraţii ridicate de sare. Însă ploile torenţiale diluează stratul superfi-
cial de apă iar aluviunile aduc fosfat, care în mod normal este factorul care limitează 
creşterea microorganismelor în lac. Ploile torenţiale au avut ca urmare dezvoltarea 
unor populaţii dense de Dunaliella în 1980 şi în 1992. Acestea au produs substanţele 
organice care au permis creşterea de archaea. Glicerina este o substanţă-cheie care 
leagă metabolismul heterotrofelor de cel al algelor pentru că Dunaliella acumulează 
concentraţii mari de glicerină într-un mecanism de stabilizare osmotică descoperit în 
anii 1960-1970 [13,14]. Într-un articol recent am prezentat o sinteză a tuturor aspecte-
lor metabolismului glicerinei în medii hipersaline [15].

Apa din bazinele de cristalizare a sării din toată lumea are o culoare roşiatică dato-
rită prezenţei masive a microorganismelor pigmentate. Una din acestea este Dunaliel-
la salina, colorată roşu-portocaliu ca urmare a cantităţii însemnate de betacaroten, care 
poate ajunge la peste 15% din substanţa uscată a celulei. D. salina şi specia înrudită 
D. bardawil sunt chiar exploatate pentru producţia comercială de betacaroten. O ase-
menea întreprindere exisă şi la Eilat [9]. Cu toate că betacarotenul e cel mai abundent 
carotenoid al comunităţilor microbiene din bazinele de cristalizare din Eilat, culoarea 
apei se datorează în primul rând bacterioruberinei, un carotenoid de culoare roz aflat 
în Haloquadratum şi alte archaea halofile. Acest aparent paradox poate fi explicat prin 
localizarea carotenoidelor în interiorul diferitelor organisme. Pigmenţii Dunaliellei 
sunt concentraţi sub formă de granule dense în cloroplast, pe când cei din archaea 
sunt răspândiţi uniform pe suprafaţa membranei celulare, contribuind astfel mult 
mai mult la culoarea aparentă a apei [16,17].

În bazinele de cristalizare de la Eilat D. salina apare în mod normal în concentraţii 
de câteva sute până la câteva mii pe mililtru. Dar în ciuda numărului mare încă nu 
există informaţii clare asupra activităţii fotosintetice pe care care acestea o desfăşoară 
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in situ. Datorită fragilităţii celulelor nu se pot aplica metodele convenţionale de mă-
surare a producţiei primare prin încorporarea de CO2 marcat cu izotopi. Încercări re-
cente de a măsura fotosinteza comparând absorbţia şi degajarea oxigenului la lumină 
şi la întuneric au arătat că respiraţia archeaelor halofile e şi ea dependentă de lumină 
[18], astfel încât informaţiile despre fotosinteza Dunaliellei au rămas până azi foarte 
limitate.

Astfel, în cei 111 ani care au trecut de când Teodoresco a descris genul Dunali-
ella, s-au adunat multe date noi despre aceste alge. Dunaliella a devenit una dintre 
poveştile de succes ale exploatării biotehnologice a microorganismelor halofile. Și 
totuşi suntem încă departe de a-i înţelege pe deplin comportamentul în mediul său 
natural: lacuri sărate şi bazine de cristalizare unde concentraţia sării se apropie de 
saturaţie.
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The genus Dunaliella was described in 1905 by Emanoil Teodoresco (Siminecea, 
Suceava, 1866 – Bucharest, 1949, and member of the Academia Română since 1945). 
Teodoresco examined brine samples from Lacul Sărat near Brăila, colored red due 
to the abundant occurrence of brightly red-pigmented unicellular flagellate algae. 
Occurrence of such algae in hypersaline waters was first reported in 1838 by Michel 
Félix Dunal in the salterns near Montpellier, France, and named Protococcus salinus 
and Haematococcus salinus [1]. Other names were later given to the organism, such as 
Chlamydomonas Dunalii Cohn and Monas Dunalii Joly. Teodoresco made an in-depth 
taxonomic study of these algae, which led to their description as a new genus Du-
naliella Teod. With two species: the larger D. salina and the smaller D. viridis which 
does not accumulate red pigment. He described the morphology of the flagellate 
cells (‘zoospores’) and the life cycle of the species, examined its salt dependence 
and described how cells increase in volume when exposed to a sudden decrease in 
salinity [2, 3].

At the same time Teodoresco studied his samples from Lacul-Sărat, Clara Hambur-
ger (Breslau (Wrocław) 1873 – Berkeley, CA 1945), working in Heidelberg, Germany, 
examined brine samples from the salterns of Cagliari, Sardinia. While preparing a 
manuscript describing the results of her studies she learned about the publication of 
the first of Teodoresco’s Dunaliella papers. Just a few months later she published her 
findings, acknowledging Teodoresco’s priority in naming the new genus, and confir-
ming most of Teodoresco’s findings and extending upon them [4,5]. She disagreed 
with Teodoresco’s conclusion that the red pigment (“haematochrome”, now known 
to be β-carotene) is located both in the cytoplasm and in the single large chloroplast 
(“chromatophore”), and she claimed that the pigment is found only in the outer la-
yer of the ‘protoplast’. Both were wrong: the location of the β-carotene granules in 
the chloroplast only was stated by Baas Becking in 1931 [6] and confirmed by later 
electron microscopy studies. To honor the pioneering work by Teodoresco and Ham-
burger I published a historical survey on Dunaliella research a hundred years after the 
description of the genus [7]. 

Currently about 28 species are classified in the genus, of which 23 are living in sa-
line or hypersaline environments only. Two monographs have been dedicated to this 
interesting group of organisms [8, 9]. No alga is studied as intensively as Dunaliella as 
a model for osmoregulation, pigment production and commercial mass culture.
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Dunaliella species are the main or even the sole primary producers in hypersa-
line water bodies with salt concentrations above 200 g/l, and some can even grow, 
albeit slowly, in brines saturated with sodium chloride. Understanding the biology 
of Dunaliella is therefore the key toward the understanding the microbial ecology of 
hypersaline lakes and saltern crystallizer ponds [10]. Thus, since I started my studies 
on halophilic microorganisms and their interactions in the Dead Sea in 1980 and in 
the saltern ponds of Eilat at the Red Sea coast of Israel, I invested much effort in the 
elucidation of the role of Dunaliella in these ecosystems.

Microbial life in the Dead Sea depends entirely on the photosynthetic activity of 
Dunaliella. Since systematic monitoring of the microbial communities in the Dead Sea 
started in 1980, two episodes of intense activity of heterotrophic communities of red 
halophilic Archaea have occurred: the first in 1980-1982 and the second in 1992-1995. 
In both cases the development of these archaeal blooms was preceded by massive de-
velopment of a green species of Dunaliella, identified as D. parva [11, 12]. Currently the 
Dead Sea, with a total dissolved salts concentration of ~350 g/l and its high concentra-
tions of magnesium and calcium ions, does not support growth even of the best high-
salt-adapted phototrophs, but dilution of the upper water layers by massive rain flo-
ods and availability of phosphate, which is the limiting inorganic nutrient in the lake, 
triggered the development of dense communities of Dunaliella in 1980 and in 1992, 
and they supplied the organic material supporting the archaeal blooms. Glycerol is 
a key compound linking the metabolism of the alga with that of the heterotrophs, as 
Dunaliella accumulates molar concentrations of glycerol for its osmotic stabilization 
as discovered in the 1960s and 1970s [13,14]. Therefore I recently summarized all as-
pects of glycerol metabolism in hypersaline environments in a review article [15].

Saltern crystallizer brines worldwide have a pink-reddish color due to the massive 
presence of pigmented microorganisms. Dunaliella salina is one of those, being colo-
red orange-red by β-carotene which can make up 15% and more of the cell’s dry wei-
ght. D. salina and its close relative D. bardawil are even exploited for the commercial 
production of β-carotene, including in Eilat [9]. But in spite of the fact that β-carotene 
is by far the most abundant carotenoid found in the microbial community in the Eilat 
saltern brines, the color of the water is determined primarily by the pink bacterio-
ruberin carotenoids of Haloquadratum and other halophilic Archaea. This apparent 
paradox can be explained by the location of the different carotenoids within the cells. 
While in the Archaea the pigments are uniformly distributed over the cell membrane, 
β-carotene is concentrated in Dunaliella in dense granules within the alga’s chloro-
plast, and thus it contributes little to the overall coloration of the brine [16, 17].

D. salina cells are typically found in numbers of several hundreds to several thou-
sand per milliliter of Eilat crystallizer brine. But in spite of these large numbers there 
is no reliable information yet on their photosynthetic activity in situ. Due to the fragi-
lity of the cells, conventional methods of assessing primary production by incorpora-
tion of radiolabeled CO2 are highly problematic. Recent attempts to assess its activity 
by monitoring differences in oxygen evolution or uptake in the light and in the dark 
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showed that respiration by the halophilic Archaea in the brines is also light-depen-
dent [18], so that information about the true activity of Dunaliella cells in their natural 
environment is still very limited.

Thus, in the 111 years that have passed since Teodoresco described the genus Du-
naliella much new information has accumulated about these algae. Dunaliella has even 
become one of the few success stories of biotechnological exploitation of halophilic 
microorganisms. However, we are still far from a full understanding its behavior in 
its natural environment: salt lakes and saltern ponds at or close to salt saturation.

References:

[1] Dunal, F. 1838. Extrait d›un mémoire sur les Algues qui colorent en rouge certains eaux des marais 
salants méditerranéens. Ann. Sc. Nat. 2 Sér. Tom. 9 Bot. Paris, 172-174.

[2] Teodoresco, E.C. 1905. Organisation et développement du Dunaliella, nouveau genre de Volvocacée-
Polyblepharidée. Beih. z Bot. Centralbl. 18: 215-232.

[3] Teodoresco, E.C. 1906. Observations morphologiques et biologiques sur le genre Dunaliella. Rev. Gen. 
Bot. 18: 353-371.

[4] Hamburger, C. 1905. Zur Kenntnis der Dunaliella salina und einer Amöbe aus Salinenwasser von 
Cagliari. Arch. Protistenkd. 6: 111-131.

[5] Jaenicke, L. 1998. Clara Hamburger and Dunaliella salina Teodoresco – a case study from the first half 
of the XXth century. Protist 149: 381-388.

[6] Baas-Becking, L.G.M. 1931. Historical notes on salt and salt manufacture. Scient. Month. 32: 434-446.
[7] Oren, A. 2005. A hundred years of Dunaliella research: 1905-2005. Saline Syst. 1: 2.
[8] Avron, M., Ben-Amotz, A. (eds.) 1992. Dunaliella: Physiology, Biochemistry, and Biotechnology. CRC 

Press, Boca Raton, FL.
[9] Amotz, A., Polle, J.E.W., Subba Rao, D.V. (eds.) 2009. The alga Dunaliella. Biodiversity, Physiology, 

Genomics and Biotechnology, Science Publishers, Enfield, NH.
[10] Oren, A. 2014. The ecology of Dunaliella in high-salt environments. J. Biol. Res. Thessaloniki 21: 23.
[11] Oren, A., Shilo, M. 1982. Population dynamics of Dunaliella parva in the Dead Sea. Limnol. Oceanogr. 

27: 201-211.
[12] Oren, A., Gurevich, P., Anati, D.A., Barkan, E., Luz, B. 1995. A bloom of Dunaliella parva in the Dead 

Sea in 1992: biological and biogeochemical aspects. Hydrobiologia 297: 173-185.
[13] Craigie, J.S., McLachlan, J. 1964. Glycerol as a photosynthetic product in Dunaliella tertiolecta Butcher. 

Can. J. Bot. 42: 777-778.
[14] Wegmann, K. 1971. Osmotic regulation of photosynthetic glycerol production in Dunaliella. Biochim. 

Biophys. Acta 234: 317-323.
[15] Oren, A. 2016. Glycerol metabolism in hypersaline environments. Environ, Microbiol., in press.
[16] Oren, A., Dubinsky, Z. 1994. On the red coloration of saltern crystallizer ponds. II. Additional 

evidence for the contribution of halobacterial pigments. Int. J. Salt Lake Res. 3: 9-13.
[17] Oren, A. 2009. Microbial diversity and microbial abundance in salt-saturated brines: why are the waters of 

hypersaline lakes red? pp. 247-255 In: Oren, A., Naftz, D.L., Palacios, P., Wurtsbaugh, W.A. (eds.), Saline 
lakes around the World: Unique Systems with Unique Values. The S.J. and Jessie E. Quinney Natural 
Resources Research Library, College of Natural Resources, Utah State University.

[18] Oren, A., Abu-Ghosh, S., Argov, T., Kara-Ivanov, E., Shitrit, D., Volpert, A., Horwitz, R. 2016. Expression 
and functioning of retinal-based proton pumps in a saltern crystallizer brine. Extremophiles 20: 69-77. 



33
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Microbiota normală, o comunitate microbiană foarte diversă, ce populează toate 
suprafeţele corpului animal/ uman – tegumente şi mucoase, este situs – specifică şi 
cu grade diferite de densitate numerică. Cea mai diversă şi abundentă, cu cele mai 
complexe efecte asupra gazdei este microbiota intestinală, considerată un factor cheie 
pentru starea de sănătate a gazdei, prin efectele locale şi la distanţă.

Microbiota intestinală umană este formată dintr-un număr impresionant de celule 
bacteriene mai ales, dar şi archaee, levuri, protozoare, constituind microbiomul, un 
rezervor de gene care codifică molecule implicate în diverse procese fiziologice de 
care beneficiază şi organismul gazdă, motiv pentru care microbiota intestinală este 
considerată un adevarat “extra-organ” al gazdei. Metodele convenţionale bazate pe 
cultivare au permis izolarea şi identificarea unei proporţii reduse din speciile com-
ponente, însă utilizând tehnologii moderne a fost posibilă nu numai o apreciere mai 
corectă a diversitatii speciilor, ci şi înţelegerea mecanismelor prin care are loc comu-
nicarea inter-regn, dintre bacteriile simbiotice şi celulele epiteliale ale mucoasei. Este 
deja bine stabilit faptul că microbiota intestinală este esenţială pentru homeostazia 
organismului gazdă, prin efectul trofic asupra epiteliului intestinal, prin rolul major 
în maturarea structurilor implicate in imunitatea înnascută şi adaptativă, implicit în 
protecţia faţă de acţiunea microorganismelor patogene, bazata pe acţiunea lor anta-
gonistă şi efectul de barieră antiinfecţioasă. 

O proprietate esenţială care permite relaţia de tip simbiotic a microbiotei cu gazda 
sa rezidă în separarea anatomică a microbiotei de organismul gazdă prin mai mul-
te bariere (integritatea epiteliului, cu celule Paneth şi în formă de cupă, stratul de 
mucus) care ţin sub control microbiota şi a căror perturbare conduce la inflamaţie şi 
boală, inclusiv cancer. Bariera intestinală conţine şi celule ale sistemului imunitar în 
foliculii limfoizi asociaţi tractului gastric (GALT), ce secretă imunoglobulina A (sIgA), 
singurul component al imunităţii specifice prezent în secreţii, fiind un mecanism su-
plimentar de control al microbiotei, cu efect de limitare a accesului antigenelor mi-
crobiene în circulaţie şi de inhibare a potenţialului de translocaţie în mediul intern 
al microorganismelor aerobe şi aerobe/facultativ anaerobe. Interesant este că acest 
potenţial nociv al aerobilor este controlat de microbiota însăşi, prin speciile anaerobe 
conţinute, care predomină în colon. În plus, microbiomul exercită un efect de barieră 
funcţională prin menţinerea turnover-ului celulelor intestinale, prin stimularea pro-
ducerii de mucină şi prin competiţia pentru situsurile de aderenţă şi nutrienţi, redu-
când rata de creştere a patogenilor.

Microbiota şi organismul gazdă au co-evoluat într-un super-organism, caracterizat 
printr-o relaţie bilaterală mutal avantajoasă, de care gazda beneficiază în multe feluri, 
dar mai ales prin nutriţie şi metabolism. Aceasta relaţie strânsă prezintă şi riscul dez-
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voltării unor patologii, mai ales când mecanismele reglatorii ale gazdei de menţinere 
a homeostaziei sunt perturbate. 

Deşi rolul microbiotei în digestie a fost considerat minor la om, în prezent se 
cunoaşte că este implicată în reacţii metabolice, cum ar fi: degradarea componente-
lor care depăşesc intestinul subţire, biotransformarea conjugatelor formate de acizii 
biliari, sinteza unor vitamine (B12, K). De asemenea, anumiţi metaboliţi microbieni 
acţionează local, dar şi la distanţă, după absorbţia în mediul intern, având efecte be-
nefice (acizii graşi cu lanţ scurt), dar şi dăunătoare, contribuind la starea de boală a 
gazdei. 

Este dovedit că microorganismele autohtone, tolerate de către gazdă,  prin mo-
leculele lor de suprafaţă denumite generic moduline, stimulează apărarea gazdei la 
nivel local, celulele mucoasei la rândul lor sintetizând peptide antimicrobiene sau 
defensine; această comunitate densă, secretă şi molecule cu rol în comunicarea intra- 
şi inter-specii, recepţionate însă şi de celulele gazdei, toate contribuind la starea de 
echilibru sau eubioză, de homeostazie intestinală şi de sănătate a gazdei. Dimpotrivă, 
o debalansare a microbiotei şi starea consecutivă de disbioză, adesea datorată antibio-
terapiei, poate contribui la o stare de vulnerabilitate a gazdei şi de progresie a diferite 
maladii cronice. Date recente sugerează că multe maladii inflamatorii şi metabolice, 
deşi nu pot fi atribuite unui anumit patogen, sunt consecinţa unor modificări globale 
în microbiomul intestinal.

Dacă starea de eubioză este dată de biodiversitatea microbiotei, fiind un rezultat al 
co-evoluţiei îndelungate şi co-adaptării, o întrerupere a acestei stări şi a efectului de 
barieră, prin reducerea unor populaţii bacteriene şi absenţei unor metaboliţi cu efect 
antiinfecţios, aceasta va permite unei specii patogene sau condiţionat-patogene să ad-
ere, să se multiplice şi să colonizeze nişa disponibilă pe epiteliul mucoasei. În acelaşi 
timp, structura şi metabolismul acestor celule gazdă vor fi afectate, conducând spre 
starea de boală. Compoziţia microbiotei este influenţată direct şi de dieta gazdei, ca 
şi de alţi factori. 

Mai mult, este deja bine stabilită relaţia directă între infecţiile cronice, inflamaţie 
şi carcinogeneză; în prezent, se consideră că aprox. 18% din toate cazurile de neo-
plazii sunt corelate direct cu anumiţi agenţi infecţioşi. Studiile de metagenomică şi 
metabolomică au avut un rol important în definirea şi înţelegerea rolului cheie al mi-
crobiomului în metabolism şi inflamaţie, doi factori care contribuie la carcinogeneză 
în societatea modernă, la populaţia cu o alimentaţie de tip vestic (bogată în grăsimi, 
zahăr şi săracă în fibre alimentare) şi adesea sedentară. Dereglarea mecanismelor de 
control (defecte la nivelul barierei intestinale, a mecanimelor imune şi pierderea stării 
de eubioză) au fost asociate cu carcinogeneza indusă de anumiţi agenţi infecţioşi. Nu-
meroase studii clinice şi experimentale au stabilit o legatură între un anumit pattern 
al microbiotei intestinale şi cancerul colorectal, care pare a fi mai degrabă consecinţa 
unui dezechilibru al relaţiei dintre gazdă şi microbiota intestinală şi stării consecutive 
de disbioză, decât a unei infecţii cu un patogen specific. Anumite toxine bacteriene 
sunt implicate în tumorigeneză, exercitând un efect direct asupra ADN-ului şi insta-
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bilitate genomică, fiind deci genotoxice. Dar şi anumiţi metaboliţi bacterieni, cum ar 
fi higrogenul sulfurat şi ionul superoxid pot cauza instabilitate genomică.  

În aceste condiţii, studiul microbiomului trebuie continuat, rezultatele cercetărilor  
constituind premise pentru dezvoltarea de noi metode de diagnostic, profilaxie şi noi 
strategii terapeutice antiinfecţioase, dar şi de prevenire a cancerului şi altor maladii 
cronice, prin reechilibrarea microbiotei, reducerea genotoxicităţii induse de anumite 
specii/tulpini microbiene şi a inflamaţiei cronice consecutive. 

Produsele prebiotice, probiotice mono- sau multispecifice (sau metaboliţi ai aces-
tora), transplantul de microbiotă normală sunt soluţiile actuale prin care poate fi re-
staurată starea de eubioză a relaţiei microbiotă – gazdă şi de sănătate a gazdei.

Această prezentare se va concentra pe date noi privind compoziţia microbiotei 
normale şi pe mecanismele tranziţiei de la starea de microorganisme benefice şi to-
lerate de gazdă, la starea de disbioză şi implicaţiile acesteia în anumite patologii, 
intestinale şi extraintestinale.
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Deşi antibioticele au revoluţionat practica medicală, descoperirea lor fiind consi-
derată una dintre marile realizări ale civilizaţiei umane, în prezent, utilizarea terape-
utică a antibioticelor este limitată, într-o măsură tot mai mare, de dezvoltarea toleran-
ţei sau rezistenţei microorganismelor şi a virusurilor, astfel încât există, cel puţin în 
anumite situaţii, riscul reîntoarcerii practicii medicale la era preantibiotică.

Dezvoltarea rezistenţei este inevitabilă după introducerea în clinică a unui antibi-
otic nou, fiind mediată adeseori de mecanisme surprinzătoare, care au devenit func-
ţionale foarte rapid, ca o consecinţă a plasticităţii mecanismelor genetice implicate 
în acest proces. Creşterea numărului de tulpini rezistente este reflectată în tendinţa 
ascendentă a morbidităţii şi a mortalităţii, datorate în special infecţiilor cauzate de 
bacteriile rezistente. 

În ultimii ani, autorităţile internaţionale au făcut eforturi considerabile pentru a 
îmbunătăţi monitorizarea circulaţiei tulpinilor bacteriene rezistente la antibiotice. Ro-
mânia este membru al reţelei EARSS (European Antimicrobial Resistance Surveillance) 
din 2001. În anul 2009, atât rezistenţa la antibiotice (RA), cât şi necesitatea consolidării 
cooperărilor intersectoriale umane, animale şi agricole au fost incluse ca priorităţi în 
planul de lucru al Programului de Sănătate al UE, care promovează astfel finanţarea 
proiectelor din această arie de cercetare. În acest cadru, a fost iniţiat Programul Co-
mun de Combatere a Rezistenţei Microbiene (Joint Programming Initiative on Antimi-
crobial Resistance -JPIAMR), cu scopul de a crea o agendă comună a cercetării europe-
ne, cu o viziune unificată asupra combaterii RA. 

Apariţia fenomenului de rezistenţă şi diseminarea tulpinilor rezistente în biosferă 
sunt rezultatul presiunii selective continue exercitate prin supradozarea, subdozarea 
sau prin utilizarea neadecvată a antibioticelor folosite în mod curent pentru tratarea 
infecţiilor. Comunităţile microbiene din mediu, ca şi microbiomul uman, animal şi 
alimentar reprezintă un rezervor infinit de gene de rezistenţă (ARG), care poate fi 
mobilizat în bacteriile patogene. Această rezervă de ARG, care contribuie direct sau 
indirect la RA, fie că sunt originare la organismele producătoare de antibiotice (unde 
au rolul de auto-protecţie), sau sunt mobilizate şi supraexprimate la alte gazde ne-
native (mobilomul), a fost denumită recent, rezistom. În ultimii ani, noile abordări 
tehnologice, în special cele de metagenomică funcţională, au dus la descoperirea şi 
caracterizarea a noi gene de rezistenţă. 

Bacteriile şi/sau genele de rezistenţă la antibiotice pot fi transmise direct sau indi-
rect din mediu la om, ca o consecinţă a contaminării, prin utilizarea recentă a antibi-
oticelor în agricultură şi aquacultură, care selectează genele de rezistenţă intrinsecă. 
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Multe ARG pentru diferite antibiotice din diferite clase (tetracicline, aminoglicozide, 
macrolide, cloramphenicol, vancomicină, sulfonamide şi β-lactami) au fost detectate 
în diferite surse de apă, prin diferite tehnici moleculare. Genele care codifică carba-
penemazele la bacteriile Gram negative par să îşi aibă originea în speciile bacteriene 
din mediul acvatic. 

RA este aşadar un fenomen natural şi vechi, iar creşterea recentă a rezistenţei bac-
teriilor patogene este rezultatul mobilizării mai vechi şi mai noi, a ARG din rezervoa-
rele de mediu şi din rezervoarele animale şi al trecerii lor la patogenii umani. Factorii 
antropogenici ce contribuie la mobilizarea (activarea) şi la diseminarea genelor de 
rezistenţă sunt reprezentaţi de utilizările alternative ale antibioticelor şi antisepticelor 
în scop profilactic pentru stimularea creşterii animalelor; în scop terapeutic/profilac-
tic în aquacultură; pentru controlul agenţilor infecţioşi ai plantelor ornamentale şi în 
agricultură şi de utilizarea biocidelor în gospodărie.

Studiul rezervoarelor de rezistenţă este aşadar absolut necesar pentru identifica-
rea căilor de limitare a diseminării, transmiterii şi circulaţiei tulpinilor rezistente în 
mediile naturale, umane şi animale. 

În unele cazuri, tulpinile suprarezistente au dobândit niveluri crescute de virulen-
ţă şi contagiozitate, RA fiind considerată în prezent un factor de virulenţă.

Rata introducerii în terapie a unor noi medicamente cu efect antibiotic este net 
inferioară ratei de selecţie a unor noi tulpini bacteriene rezistente. Dacă în perioada 
1930-1962 au fost produse mai mult de 20 de clase noi de antibiotice, de atunci numai 
două noi clase de antibiotice au fost introduse în clinică, restul compuşilor antimicro-
bieni introduşi fiind analogi ai claselor existente.

În prezent, dezvoltarea unor noi strategii antimicrobiene vizează compuşi naturali 
cu efect microbicid / microbiostatic sau antipatogenic, care atenuează virulenţa bac-
teriană, fără a interfera cu creşterea microbiană. Spre deosebire de agenţii antimicro-
bieni convenţionali care distrug microorganismele şi favorizează selectarea tulpinilor 
rezistente, compuşii antipatogenici neutralizează potenţialul patogen al microorga-
nismelor, restabilind capacitatea sistemului imunitar de a elimina agentul infecţios. 
Prin limitarea capacităţii de invazie sau de colonizare microbiană, strategiile anti-
patogenice ar putea constitui, de asemenea, un mijloc de intervenţie preventivă, în 
special pentru populaţiile cu risc crescut de colonizare cu tulpini bacteriene multiplu 
rezistente. Nanotehnologia şi biologia sintetică pot contribui semnificativ la dezvolta-
rea de noi agenţi antimicrobieni şi biomateriale cu proprietăţi anti-biofilm.
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Biocataliza este o ramură esenţială a Catalizei în care procesele sunt catalizate de 
enzime în formă purificată sau naturală (în interiorul celulelor biologice). Există o 
gamă variată de enzime folosite drept biocatalizator în industrie (ex. peroxidaze, li-
paze, decarboxilaze, hidroxilaze, transaminaze, etc). Design-ul biocatalizatorilor este 
realizat în funcţie de aplicaţia dorită (schema 1). Astfel, există biocatalizatori de tipul 
enzimă liberă în soluţie sau enzimă imobilizată pe suport solid. Biocatalizatorul astfel 

realizat este caracterizat urmărind 
activitatea catalitică, stabilitatea şi 
repetabilitatea în sistem. Aceşti pa-
rametri indică eficienţa biocataliza-
torului în procesul dorit.

Procesele biocatalitice constituie 
un candidat important în transfor-
marea biomasei, aceasta din urmă 
fiind privită ca o sursa regenera-
bilă de C, oferind o perspectivă 
promiţătoare industriei chimice. 
Lignina din plante, glicerolul din 
procesul biodiesel, alfa-pinenul 

din turpentina sunt câteva exemple de compuşi naturali care au potenţialul necesar 
pentru a fi consideraţi molecule platformă în generarea bio-materialelor (materiale 
preparate din surse naturale). Transformarea lor cu ajutorul proceselor biocatalitice 
oferă un aspect „verde“ tehnologiei de producere a bio-materialelor în perspectiva 
principiilor Chimiei Verzi.

Grupul nostru de cercetare îşi dedică activitatea ştiinţifică elaborării unor astfel 
de procese biocatalitice menite să transforme compuşi naturali în produşi cu valoare 
industrială implicaţi în producerea bio-materialelor.

Un prim exemplu îl constituie procesul de transformare a glicerolului (Gly) din 
industria biodiesel în glicerol carbonat (GlyC) şi chiar glicidol (GlyD) (schema 2). În 
acest caz, enzima catalizator este lipaza. Procesul implică transesterificarea dimetil 
carbonatului cu Gly generând GlyC. Cuplarea unei enzime de tip decarboxilază la 
sistemul lipazei continuă transformarea GlyC către GlyD. GlyC este considerat un 
solvent verde al viitorului, în timp ce GlyD este un important precursor în industria 
polimerică. Cascada de reacţii biocatalitice a fost optimizată şi testată pentru probe de 

Schema 1. Alternative de construire a biocatalizatorilor de 
tipul enzimă imobilizată pe suport solid.
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Gly provenite direct din re-
actorul biodiesel. Rezulta-
tele experimentale aferente 
au constituit subiectul mai 
multor publicaţii de specia-
litate  [1-4].

Tot enzimele de tip lipază 
sunt folosite cu succes pentru 
producerea oxi-derivaţilor 
proveniţi de la alfa-pinen. 
Procesul biocatalitic implică 
epoxidarea alfa-pinenului 
şi mai departe, stabilizarea 
epoxidului cu generare de 

structuri oxidice variate. Lipaza ca-
talizează oxidarea unui co-substrat 
de tip acid organic sau derivat al 
acestuia (acetat de etil) cu ajutorul 
apei oxigenate (H2O2), la peroxi-de-
rivat, care atacă la rândul lui mole-
cula de alfa-pinen. Procesul poartă 
denumirea de biocataliză indirec-
tă. Deoarece produsul de reacţie 
este instabil (alfa-pinen epoxid), 
acesta se transformă rapid prin 
izomerizare/ rearanjare structurală 

generând o multitudine de oxi-derivaţi ai alfa-
pinenului [5]. Utilizarea unei membrane bio-
polimerice pentru „capturarea“ lipazei permite 
îmbunatăţirea selectivităţii procesului. Selecti-
vitatea epoxidului scade ca valoare în favoarea 
trans-carenolului şi aldehidei camfolenice (sche-
ma 3) [6].

Un alt exemplu de biocatalizator îl constituie 
enzimele din clasa peroxidazelor a căror utiliza-
re în laboratorul implică realizarea unor struc-
turi ligninice cu proprietăţi pre-definite. Siste-
mul propus de noi este de fapt re-polimerizarea 
fragmentelor (oligomerilor) de lignina cu struc-
tură şi dimensiune bine cunoscute (schema 4).

Schema 2. Transformarea biocatalitică a Gly în GlyC şi chiar GlyD, 
cu perspective în industria polimerică

Schema 3. Oxidarea biocatalitică a alfa-pinenului realizată 
cu enzima lipază imobilizată în matricea unui bio-poli-

mer (alginat/ κ-caraginan).

Schema 4. Producerea biocatalitică  
a ligninei folosind peroxidaza  

cu rol de biocatalizator.
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Produsul polimeric generat trebuie să aibă proprietăţi hidrofobe remarcante pentru 
a putea fi utilizat la construirea unor senzori electronici. Sistemul biocatalitic propus 
implică oxi-polimerizarea resturilor ligninice, proces catalizat de enzima peroxidază. 
Procesul se bazează pe un mecanism radicalic, generând derivaţi polifenolici cu mase 
moleculare mari (> 105 Da). Astfel, au fost testate peroxidaze provenind din familii 
diferite (ex. HRP, UPO, VPO). Experimentele au implicat utilizarea unor monomeri 
de lignină (alcool sinapilic, alcool coniferilic şi amestecul lor echimolecular) pentru 
punerea la punct a sistemului biocatalitic, urmată de evaluarea sistemului prin utili-
zarea unor fragmente provenite din degradarea chimică a ligninei naturale. Sistemul 
propus a permis transformarea rapidă (10 min) a 60 % din masa fragmentelor de 
lignină în produşi polimerici. Din datele experimentale obţinute se poate observa că 
eficienţa procesului poate fi îmbunătăţită pe baza compoziţiei amestecului de precur-
sori (fragmente de lignină). De asemenea, au fost considerate aspecte precum optimi-
zarea sistemului biocatalitic şi caracterizarea produşilor polimerici obţinuţi.

Procesele biocatalitice indicate anterior vor fi detaliate în cadrul prezentării pentru 
a evidenţia importanţa enzimei cu funcţie de catalizator în industria chimică a zilelor 
noastre.

Activitatea ştiinţifică prezentată a avut drept suport financiar următoarele proiec-
te: PCCA 273/2014, PCCA 105/2014 si TE 103/2015.
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Introducere

Lacul Ursu (46°36’15 N; 25°05’09 E) este considerat cel mai mare lac natural sărat 
din România (cu o suprafaţă de 4,1 ha, ~1100 m în circumferinţă şi adâncime ma-
ximă de ~18 m) (Alexe, 2010), având un statut de arie protejată de interes naţional 
(conf. Legii 462/2001). Nivelul ridicat de salinitate, fenomenul de heliotermie şi se-
dimentarea masivă de nămol sapropelic au contribuit la exploatarea Lacului Ursu în 
scopuri turistice şi, implicit, la ridicarea valorii sale economice pentru comunitatea 
localităţii Sovata (jud. Mureş). Până recent, ecosistemul Lacului Ursu a fost investigat 
cu preponderenţă prin prisma proprietăţilor sale hidrogeologice (Maxim, 1929; Ale-
xe, 2010), a florei şi faunei (Ionescu şi colab., 1998), dar mai puţin în privinţa micro-
organismelor. Poziţionarea lacului direct pe substratul de rocă sărată (halit) a dus, în 
timp, la sărăturarea accentuată a apei cu atingerea unui nivel de salinitate aproape 
de nivelul de saturaţie (> 30% salinitate totală) la adâncimi mai mari de 4 metri. Pe 
parcursul celor 140 de ani de existenţă, Lacul Ursu a devenit un bazin acvatic cu o 
puternică şi permanentă stratificare fizico-chimică (meromixie) (Alexe, 2010; Andrei 
şi colab., 2015). Nişele ecologice diferenţiate ca rezultat al stratificării coloanei de apă 
au ca unic caracter comun salinitatea (mult peste cea a apei de mare). Mediul acvatic 
sărat limitează, în aparenţă, viaţa şi diversitatea macroorganismelor, ecosistemul La-
cului Ursu fiind susţinut preponderent de componenta microbiană, puţin explorată 
până în prezent (Máthé şi colab., 2014; Baricz şi colab., 2015; Andrei şi colab., 2015). 

Investigaţia noastră a urmărit elucidarea diversităţii şi distribuţiei spaţio-temporale a 
microorganismelor (procariote şi eucariote) ce populează Lacul Ursu printr-o abordare 
pluridisciplinară cu scopul înţelegerii mecanismelor fizico-chimice şi biologice care stau 
la baza formării şi funcţionării ecosistemelor lacustre sărate şi stratificate permanent. 
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Materiale şi metode

Măsurătorile parametrilor ambientali (pH, temperatură, conductibilitate electri-
că, potenţial oxido-reducător, concentraţia oxigenului dizolvat) au fost efectuate in 
situ cu ajutorul unui multiparametru de teren (model HI9828, Hanna Instruments) 
timp de patru sezoane consecutive (iulie şi noiembrie 2015; februarie şi aprilie 2016) 
şi la adâncimi diferite. Analizele chimice (concentraţia de sodiu, potasiu, magneziu, 
cloruri, sulfaţi, sulfuri şi a nutrienţilor – carbon organic, azot organic, nitriţi, nitraţi, 
amoniu, fosfaţi etc.) au fost realizate prin metode standardizate.

Evaluarea comunităților microbiene prin metode moleculare. Probele de apă co-
lectate sezonier şi pe adâncime (8 adâncimi, de la 0,5 m până la 9 m) au fost filtra-
te pe membrane cu porozitate de 0,2 µm pentru concentrarea biomasei microbiene 
şi extracţia ulterioară a ADN genomic ambiental (kit ZR Soil Microbe DNA, Zymo 
Research). ADN genomic obţinut a fost verificat calitativ şi cantitativ pe cale spec-
trofotometrică (NanoDrop, Thermo Scientific). Diversitatea taxonomică a microorga-
nismelor de tip procariot a fost investigată prin secvenţarea ampliconică (metabarco-
ding) a ADN ambiental pe o platformă Illumina MiSeq (Macrogen, Coreea de Sud). 
Secvenţele brute obţinute au fost procesate folosind platformele QIIME şi Usearch v8 
(Caporaso şi colab., 2010; Edgar, 2010). 

Studiul limnologic. Probele biologice au fost recoltate din zona de maximă adân-
cime a lacului, folosind aparatura specifică: fileu fitoplanctonic şi prelevator de probă 
integrată pentru fitoplancton; fileu cu ochiurile de 50-55 µm; capcana Schindler-Pata-
las cu volum de 10 litri pentru zooplancton şi fileu cu ochiurile de 250 µm; dragă Po-
nar pentru nevertebrate bentonice. Probele de fito- şi zoobentos de pe maluri au fost 
recoltate prin raclare sau cu ajutorul fileelor (Eaton şi colab., 2005). Toate probele au 
fost conservate în formol 4% şi au fost prelucrate în laborator în vederea identificării 
principalilor taxoni şi, unde a fost cazul, a indicilor ecologici.
Rezultate 

Distribuţia spaţio-temporală a diversităţii moleculare a procariotelor din Lacul Ursu
Orizontul fotic, oxigenat al coloanei de apă din Lacul Ursu (mixolimnion, 0,5-2 m) 

este populat de membri ai încrengăturilor Proteobacteria, Bacteroidetes şi Actinobac-
teria, în timp ce partea hipersalină, microoxică/anoxică (3-9 m) prezintă o diversitate 
mai ridicată, marcată de predominanţa unor taxoni neclasificaţi sau aparţinând unor 
încrengături necultivate (GN02, OD1, OP1), împreună cu membri ai încrengăturilor 
Bacteroidetes, Firmicutes, Chlorobi şi Cyanobacteria (Figura 1). 

Abundenţa relativă a secvenţelor aparţinând Proteobacteria şi Bacteroidetes sca-
de cu adâncimea, iar cele aparţinând Cyanobacteria prezintă maxime la 2 şi 4 m. 
Secvenţele atribuite bacteriilor fotoautotrofe sulfoxidante verzi din grupul Chlorobi 
ating un maxim de abundenţă la 3,5 m adâncime, în acest strat concentraţia de hidro-
gen sulfurat fiind ridicată (∼ 4 mM). În adâncime, (zona afotică, hipersalină, anoxică şi 
puternic reducătoare; monimolimnion) s-a determinat un conţinut constant ridicat de 
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carbon organic total, acumulare aparent favorizată de o rată redusă a proceselor oxi-
dative, fenomen ce explică geneza nămolului sapropelic în astfel de bazine stagnan-
te. În monimolimnion se observă atât prezenţa abundentă a secvenţelor aparţinând 
Archaea (Halobacteria), cât şi a celor atribuite unor grupe de bacterii microaerofile 
sau anaerobe (Spirochetes, Deltaproteobacteria, Deferribacteres, OP1, OD1, WWE1). 
Structura comunităţilor microbiene prezintă fluctuaţii sezoniere reduse.

Comunităţile planctonice şi bentonice din Lacul Ursu
În comunitatea algală specifică Lacului Ursu s-a identificat un număr de 107 ta-

xoni. Pe lângă specii cu largă toleranţă ecologică sau specifice perifitonului, sunt 
prezente şi elemente euplanctonice tipice bazinelor acvatice cu apă stătătoare sărată. 
Unele dintre acestea sunt şi formele dominante în cadrul comunităţii algale (Chaeto-
ceros mulleri, C. wighamii dintre diatomee sau cianobacteria Synecocystis minuscula - în 
perioada de înflorire de iarnă).

Planctonul animal din Lacul Ursu a înregistrat o compoziţie calitativă diferită faţă 
de studiile anterioare (Ionescu şi colab., 1998), doar specia Artemia cf. salina – dintre 
cele cu frecvenţa mai mare de 50%, fiind comună celor două studii. În perioada 2015-
2016 au devenit dominanţi următorii taxoni: cladocerul Moina salina, rotiferele Bra-
chionus şi Hexarthra şi două specii de copepode, Cletocamptus retrogressus şi Diacyclops 
bisetosus. 

Figura 1. Abundenţa relativă a OTU identificate în Lacul Ursu, în funcţie 
de adâncimea coloanei de apă. Pentru analiza diversităţii, datele de 

metabarcoding obţinute pentru cele patru sezoane au fost grupate pe 
adâncime. Pentru fiecare punct în parte au fost selectate 38900 secvenţe/
probă, iar clasificarea taxonomică a OTU reprezentative s-a efectuat prin 
utilizarea platformei QIIME şi a bazei de date Greengenes. Pentru crea-

rea graficelor de abundenţă, a fost utilizată funcţia barplot din R, pe baza 
filumurilor cu abundenţa peste 1%, pentru fiecare adâncime şi sezon.
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Densitatea organismelor zooplanctonice a scăzut de la suprafaţă spre adâncime 
în toate sezoanele investigate. Interesant este că orizontul de adâncime mare a fost 
populat de indivizi viabili, ilustrând adaptabilitatea lor la micro- şi chiar anoxie.

Valoarea generală a biomasei în perioada 2015-2016 pentru Artemia cf. salina a fost 
de 291,5 µg greutate umedă / L, comparativ cu 872,7 µg greutate umedă / L pen-
tru cladocerul Moina salina, indicând M. salina drept zootaxonul dominant, în ciuda 
diferenţelor de mărime între cele două specii (Figura 2).

Comunităţile de nevertebrate bentonice au cuprins un număr scăzut de grupe ta-
xonomice. Familia Chironomidae a fost grupul cu cel mai mare număr de indivizi din 
probele prelevate secondat de familia Ephydridae.
Concluzii

1. Coloana de apă a lacului Ursu este dominată de membri ai domeniului Bacteria, 
aparţinând încrengăturilor Proteobacteria, Bacteroidetes şi Actinobacteria în straturi-
le oxigenate, şi GN02, OD1, OP1 împreună cu Bacteroidetes, Firmicutes, Chlorobi şi 
Cyanobacteria în orizontul hipersalin şi anoxic.

2. Analizele de diversitate moleculară indică stabilitatea relativă a microbiomului 
din Lacul Ursu, variaţiile în structura comunităţilor microbiene putând fi explicate în 
mare parte de stratificarea fizico-chimică a coloanei de apă şi mai puţin de variaţiile 
sezoniere.  

3. Compoziţia calitativă a comunităţilor planctonice şi bentonice din Lacul Ursu 
este relativ diversă, în ciuda condiţiilor de mediu extreme (salinitate ridicată, nivel 
scăzut de oxigen). 

4. Datele fizico-chimice şi biologice calitative şi cantitative indică faptul că Lacul 
Ursu este un ecosistem dinamic, răspunzând la modificările condiţiilor abiotice cu 
”reglaje” în structura şi compoziţia comunităţilor biotice caracteristice. 

Figura 2. Taxoni aparţinând principalelor grupe de zooplancton prezente în 
probele recoltate din Lacul Ursu, Sovata în 2015-2016: A: rotiferul Brachio-

nus; B: cladocerul Moina salina, femele partenogenetice; C: Artemia cf. salina 
femelă ovigeră.
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Mulţumiri: Prezenta cercetare a fost finanţată de CNCS-UEFIS-CDI prin pro-
iectul de cercetare cu codul PN-II-ID-PCE-2011-3-0546 şi numărul de contract 186 / 
05.10.2011 (Director: Horia Leonard Banciu).
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SeleCtAreA unor noi tulPini funCţionAle de BACterii lACtiCe 
iZolAte din mAteriAle VeGetAle, Cu APliCAţii În BiotehnoloGiile 

AlimentAre
MEDANA ZAMFIR1, SILVIA-SIMONA GROSU-TUDOR1, IULIA-ROXANA ŞTEFAN1,2, 

MIHAELA-MARILENA STANCU1, CĂLINA-PETRUŢA CORNEA2, DIANA PELINESCU3

1Institutul de Biologie Bucureşti, Departamentul de Microbiologie
2Universitatea de Ştiinţe Agronomice şi Medicină Veterinară Bucureşti, 
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3Universitatea din Bucureşti, Centrul MICROGEN

Prin proiectul de faţă, inclus în programul PN-II-Parteneriate, ne-am propus izola-
rea de noi bacterii lactice din diferite surse de natură vegetală, puţin explorate la noi 
în ţară (flori, fructe şi legume proaspete şi fermentate, borş) şi selectarea de tulpini 
funcţionale, cu potenţial biotehnologic. 

În prima etapă a proiectului au fost izolate peste 200 de tulpini de bacterii lactice. În 
continuare, s-a trecut la testarea acestora, în vederea selectării de tulpini funcţionale. 
S-a testat efectul antibacterian faţă de bacterii Gram-pozitive şi Gram-negative, inclusiv 
tulpini de bacterii fitopatogene. Activitatea antimicrobiană a bacteriilor lactice a fost 
corelată, în special, cu producerea de acizi organici şi doar în cazul unui număr mic de 
tulpini (trei) aceasta a fost corelată cu biosinteza de bacteriocine; acestea sunt termosen-
sibile, au masa moleculară mare (peste 30 KDa) şi un spectru de acţiune foarte limitat, 
aparţinând, cel mai probabil, clasei a III-a, a bacteriocinelor mari, termosensibile.

Efectul antifungic a fost testat faţă de un număr mare de tulpini fungice, izolate din 
diferite surse, în special de natură vegetală (fructe, legume, cereale), inclusiv tulpini 
producătoare de micotoxine. Peste 35% dintre bacteriile lactice testate au manifestat o 
acţiune inhibitoare faţă de cel puţin o tulpină fungică testată; cel puţin 7 dintre tulpi-
nile testate au fost capabile să inhibe dezvoltarea fungilor din genul Aspergillus, pre-
cum şi producerea de micotoxine. Efectul antifungic pare să fie corelat, în principal, 
cu producerea de acizi organici, printre care: acid lactic, acid acetic, acid fenillactic şi 
acid hidroxifenillactic.

Paisprezece tulpini de bacterii lactice au fost selectate datorită capacităţii de a pro-
duce exopolizaharide. Polimerii sunt produşi în cantităţi variabile, până la aproxi-
mativ 20 g/l, au masa moleculară mare (peste 1400 KDa) şi, cel mai probabil, sunt 
homopolizaharide, alcătuite din monomeri de glucoză.

Tulpinile de interes au fost identificate la nivel de specie, folosind tehnici de bio-
logie moleculară. Acestea aparţin, în principal, genului Lactobacillus (diferite specii, 
majoritatea L. plantarum) şi speciei Leuconostoc mesenteroides (tulpinile producătoare 
de exopolizaharide).

În ultima etapă a proiectului au fost realizate experimente vizând utilizarea unor 
tulpini bacteriene selecţionate, ca starter pentru obţinerea de alimente fermentate în 
condiţii de laborator (borş, murături).
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BiominerAliZAreA lA MAGNETOSPIRILLUM GRPHYSWALDENSE Şi lA 
SYNECHOCYSTIS PCC 6803: meCAniSme BioChimiCe, SemnifiCAţie 

BioloGiCă Şi PotenţiAl BionAnotehnoloGiC
IOAN ARDELEAN ŞI CRISTINA MOISESCU

Institutul de Biologie Bucureşti al Academiei Române, Departamentul de Microbiologie

În această comunicare sunt prezentate rezultate originale ale autorilor, în cone-
xiune cu date ale altor autori, referitor la procesele de biomineralizare a fierului (cu 
formare de nanoparticule de magnetită) la bacteria heterotrofă Magnetospirillum gr-
physwaldense şi a aurului (cu formare de nanoparticule de aur) la cianobacteria Sy-
nechocystis PCC 6803. Sunt prezentate succint principalele mecanisme biochimice (şi 
controlul acestora) ale biomineralizării la aceste două tipuri de bacterii: Magnetospi-
rillum grphyswaldense considerat un exemplu de control biologic maxim al procesului 
de biomineralizare în lumea procariotelor şi Synechocystis PCC 6803 (cianobacteriile, 
în general) procariot la care biomineralizarea pare să fie un proces accidental, fără 
control biologic. Importanţa bio(nano)tehnologică a nanoparticulelor de magnetită şi 
a celor de aur este deasemenea discutată.

Bibliografie selectivă
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Applications. In The Algae World Eds (D Sahoo and J Seckbach), Springer Netherlands, Series Title, 
Cellular Origin, Life in Extreme Habitats and Astrobiology, volume 26, ISBN 978-94-017-7320-1, DOI 
10.1007/978-94-017-7321-8, Pages 429-448
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Comunităţi miCroBiene din PeŞterA GheţArul SCăriŞoArA
CORINA IŢCUŞ, MĂDĂLINA-DENISA PASCU, ALEXANDRA HILLEBRAND-VOICULESCU, 

AUREL PERŞOIU, TRAIAN BRAD, IOAN ARDELEAN, CRISTINA PURCĂREA

Institutul de Biologie Bucureşti al Academiei Române, Departamentul de Microbiologie

Habitatele glaciare reprezintă un model important pentru studiile palaeoclima-
tice şi de exobiologie, constituind totodată o sursă majoră de tulpini microbiene şi 
extremozime adaptate la temperaturi scăzute, cu potenţial biotehnologic şi medical. 
Studiile noastre privind diversitatea microorganismelor cultivate şi necultivate din 
gheaţa perenă a Peşterii Gheţarul Scărişoara (România), unul dintre cele mai vechi 
blocuri de gheaţă din peşteri din întreaga lume, în cadrul unor proiecte de cercetare 
naţionale şi internaţionale, au vizat determinarea diversităţii structurale şi funcţiona-
le a comunităţilor bacteriene, archaeene şi fungice în relaţie cu parametrii climatici, 
vârsta şi compoziţia geochimică a gheţii şi regimul de luminozitate. 

Probele de gheaţă, având vârste cuprinse între 1 şi 2000 ani, au fost prelevate în 
condiţii aseptice din zonele Rezervaţia Mică şi Sala Mare ale peşterii Scărişoara. Cuan-
tificarea microorganismelor din probele de gheaţă prin măsurători de citometrie de 
flux a indicat un conţinut microbian cuprins în intervalul 104-106 celule mL-1. Prezenţa 
microbiotei cultivabile în probele de gheaţă a fost investigată prin incubarea acestora 
la 4°C şi 15°C în diferite medii de cultură şi analiza prin microscopie electronică de 
baleaj (SEM). Densitatea celulară a fracţiunii cultivabile a comunităţilor microbiene 
din probele de gehaţă estimată prin metoda diluţiilor seriale (102-104 CFU mL-1) a pre-
zentat o scădere exponenţială cu vârsta stratului de gheaţă. Analiza BIOLOG EcoPla-
tes a evidenţiat diversitatea funcţională a comunităţilor microbiene şi corelarea aces-
teia cu conductivitatea, conţinutul total de carbon organic (TOC) şi conţinutul total 
de azot (TN) ale gheţii. Analiza PCR-DGGE şi secvenţializarea ampliconilor 16S/18S 
ADNr a relevat prezenţa dominantă a speciilor aparţinând Gammaproteobacteria, Fir-
micutes, Bacteroidetes şi Actinobacteria, respectiv speciilor fungice Aureobasidium pullu-
lans şi Candida sp.  

Diversitatea microbiană din straturile de gheaţă de 1, 400 şi 900 de ani determinată 
prin pirosecvenţializare 454 a ADNr 16S a evidenţiat prezenţa a 14,000 de tulpini bac-
teriene şi archaeene diferite, distribuţia filumurilor bacteriene dominante în diferitele 
straturi de gheaţă fiind influenţată de conţinutul de C şi N al gheţii. Prezenţa speciilor 
archaeene a fost evidenţiată doar în gheaţa de 400 şi 900 de ani, aparţinând unor ta-
xoni cu metabolism distinct în funcţie de vârsta şi conţinutul organic al gheţii. 

Ansamblul rezultatelor reprezintă primul studiu al diversităţii microbiene la ni-
velul gheţii perene din peşteri, urmărind identificarea unor potenţiali biomarkeri ai 
schimbărilor climatice şi de mediu din ultimul mileniu.

Acest studiu a fost finanţat de ANCS-UEFISCDI România prin proiectul 
PN-II-ID-PCE-2011-3-0742 (contract nr. 159/28.10.2011).
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iZolAreA Şi CArACteriZAreA unei tulPini de SERRATIA
MIHAELA MARILENA STANCU
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e-mail mihaela.stancu@ibiol.ro

Bacteriile din genul Serratia sunt larg răspândite în natură, inclusiv în medii po-
luate cu petrol şi produse petroliere (sol, sedimente, ape). Conform datelor din lite-
ratura de specialitate, atât petrolul, cât şi produsele petroliere au un conţinut mare 
de solvenţi organici, care sunt toxici pentru majoritatea microorganismelor. Cu toate 
acestea, există unele bacterii capabile să tolereze concentraţii mari de asemenea com-
puşi în mediul lor de creştere. Tulpina Serratia marcescens IBBPo15 (KT315653) a fost 
izolată, prin metoda culturilor îmbogăţite, dintr-o probă de şlam petrolier. Serratia 
marcescens IBBPo15 a tolerat prezenţa în mediul de cultură atât a solvenţilor alifatici, cât 
şi a celor aromatici, iar solvenţii alifatici au fost mai puţin toxici pentru tulpina testa-
tă, comparativ cu cei aromatici. Clusterele formate de celulele de Serratia marcescens 
IBBPo15 expuse la solvenţi alifatici şi aromatici au fost mai bine organizate, comparativ 
cu clusterele formate de celulele martor. Ca rezultat al expunerii celulelor de Serratia 
marcescens IBBPo15 la solvenţi alifatici şi aromatici apar modificări ale ratei de creştere, 
hidrofobicităţii învelişului celular, permeabilităţii membranei celulare şi ale profilu-
lui proteic. Serratia marcescens IBBPo15 a produs surfactanţi (serrawettin) şi pigmenţi 
(prodigiosin, carotenoizi), iar sinteza acestor metaboliţi secundari a fost afectată de 
expunerea celulelor la solvenţi organici. Toleranţa mare a tulpinii Serratia marcescens 
IBBPo15 la solvenţi alifatici şi aromatici poate fi explicată prin existenţa unor gene ca-
tabolice (alkB1, todM) şi a unor gene transportor (HAE1, acrAB). Absenţa plasmide-
lor dovedeşte faptul că, factorii de rezistenţă sunt localizaţi pe cromosom la tulpina 
testată.  Genele pswP, mpr şi ser au fost detectate atât la celulele martor de Serratia 
marcescens IBBPo15, cât şi la celulele expuse la solvenţi alifatici şi aromatici. Expunerea 
celulelor de Serratia marcescens IBBPo15 la solvenţi organici nu a avut ca rezultat apari-
ţia unor modificări la nivelul patern-ului ADN. 

Cuvinte cheie: Serratia, solvenţi organici, toleranţă, mecanisme.

Mulţumiri: Mulţumesc Academiei Române pentru suportul financiar acordat în 
realizarea acestui studiu (proiect RO1567-IBB05/2016). 
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metode GeoStAtiStiCe Pentru Studiul diVerSităţii miCroBiene 
A StromAtolitelor din BAhAmAS

ALEXANDRU-IONUŢ PETRIŞOR

Şcoala Doctorală de Urbanism, Universitatea de Arhitectură şi Urbanism „Ion Mincu”, 
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URBAN-INCERC, Bucureşti, România, e-mail: alexandru_petrisor@yahoo.com

1. Context. Studiul autecologiei şi sinecologiei stromatolitelor actuale permite în-
ţelegerea condiţiilor primordiale ale vieţii pe Terra, care au dus la formarea stromato-
litelor fosile din Precambrian acum cca. 3 miliarde de ani. Studiul explorează, dintr-o 
perspectivă spaţial-cantitativă, relaţia dintre bacteriile reducătoare de sulfaţi şi ciano-
bacterii, prin perspectiva procesului de litificare.

2. Metode. Metodologia utilizată porneşte de la premisa că microscopia confocală 
este o formă de teledetecţie şi, prin analogie cu imaginile satelitare sau aerofotogra-
mele, imaginile microscopice pot fi procesate pentru a deveni obiectul unui Sistem 
Informaţional Geografic care să evidenţieze, prin folosirea tehnicilor geostatistice, re-
laţiile dintre cele două grupe.

3. Rezultate şi concluzii. Rezultatele acestei analize arată că cianobacteriile tind să 
se poziţioneze cât mai aproape de suprafaţa expusă radiaţiei solare, iar bacteriile re-
ducătoare de sulfaţi se concentrează în imediata lor proximitate pentru a beneficia de 
oxigenul produs de acestea. Prin activitatea lor, bacteriile reducătoare de sulfaţi joacă 
un rol important în procesul de litificare care a dat naştere stromatolitelor fosile.
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email: mirela.moldoveanu@ibiol.ro

Rolul microorganismelor în producţia primară şi ciclarea nutrienţilor este unanim 
recunoscut pentru sistemele acvatice. Studiul de faţă se adresează unui sistem hiper-
salin, lacul sărat Letea, aflat în cadrul Rezervaţiei Biosferei Delta Dunării. Gradul de 
noutate al cercetărilor este ridicat, atât în ceea ce priveşte reţeaua trofică microbiană, 
puţin studiată în acest tip particular de sistem, importanţa habitatelor strict protejate 
din zonă, precum şi tipul de abordare sistemic, incluzând parametri fizico-chimici in 
situ şi diferite nivele trofice.

Rezultatele studiului desfăşurat în perioada 2015-2016 au relevat prezenţa unei 
comunităţi bacteriene reprezentate prin tulpini moderat halofile sau tolerante. Până 
în prezent, nu s-au identificat microorganisme de tip Archaea.

Ansamblul fitoplanctonic este principalul producător de materie organică din sis-
tem, alături de bacterii şi cuprinde specii aparţinând diviziunii Cyanobacteria (7 sp.), 
Bacillariophyceae (12 sp.) şi Chlorophyceae (6 sp.). Speciile de plante acvatice superi-
oare sunt absente, în schimb, este bine dezvoltată o comunitate de alge verzi filamen-
toase, cu reprezentanţi din genurile: Spirogyra, Ulothrix, Cladophora.

În termeni de abundenţă (nr. celule L-1), cloroficeele şi cianobacteriile au fost domi-
nante în special în sezonul cald, în timp ce algele diatomee au proliferat toamna.

Comunitatea zooplanctonică, principalul nivel de consumatori din sistem, prezin-
tă valori ridicate din punct de vedere al bogăţiei specifice în perioada de primăvară, 
atunci când apele sunt crescute datorită precipitaţiilor, urmând ca spre toamnă să 
descrească progresiv, odată cu reducerea suprafeţei lacului şi creşterea salinităţii (va-
loarea maxima 43 PSU).

Studii ulterioare se vor concentra pe caracterizarea diversităţii microorganis-
melor din lacul sărat Letea prin metode clasice şi moderne, identificarea şi cuanti-
ficarea principalelor componente ale buclei microbiene, precum şi rolul acestora în 
funcţionalitatea ecosistemului.
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Angiogeneza (formarea unor noi vase de sânge, din cele existente, prin înmugu-
rire, prin activarea celulelor epitaliale vasculare, sub influenţa unor factori proteinici 
sintetizaţi de celulele aflate în fază de hipoxie) este unul dintre procesele-cheie în 
malignizarea tumorilor, pentru că, prin formarea noilor vase de sânge, este permisă 
oxigenarea neoplaziei, care începe să crească, dar acestea constituie calea de acces 
principală pentru celulele transformate, în căutarea noilor situsuri de metastazare. 
Pentru a reduce amplitudinea angiogenezei tumorale şi, implicit, creşterea şi metas-
tazarea neoplaziilor, au fost iniţiate numeroase studii şi experimente, unele orientate 
ţintit, asupra unor molecule angiogenice, pentru a le inhiba activitatea, sau asupra 
unor molecule angiostatice, pentru a le amplifica activitatea, pe când altele, de gene-
raţie mai nouă, încearcă să găsească metode de înţelegere a dezvoltării şi a existenţei 
tumorii, ca subsistem în interiorul organismului. 

În acest sens, am iniţiat un studiu combinat, experimental şi de bioinformatică, 
pentru a determina care sunt relaţiile dintre 92 de produşi de exprimare genetică, 
în tumorile de faringe. Cu acordul scris al unui pacient, a fost preluat un fragment 
de ţesut tumoral de la acesta, fragment din care a fost extras ARNm. Acesta a fost 
copiat în ADNc, folosind reverstranscriptaza din kit-ul High Capacity cDNAReverse 
Tran scription (part no. 4374966) produs de firma Applied Biosystems, şi, apoi, analizat 
prin metoda de mar care TaqMan® (de la Applied Biosystems), bazată pe activitatea 5’ exo-
nucleazică a AmpliTaq Gold Polimerazei. Pentru analiza nivelului de exprimare a celor 
92 de gene, au fost utilizate plăcuţe TaqMan Array 96-Well Plates Gene Signature for 
Human Angio genesis, produse de firma Applied Biosystems, cu 96 de godeuri, preîncăr-
cate cu amorse marcate fluorescent pentru 92 de gene implicate, prin produşii lor, în 
angiogeneză, în ordinea indicată în tabelul următor: 

A B C d e f G h
12 AnGPt2 tymP thBS1 Amot AnGPtl2 fiGf AnGPt4 Prox1
11 AnGPt1 mdK fBln5 AnGPtl1 timP3 enPP2 ChGA edG1
10 AnG leP CtGf AdAmtS1 timP2 Kdr BAi1 nrP1
9 mmP2 il8 VeGfC VASh1 tnmd nrP2 f2 flt4
8 Prl hGf VeGfB Pf4 tie1 tnni1 Col4A3 PdGfrB
7 SerPinC1 fSt VeGfA SerPinf1 teK Kit fn1 PdGfrA
6 PlG fGf4 tnf il12A SemA3f lyVe1 Col18A1 itGB3
5 fGA fGf2 tGfB1 CxCl10 flt1 PeCAm1 hSPG2 AnGPtl4
4 GUSB fGf1 tGfA ifnG SerPinB5 itGAV Col15A1 leCt1
3 HPRT1 ePhB2 ProK1 ifnB1 CxCl2 hey1 Col4A2 thBS2
2 GAPDH edil3 Ptn itGA4 Cdh5 CeACAm1 Col4A1 Grn
1 18S CxCl12 PdGfB tnfSf15 Cd44 AnGPtl3 foxC2 CSf3

0 Gene „housekeeping“ Gene angiogenice Gene ambivalente Gene angiostatice
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Datele au fost anali-
zate cu programul Data-
AssistTM v. 3.01 (Applied 
Biosystems), uti lizând 
metoda CT comparative 
(ΔΔCt), şi, după determi-
narea nivelului de expri-
mare, proteinele supra-
exprimate au fost incluse, 
ca noduri, într-o reţea de 
interacţiuni, construită 
cu programul String, de 
pe site-ul www.string-db.
org, reţea ilustrată în fi-
gura alăturată. 

Această reţea indică, 
la nivel predictiv, in sili-
co, modul de interacţiu-
ne dintre proteinele ale 
căror amorse sunt con-
ţinute în plăcuţele Taq-
Man Array 96-Well Plates 
Gene Signature for Human 
Angio genesis, de la care 
pot fi construite metode 
de modulare a exprimării 
unor dintre aceste prote-
ine (de exemplu, poate fi 
exploatată calea diminu-
ării exprimării VEGFA, 

prin acţiunea THBS1), metode care pot fi testate, ulterior, in vitro, apoi in vivo, pentru 
ca, în final, să poată constitui punct de plecare pentru o terapie genică antitumorală, 
cu acţiune ţintită.

Pe această cale, mulţumim domnului doctor D.A. Manu, de la Secţia de ORL a Spita-
lului Judeţean de Urgenţă Ilfov, pentru furnizarea materialului biologic, domnului B.C. 
Iancu, de la Institutul Naţional de Medicină Legală „Mina Minovici”, şi doamnei D. Ian-
cu, de la Centrul de nefrologie a Royal Free Hospital al University College London, pentru 
sprijinul oferit în timpul interpretării rezultatelor.
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Evaluarea biodiversităţii comunitaţilor de organisme prezente în ecosistemele na-
turale şi antropizate are o importanţă deosebită în contextul global al dispariţiei a 
numeroase specii de organisme ca urmare a activităţii umane. Din cauza modificări-
lor induse de om în habitatele naturale, în prezent identificarea şi protejarea speciilor 
naturale reprezintă o prioritate internaţională.

Acest rezumat prezintă mai multe cercetări efectuate în ecosistemele acvatice, len-
tice şi lotice, din zonele inundabile ale Dunării în sectorul oltean şi sistemul bazinal 
de câmpie Valea Preajba, precum şi din zone naturale şi antropizate ale braţului Sfân-
tu Gheorghe. Aceste cercetări demonstrează importanţa spaţiului danubiano-carpatic 
în conservarea biodiversităţii specifice. 

În sectorul oltean, conform rezultatelor, algele au avut cea mai mare diversita-
te, dominante fiind bacilarioficeele şi cloroficeele. Macrofitele palustre şi acvatice au 
ocupat un loc important în bioeconomia ecosistemelor din zonele studiate. Studiile 
asupra faunei au relevat existenţa a 24 grupe de nevertebrate, dominante fiind proto-
zoare, rotifere, copepode, cladocere, oligochete, gastropode, bivalve, amfipode, odo-
nate, chironomide. În aceste ansambluri ecosistemice, speciile de gastropode au un 
rol important printre consumatori, ele reprezentând un factor de acumulare, precum 
şi transfer de masă şi energie către consumatorii de ordin superior, cum sunt peş-
tii. Speciile de Viviparus acerosus, Radix balthica şi Lymnaea stagnalis reprezintă puncte 
de reper privind tipul de contaminare al arealelor industriale din sectorul oltean al 
Dunării (Km 811-661), precum şi factori determinanţi în acumularea de ioni metalici 
bivalenţi, respectiv Cu2+ şi Cd2+. 

Au mai fost evidenţiate diferenţe semnificative între concentraţiile de metale grele 
din apă, sedimente şi masa de carne a speciilor de nevertebrate existente în acestea. 
Concentraţiile de Pb2+, Cd2+, Cu2+, Zn2+, Mn2+ şi Fe2+ din apa lacurilor Preajba în Câm-
pia Olteniei au fost găsite sub limita de detecţie (0,001 – 0,01 mg/l). Din experimentele 
analizate s-a demonstrat că bioacumularea este puternic influenţată de concentraţia 
de ioni metalici prezentă în sedimente. În acest sens, s-a emis ipoteza că astfel de mo-
dele de acumulare şi transfer HM (Cioboiu & Cismaşiu, 2016) în biotă pot fi utilizate 
ca amprentă digitală biochimică pentru depistarea si caracterizarea riscurilor de con-
taminare a ecosistemelor acvatice din Câmpia Olteniei. În categoria microorganisme-
lor capabile să îndepărteze ionii metalici menţionăm bacteriile heterotrofe din genul 
Acidiphilium prin procese de biosorbţie (Cismaşiu et al., 2016). 
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În sectoarele Braţului Sfântu Gheorghe a fost evidenţiată prezenţa, în probele de 
apă şi de sediment, a numeroase grupuri fiziologice de microorganisme heterotrofe 
implicate în circuitele biogeochimice ale C, N şi S. Acestea au înregistrat variaţii spa-
ţio-temporale semnificative ale densităţii numerice, în funcţie de prezenţa substratu-
lui organic şi de dinamica parametrilor fizico-chimici (Păceşilă, 2013).  

Rezumatul este o parte componentă a convenţiei de colaborare numerele 1797 / 
20.05.2015 respectiv 1402 / 21.05.2015 dintre Institutul de Biologie Bucureşti, Departa-
mentul de Microbiologe şi Muzeul Olteniei Craiova, Secţia de Știinţele Naturii, având 
ca temă: Biodiversitatea microbiotei din areale cu contaminare industrială ale Olteniei 
şi potenţiale aplicaţii biotehnologice în scopul diminuării acesteia. De asemenea, o 
parte dintre rezultate au fost obţinute în cadrul proiectelor RO1567-IBB02 şi RO1567-
IBB05 ale Institutului de biologie Bucureşti al Academiei Române.
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Un domeniu mult abordat la nivel internaţional cu aplicaţii practice imediate este 
cel al utilizării microorganismelor în recuperarea unor metale pe cale microbiologică. 
Această metodă se poate aplica minereurilor şi concentratelor sărace precum şi unor 
deşeuri miniere care se acumulează în timp şi nu pot fi prelucrate prin metode hidro-
metaluigice clasice (Tomuş & Cismaşiu, 2014; Cîrstea et al., 2015; Ştefănescu et al., 
2016). 

Bacteriile chemolitotrofe acidofile din genul Acidithiobacillus, sulf- si fier-oxidante, 
au un metabolism versatil deoarece eliberează compuşi organici în mediul de cultură 
care se pot acumula în cantităţi inhibitoare pentru creşterea bacteriană. In acest sens, 
bacteriile heterotrofe din genul Acidiphilium pot înlătura această inhibare, prin me-
tabolizarea materialelor organice. Acest fenomen este motivul pentru care culturile 
mixte de bacterii acidofile fier-oxidante şi heterotrofe au o capacitate mai mare de 
leşiere a minereurilor, în comparaţie cu culturile pure (Cismaşiu, 2010; 2014). Activi-
tatea lui Acidithiobacillus ferrooxidans în ceea ce priveşte oxidarea fierului feros poate 
fi controlată prin mai mulţi parametrii: producere de H2SO4, scădere de pH, consum 
de CO2, creşterea biomasei sau direct prin măsurarea trecerii Fe2+ în Fe3+. Schimbarea 
valenţei fierului feros poate fi măsurată prin schimbarea potenţialului redox care este 
un indicator bun pentru determinarea microorganismelor şi permite studierea fizio-
logiei lor (Cismaşiu, 2005).

Mutualismul are o semnificaţie ecologică deosebită deoarece activitatea metabolică 
şi limitele de toleranţă fiziologică ale populaţiei de bacterii acidofile implicate în relaţii 
mutualiste sunt foarte diferite de cele ale populaţiei individuale. În cazurile mediilor 
acide asocierea este atât de strânsă încât populaţiile de microorganisme asociate se 
comportă ca o populaţie unitară. În acest context, comunităţile naturale de microor-
ganisme formate dintr-o mare varietate de specii care trăiesc în comun, frecvent ca 
populaţii dense, sunt relativ stabile şi greu de perturbat. În procesul de solubilizare 
al ionilor metalici un rol important revine bacteriilor heterotrofe aerobe şi fungilor, 
care are la bază eliminarea în mediu a acizilor organici, precum şi a unor produşi de 
metabolism, care împreună cu aceştia formează compuşi solubili în apă. Un exemplu 
de mutualism în ecosistemele industriale este ciclul fierului între bacterii chemolito-
trofe sulf- şi fier-oxidante (ce folosesc fierul drept donor de electroni) şi bacterii hete-
rotrofe fier-reducătoare (ce folosesc fierul drept acceptor de electroni) în situaţiile în 
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care concentraţiile de oxigen dizolvat variază spaţial sau temporal (Cismaşiu, 2012; 
Cismaşiu et al., 2015).

Microorganismele autohtone se opun dezechilibrului produs de modificăriile eco-
logice temporare (de exemplu, deversarea de ape reziduale industriale în sol sau în ape 
naturale). În reducerea dezechilibrului la normal intervin procese homeostazice rea-
lizate de consumatori. Efectele defavorabile ale metalelor grele asupra ecosistemului 
acvatic se manifestă: (1) cantitativ: reducerea transparenţei apei şi colmatarea filtrelor 
la captări, (2) chimic: modificarea nivelului de O2, CO2, pH-ului şi apariţia condiţiilor 
acidofile, (3) biologic: modificarea structurii biocenozei (Cioboiu & Cismaşiu, 2016).
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Cărbunele, încă cea mai importantă sursă de energie, de origine fosilă1, se foloseşte 
cu precădere drept combustibil solid în termocentrale. Efectele arderii cărbunelui în 
termocentrale are consecinţe negative asupra mediului înconjurător prin accentuarea 
efectului de seră, producerea ploilor acide datorită emisiilor de dioxid de sulf, pre-datorită emisiilor de dioxid de sulf, pre- pre-
cum şi prin creşterea concentraţiei de praf, cenuşă şi fum în atmosferă. 

Dioxidul de sulf este o substanţă toxică, care îşi face simţită prezenţa prin miros, 
începând de la 2 ÷ 5 miligrame la normal metru cub1 (mg/Nm3) şi acţiunea iritantă 
asupra mucoaselor căilor respiratorii, începând de la 6 ÷ 13 mg/Nm3. La concentraţii 
ridicate, de 50 mg/Nm3 încep să se producă intoxicaţii, iar la concentraţia de 1g/m3 
efectele sunt mortale. 

Cercetăriile autorilor s-au concentrat asupra desulfurizării cât mai avansate a căr-
bunelui energetic în faza de precombustie, în conformitate cu HG nr. 541/20032 şi 
Directiva UE 2001/803, care prevăd valori maxime ale emisiilor de dioxid de sulf de 
400 mg/Nm3. În acest context s-au studiat şi experimentat metode combinate, care în 
prima fază au urmărit separarea piritei de cărbune, după care s-a continuat cu leşie-
rea microbiologică.

Studiul de caz s-a realizat pe cărbunii indigeni de tipul huilei şi lignitului, prove-
niţi din Valea Jiului (Paroşeni), Halânga şi Turceni, înainte ca aceştia să fie introduşi 
în termocentrale. Tehnologia cuprinde operaţia de mărunţire, urmată de procedee de 
concentrare fizică reprezentate de separarea magnetică combinată cu cea hidrogravi-
taţională şi apoi procedeul de leşiere microbiologică prin folosirea bacteriilor chemo-
litotrofe acidofile, fier- şi sulf-oxidante, de tipul Acidithiobacillus ferrooxidans. 

Cele mai bune rezultate s-au obţinut la eliminarea sulfului, de până la 38%, prin 
procedee de separare magnetică în câmp intens în mediu uscat şi în mediu umed (în-
soţită şi de eliminarea unei părţi din mineralele purtătoare de fier din cărbune), com-

1  Kovács, F (2013) – Do climatic causes justify primary fuel rates in electricity productions?, Editorial – 
Buletin CENTIREM, Nr. 7, ISSN 1584-1065, Ed. Universitas, p. 3-16.

2 Hotărârea Guvernului nr. 541/17 mai 2003 privind limitarea emisiilor în aer ale anumitor poluanţi 
proveniţi din instalaţiile mari de ardere, Monitorul Oficial nr. 36529, mai 2003

3 Directive 2001/80/EC of the European Parliament and of the Council of 23 October 2001 on the limita-
tion of emissions of certain pollutants into the air from large combustion plants, Official Journal L 309, 
27/11/2001 P. 0001 – 0021
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binată cu acţiunea bacteriilor sulfat reducătoare de tipul Acidithiobacillus ferrooxidans, 
ce a favorizat o reducere suplimentară a  conţinutului de sulf anorganic cu până la 
70% din conţinutul pe care l-a avut cărbunele la intrarea în acest proces de biooxidare 
controlată.

1 Volumul de substanţă gazoasă care, la temperatura de 00C şi presiunea absolută de 
1,01325 bari, atunci când nu există vapori cu conţinut de apă, ocupă un volum de un 1 m3
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SeleCtAreA unor noi tulPini funCţionAle de BACterii lACtiCe 
iZolAte din mAteriAle VeGetAle, Cu APliCAţii În BiotehnoloGiile 

AlimentAre (PlAntlAB)
Fructele şi legumele proaspete şi/sau fermentate, respectiv cerealele fermentate 

(de exemplu borşul), reprezintă o parte importantă a dietei zilnice în România, ală-
turi de alimentele de origine animală. Din păcate, fructele şi legumele proaspete au 
o perioadă de valabilitate redusă, datorită faptului că au un conţinut ridicat de apă şi 
nutrienţi, care favorizează dezvoltarea de bacterii, drojdii, mucegaiuri, unele dintre 
acestea producătoare de toxine sau spori alergeni, punând serioase probleme legate 
de sănătatea consumatorilor. 

Siguranţa şi calitatea alimentelor se bucură în prezent de o atenţie deosebită pe 
plan internaţional, iar cercetarea ştiinţifică în acest domeniu a devenit recent o priori-
tate, inclusiv în Strategia Naţională a Cercetării din România. Mai mult, consumatorii 
au devenit foarte atenţi la alimentaţie, la modul în care alimentele le afectează sănăta-
tea şi sunt în permanentă căutare de diversitate, de alimente cu un gust mai bun, mai 
puţin procesate şi cu cât mai puţini aditivi şi conservanţi.

Pentru a contracara efectele negative ale agenţilor microbieni dăunători, atât pen-
tru fructele sau legumele proaspete, cât şi pentru alimentele fermentate, se pune tot 
mai mult problema găsirii unor alternative naturale, de conservare biologică, folo-
sind, în loc de aditivi chimici, microorganisme capabile să controleze microbiota ne-
dorită din alimente.

În acest context, prin proiectul de faţă ne-am propus izolarea de noi bacerii lactice 
din diferite surse de natură vegetală, puţin explorate la noi în ţară (flori, fructe şi le-
gume proaspete şi fermentate, borş) şi selectarea de tulpini funcţionale, cu potenţial 
biotehnologic (în principal activitate antibacteriană şi antifungică, producerea de bac-
teriocine şi exopolizaharide). 
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În prima etapă a proiectului au fost izolate, pe de 
o parte bacterii lactice (210 izolate), pe de altă parte 
bacterii (51 izolate) şi fungi (32 izolate) din microbi-
ota contaminantă, folosind ca sursă de izolare mate-
rial de origine vegetală, în special fructe şi legume 
proaspete şi fermentate, flori şi borş. Microorganis-
mele izolate au fost identificate preliminar şi depuse 
în colecţiile de laborator ale partenerilor implicaţi în 
proiect.

În continuare, s-a trecut la testarea bacteriilor lactice izolate în cursul primei etape, 
în vederea selectării de tulpini funcţionale. S-a testat efectul antibacterian faţă de o 
gamă variată de bacterii (atât alte bacterii lactice, cât şi alte bacterii Gram-pozitive şi 
Gram-negative, inclusiv tulpini de bacterii fitopatogene). Activitatea antimicrobiană 
a bacteriilor lactice a fost corelată, în special, cu producerea de acizi organici şi doar 
în cazul unui număr mic de tulpini (trei) aceasta a fost corelată cu biosinteza de bac-
teriocine; acestea sunt termosensibile, au masa moleculară mare (peste 30 KDa) şi un 
spectru de acţiune foarte limitat, aparţinând, cel mai probabil, clasei a III-a, a bacteri-
ocinelor mari, termosensibile.

 Surse de izolare a bacteriilor lactice

Activitatea antibacteriană a unor bacterii lactice Activitatea antifungică Modificări la nivelul hifelor 
miceliene

Mediul optim pentru creştere şi producere de bacteriocine a fost mediul MRS cu 
glucoză sau zaharoză; în anumite condiţii de cultivare, deşi creşterea a fost redusă, ac-
tivitatea bacteriocinelor a fost similară sau chiar superioară martorului (de exemplu 
în lapte, în MRS conţinând CaCO3 sau săruri biliare). Unele condiţii de stres (NaCl 
1%) au stimulat producerea de bacteriocine. Tulpinile testate au avut capacitatea de a 
creşte şi de a produce bacteriocine în medii conţinând prebiotice sau exopolizaharide 
bacteriene. Rezultatele obţinute ne conduc la ideea că cele trei tulpini producătoare 
de bacteriocine, studiate de noi, au potenţial pentru a fi folosite ca probiotice (activi-
tatea mare în prezenţa sărurilor biliare) sau în industria alimentară (activitate mare în 
lapte, în prezenţa de NaCl etc.). Mai mult, activitatea antibacteriană este stimulată de 
unele prebiotice sau polizaharide potenţial prebiotice. 

Efectul antifungic a fost testat faţă de un număr mare de tulpini fungice, izolate din 
diferite surse, în special de natură vegetală (fructe, legume, cereale), inclusiv tulpini 
producătoare de micotoxine. Peste 35% dintre bacteriile lactice testate au manifestat 
o acţiune inhibitoare faţă de cel puţin o tulpină fungică testată; cel puţin 7 dintre tul-
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pinile testate au fost capabile să inhibe dezvoltarea fungilor din genul Aspergillus (A. 
flavus, A. niger, A. ochraceus şi A. orzyae), precum şi producerea de micotoxine. 

 Prin examinarea la microscopul optic a interacţiunilor antagoniste manifestate 
de tulpinile de bacterii lactice au fost observate unele alterări ale hifelor miceliene, 
precum: fragmentări, liza pereţilor celulari şi scurgerea conţinutului citoplasmatic, 
răsucirea terminaţiilor de creştere miceliană pentru evitarea contactului cu tulpinile 
antagoniste etc.

Efectul antifungic pare să fie corelat, în principal, cu producerea de acizi organici, 
printre care: acid lactic, acid acetic, acid fenillactic şi acid hidroxifenillactic. Există, 
însă, tulpini care, deşi sintetizează cantităţi reduse de acizi organici, prezintă totuşi o 
bună acţiune antifungică faţă de anumite tulpini de interes, ceea ce înseamnă că efec-
tul inhibitor se datorează altor mecanisme (cel mai probabil producerea de bacterioci-
ne sau alţi compuşi peptidici inhibitori). Mai mult, au fost selectate tulpini bacteriene 
capabile să reducă nivelul de deoxinivalenol (DON) din mediul de cultură, prin lega-
rea acestuia la suprafaţa celulară sau prin alte mecanisme (de exemplu degradare).

De asemenea, au fost selectate tulpini producătoare de biosurfactanţi, atât legaţi 
la nivelul celulelor, cât şi excretaţi în mediul de cultură. Preparatele de biosurfactanţi 
obţinute au evidenţiat activitate antimicrobiană, ceea ce sugerează posibila implicare 
a acestor compuşi în activitatea bacteriilor lactice selectate de inhibare a unor fungi 
fitopatogeni sau potenţial micotoxigeni.

Picături de biosurfactanţi 

Pentru evaluarea efectului antifungic şi de protecţie al bacteriilor lactice au fost 
realizate două modele experimentale, şi anume: 1) analiza activităţii antifungice prin 
modele experimentale in vitro pe substraturi nutritive pe bază de piureuri din fruc-
te sau legume şi 2) analiza activităţii antifungice faţă de Penicillium expansum prin 
modele experimentale ex vivo pe fructe de măr. În primul model experimental s-a 
evidenţiat faptul că efectul inhibitor faţă de  Alternaria sp., Botrytis cinerea şi Rhizocto-
nia solani a fost clar doar în cazul mediului cu tomate. Pe mere nerănite şi tratate cu 
bacterii lactice, efectul protector al acestora este evident pentru majoritatea tulpinilor 
bacteriene testate.

Producerea de exopolizaharide a fost evidenţiată folosind diferite metode, cum ar 
fi : evidenţierea caracterului mucoid al coloniilor dezvoltate pe mediu solid, tehnici 
de cromatografie lichidă şi izolarea polimerilor prin precipitarea cu acetonă. Paispre-
zece tulpini de bacterii lactice au fost selectate datorită capacităţii de a produce exo-
polizaharide. 

Polimerii sunt produşi în cantităţi variabile, până la aproximativ 20 g/l, au masa 
moleculară mare (peste 1.400 KDa) şi, cel mai probabil, sunt homopolizaharide, al-
cătuite din monomeri de glucoză. De asemenea, a fost măsurată vâscozitatea cultu-
rilor obţinute în mediile pe bază de lapte şi lapte de soia. Considerăm că tulpina cu 
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potenţialul aplicativ cel mai mare este L. mesenteroides 109, deoarece produce cele mai 
mari cantităţi de EPS în toate mediile testate, iar vâscozitatea culturilor obţinute cu 
această tulpină a fost maximă, în special în mediile pe bază de lapte de soia (potenţiale 
aplicaţii în produse vegetariene). Mai mult, unele dintre EPS selectate au potenţial 
prebiotic, fiind rezistente la pH scăzut (2.0), la acţiunea pepsinei şi pancreatinei, şi 
putând fi utilizate ca unică sursă de carbon de către unele bacterii lactice cu efect 
antibacterian.

Tulpinile de interes au fost identificate la nivel de specie, folosind tehnici de bio-
logie moleculară. Acestea aparţin, în principal, genului Lactobacillus (diferite specii, 
majoritatea L. plantarum) şi speciei Leuconostoc mesenteroides (tulpinile producătoare 
de EPS). Identificarea a permis şi unele concluzii legate de implicarea bacteriilor lacti-
ce în fermentarea borşului, a cărui diversitate microbiană nu era cunoscută. Bacteriile 
lactice izolate din probele de borş colectate din diferite surse aparţin, în principal, 
speciei Lactobacillus amylolyticus şi altor specii de lactobacili. 

În cazul tulpinilor producătoare de bacteriocine a fost testată rezistenţa acestora la 
îngheţ şi liofilizare, etape care fac parte din metodele tehnologice de obţinere/păstrare 
a probioticelor/culturilor starter. În general, s-a constatat că mediile pe bază de lapte 
sunt optime pentru menţinerea viabilităţii celulelor supuse acestor tratamente. Este 
important de observat că toate variantele de celule care şi-au păstrat viabilitatea şi-au 
păstrat şi capacitatea de a produce bacteriocine.

În ultima etapă a proiectului au fost realizate experimente vizând utilizarea unor 
tulpini bacteriene selecţionate în cursul proiectului pentru obţinerea de alimente fer-
mentate în condiţii de laborator (borş, murături). Rezultatele vor fi incluse într-o pro-
punere de brevet.

Rezultatele obţinute în cadrul acestui proiect au fost publicate în 5 articole în re-
viste cotate ISI, 5 articole în reviste indexate BDI sau alte reviste şi prezentate oral sau 
sub formă de poster la 10 conferinţe naţionale sau internaţionale.

Colonii de bacterii lactice producă-
toare de exopolizaharide

Borş obţinut în laboratorLegume fermentate  
în laborator
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CerCetări inoVAtiVe, multidiSCiPlinAre de inVeStiGAre 
A efeCtelor ProBiotiCe Ale unor noi tulPini de BACterii lACtiCe 

Şi ConSorţii (ProlAB)
Rezistenţa/multirezistenţa la antibiotice a tulpinilor bacteriene reprezintă o problemă 

majoră de sănătate publică atât în România cât şi la nivel mondial. În România există o 
tendinţă de creştere a incidenţei infecţiilor cu tulpini bacteriene înalt rezistente la antibi-
otice, tendinţă accentuată şi de producerea de biofilme bacteriene la nivelul ţesuturilor 
sau al biomaterialelor utilizate în medicină. În ţara noastră, problema dezvoltării de stra-
tegii alternative de prevenire şi tratament a infecţiilor cu tulpini bacteriene multirezis-
tente sau formatoare de biofilme, este mai puţin studiată, în ciuda potenţialului aplicativ 
ridicat în biomedicină, cât şi a utilităţii acestor strategii în refacerea microbiotei normale 
după impactul negativ al administrării de antibiotice. Una dintre alternativele la trata-
mentele convenţionale este reprezentată de utilizarea produselor probiotice, care prin 
administrare în cantităţi adecvate conferă efecte benefice sănătăţii umane. Pentru utiliza-
rea optimă a microorganismelor probiotice este necesară înţelegerea mecanismelor prin 
care acestea acţionează. Selecţia unei tulpini în vederea includerii ei într-un preparat pro-
biotic trebuie realizată pe baza capacităţii acesteia de a induce o îmbunătăţire a răspun-
sului organismului gazdei fără a modifica însă homeostazia intestinală. Obiectivul prin-
cipal al acestui proiect implică realizarea de studii complexe asupra tulpinilor bacteriene 
cu potenţial probiotic (bacterii lactice nou izolate) şi a consorţiilor bacteriene, în vederea 
îmbunătăţirii protocoalelor experimentale privind selecţia optimă a probioticelor pentru 
uz uman, pe baza activităţii antiinfecţioase şi imunomodulatoare a acestora.
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În prima etapă a proiectului a fost obţinută o minicolecţie de 224 tulpini nou izola-
te de bacterii lactice din nişe ecologice specifice, caracterizarea acestora şi încadrarea 
taxonomică preliminară. 

Sursele de izolare au fost foarte variate 
şi au acoperit un larg spectru ecologic, fi-
ind reprezentate de: fecale de nou-născut, 
lapte, produse alimentare fermentate etc. 

Pentru caracterizarea şi încadrarea ta-
xonomică preliminară tulpinile izolate şi 
purificate au fost analizate din punct de 
vedere morfologic (aspect microscopic şi 
macroscopic), fiziologic (creşterea la dife-
rite valori de temperatură şi halotoleranţa) 
şi biochimic (producerea de catalază, pro-
ducerea de acizi organici, capacitatea de metabolizare a diferitelor surse de carbon). 

Ulterior, pentru confirmarea statutului taxonomic, aceste tulpini au fost analizate 
cu ajutorul kiturilor standardizate API, a sistemului BIOLOG, iar tulpinile de interes 
au fost identificate prin metode moleculare (rep-PCR, secvenţializarea ARNr 16S etc.). 
Tulpinile de bacterii lactice izolate au fost identificate ca aparţinând, în principal, genu-
rilor: Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, Bifidobacterium, Streptococcus şi Pediococcus. 

În continuare, din tulpinile lactice izolate, au fost selectate cele cu potenţial pro-
biotic, folosind atât metode convenţionale, cât şi metodologii moderne. Cercetările 
au vizat: determinarea in vitro a siguranţei utilizării tulpinilor selectate ca probiotice 
pentru sănătatea umană; evaluarea calitativă şi cantitativă a activităţii antimicrobie-
ne faţă de microorganisme enteropatogene; analiza interacţiunilor dintre tulpinile de 
bacterii lactice şi celule eucariote epiteliale; caracterizarea compuşilor biologic activi 
produşi şi testarea in vitro a rezistenţei tulpinilor de bacterii lactice în condiţii similare 
celor de la nivelul tractului gastrointestinal.

Un aspect deosebit de important analizat în această etapă a fost stabilirea măsurii 
în care tulpinile de bacterii lactice selectate sunt sigure pentru sănătatea umană şi 
corespund criteriilor ghidului FAO/WHO. Astfel, aproximativ 30% dintre tulpinile 
de bacterii lactice luate în studiu au prezentat activitate hemolitică redusă după 48h, 
ceea ce a condus la excluderea acestora din studiu. Datorită posibilităţii apariţiei fe-
nomenelor de transfer al genelor de rezistenţă la antibiotice la alte tulpini patogene, 

Surse de izolare a bacteriilor lactice

Metode de identificare a bacteriilor lactice
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a fost analizat spectrul de sensibilitate la antibiotice. S-a constatat că majoritatea tul-
pinilor analizate prezintă sensibilitate la cloramfenicol şi rezistenţa la kanamicină. 
În plus, 50% dintre tulpini nu prezintă rezistenţă la antibiotice precum ampicilină, 
tetraciclină, eritromicină şi gentamicină, rezistenţă cunoscută ca fiind determinată de 
o serie de gene situate la nivelul unor elemente transpozabile sau plasmide.

Efectele benefice ale bacteriilor lactice se bazează pe sinteza de compuşi biologic 
activi, dintre care unii sunt esenţiali pentru acţiunea lor antimicrobiană. Analizele 
efectuate au evidenţiat faptul că majoritatea tulpinilor selectate prezintă activitate an-
timicrobiană faţă de tulpinile patogene implicate în producerea de infecţii gastroin-
testinale, pentru trei dintre acestea fiind corelată cu biosinteza de bacteriocine. Toate 
tulpinile de bacterii lactice testate au produs acid lactic şi acid acetic în concentraţii 
mari, iar o tulpină biosintetizează chiar o gamă largă de acizi organici (acid butiric, 
acid fenillactic, acid hidroxifenilllactic, acid succinic, acid malic şi acid formic).

Un criteriu de selecţie a tulpinilor probiotice este reprezentat de evaluarea capa-
cităţii acestora de a adera şi de a interacţiona cu celulele organismului gazdă, ceea 
ce permite microorganismelor de tip probiotic să colonizeze tractul digestiv şi să-şi 
exercite efectele benefice pentru o perioadă mai lungă de timp. Sudiile efectuate pe 
linia celulară HTC-8 au arătat că tulpinile izolate de la nivelul tractului digestiv au o 
capacitate mai ridicată de aderenţă comparativ cu cele izolate din produse fermenta-
te. De asemenea, majoritatea tulpinilor nu au manifestat efect citotoxic şi nu au indus 
modificări morfologice celulelor epiteliale.

Tulpinile de bacterii lactice trebuie, în plus să reziste condiţiilor mediului gastroin-
testinal. Din această cauză pe lângă analiza rezistenţei la diferite valori de pH, săruri 
biliare şi enzime digestive, tulpinile selectate au fost testate într-un sistem unicameral 
de simulare gastrointestinală (GIS1). Rezulatele au dovedit că rezistenţa la condiţiile 
tractului digestiv este dependentă de tulpină, dar şi de condiţiile existente la nivelul 
fiecărui segment al tractului digestiv. Trebuie menţionat că sistemul utilizat pentru 
testarea rezistenţei tulpinilor de bacterii lactice la condiţiile tractului gastrointestinal, 
realizat de partenerul P3 –USAMVB prin Prof. Dr. Emanuel Vamanu, a primit recu-
noaşterea internaţională prin câştigarea medaliei de aur la Salonul internaţional de 
invenţii 2013 de la Geneva.

Pentru utilizarea optimă a microorganismelor probiotice este necesară înţelegerea 
mecanismelor prin care acestea acţionează în vederea potenţării efectelor benefice 
exercitate asupra organismului gazdă. Tulpinile de microorganisme din produsele 
probiotice trebuie să îmbunătăţească starea de sănătate a organismului gazdă, fără a 
modifica însă homeostazia intestinală, ceea ce impune testarea riguroasă a tulpinilor 
înainte de includerea lor într-un produs probiotic. 

În acest sens, folosind tulpinile de bacterii lactice selectate în primele etape ale 
proiectului, s-au derulat următoarele activităţi: analiza interacţiunii bacteriilor lactice 
cu microorganismele patogene şi anumite linii celulare, efectul imunomodulator al 
tulpinilor de bacterii lactice/fracţiilor microbiene, analiza compuşilor biologic activi 
şi determinarea rezistenţei tulpinilor la tranzitul prin tractul gastrointestinal uman, 
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influenţa condiţiilor de creştere asupra biosintezei compuşilor cu acţiune antimicro-
biană, evaluarea inhibiţiei de creştere între microorganismele din consorţii, evaluarea 
unui potenţial sinergism în ceea ce priveşte efectele benefice ale tulpinilor de bacterii 
lactice de la nivelul consorţiilor, influenţa tulpinilor microbiene care vor intra în con-
sorţiu asupra microbiotei umane simulate în sistemele GIS1 şi analiza din punct de 
vedere chimic a probelor prelevate din sistemele GIS1. 

   Imagini microscopice privind colocalizarea celulelor de bacterii lactice (albastre) cu celulele 
patogene (roz)

Activitatea antimicrobiană a tulpinilor şi consorţiilor de bacterii lactice (cultură integrală  
sau supernatant) faţă de tulpini de B. cereus şi S. aureus

Rezultatele obţinute au condus la realizarea unor consorţii constituite din tulpinile 
de bacterii lactice selectate, care au fost apoi supuse unor analize, în vederea stabilirii 
consorţiului optim din punct de vedere al efectului probiotic. Aceste analize au urmă-
rit: caracterizarea compuşilor cu acţiune antimicrobiană produşi de bacterii lactice şi 
influenţa condiţiilor de creştere asupra producerii acestor compuşi; influenţa consor-
ţiilor asupra microbiotei umane simulate în sistemul GIS2 (sistem in vitro de simulare 
a colonului uman în trei segmente); analiza din punct de vedere chimic a probelor 
prelevate din sistemele GIS2; analiza cantitativă a influenţei consorţiilor de bacterii 
lactice asupra profilului compuşilor secretaţi de celulele epiteliale şi evaluarea citoto-
xicitatii tulpinilor de bacterii lactice. 

Din cele 10 consorţii realizate, în final a fost selectat un consorţiu alcătuit din trei tul-
pini de bacterii lactice aparţinând speciilor: Lactobacillus casei; Lactobacillus fermentum şi  
Lactobacillus plantarum. Acestea au prezentat activitate antimicrobiană şi/sau activitate 
imunomodulatorie potenţată, atât în consorţiu, cât şi ca tulpini individuale. 

În cadrul acestui proiect au fost publicate 12 articole în reviste cotate ISI şi 5 artico-
le în reviste indexate în baze de date internaţionale. Rezultatele au fost prezentate la 
10 conferinţe naţionale/internaţionale.
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răSPunSul lA diferite Condiţii de StreS Al unor BACterii lACtiCe 
Cu APliCAţii BionAnotehnoloGiCe

Bacteriile lactice (BL) reprezintă un grup heterogen de microorganisme cu impor-
tanţă industrială (în special în industria alimentară), care se regăsesc în diferite ali-
mente fermentate (produse lactate, anumite tipuri de mezeluri, cereale fermentate, 
murături etc.), dar şi în părţile verzi ale plantelor, în sol, apă şi în tractul gastrointesti-
nal al animalelor şi omului. De asemenea, BL sunt cunoscute pentru efectele benefice, 
motiv pentru care au atras atenţia cercetătorilor. În ultimele decenii, BL au fost intens 
studiate din punct de vedere genetic, fiziologic şi al metabolismului acestora.

În prezent există o tendinţă evidentă de creştere a prezenţei pe piaţă a “alimentelor 
funcţionale“, care asigură consumatorilor o dietă mai sănătoasă, fără a le modifica 
radical stilul de viaţă şi de nutriţie. În acest sens, au fost recent descrise şi aşa nu-
mitele „culturi starter funcţionale”, care sunt folosite în industria alimentară pentru 
obţinerea alimentelor funcţionale. Aceste culturi starter trebuie să posede cel puţin o 
proprietate funcţională, cum ar fi conservarea şi siguranţa alimentară (efect antibac-
terian, antifungic etc.), efect benefic asupra sănătăţii (de exemplu producerea de nu-
traceutice), avantaje tehnologice (de exemplu rezistenţa la fagi, accelerarea maturării 
brânzeturilor etc.) sau efecte pozitive asupra proprietăţilor organoleptice (producerea 
de compuşi aromatici, îmbunătăţirea texturii alimentelor fermentate, reducerea si-
nerezei etc.). În ultimii ani, interesul pentru alimentele funcţionale a crescut mult la 
nivel mondial. Acestea permit consumatorilor se mănânce sănătos, fără o modificare 
radicală a dietei.

Tulpinile de BL folosite ca starter sunt expuse unor condiţii de stres de tipul: 
pH scăzut, temperaturi prea ridicate sau prea scăzute, stres oxidativ şi osmotic 
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etc. Mai mult, metodele de conservare a culturilor starter pot impune şi ele un 
anumit stres de tipul: pH scăzut, uscare, îngheţ/dezgheţ, stres care afectează via-
bilitatea şi capacitatea fermentativă a microorganismelor respective, afectându-le 
performanţele.

În acest context, infomaţiile privind mecanismele implicate în adaptarea BL la 
stres, supravieţuirea şi stimularea în condiţii de stres a biosintezei de metaboliţi 
cu aplicaţii industriale sunt deosebit de importante din punct de vedere ştiinţific şi 
tehnologic.

Evaluarea creşterii/supravieţuirii bacteriilor lactice selectate în diferite condiţii 
de stres (temperatură, salinitate, pH, săruri biliare)

Din colecţia de culturi a Departementului de Microbiologie au fost selectate un 
număr de 19 tulpini de bacterii lactice cu potenţiale aplicaţii bionanotehnologice 
(5 tulpini bacteriene sunt producătoare de bacteriocine, 9 tulpini au capacitatea de a 
produce exopolizaharide, iar ultimele 5 tulpini selectate produc strat S).

Evidenţierea producerii de bacteriocine, exopolizaharide şi strat S de către bacteriile lactice

Tulpinile selectate au fost supuse unor factori de stres: incubarea la diferite tempe-
raturi (15°C, 20°C, 28°C, 37°C, 42°C, 47°C, respectiv 50°C), la diferite valori de pH ale 
mediului (3,5; 4,5 respectiv 5,5), în prezenţa sărurilor biliare (0,05%, 0,1% şi 0,2%) şi în 
prezenţa NaCl (1%, 3%, 5%, respectiv 7%). După 24 h de incubare în aceste condiţii, 
au fost măsuraţi parametrii de creştere: D.O. 600nm, pH şi numărul de celule viabile 
exprimate în unităţi formatoare de colonii (UFC)/ml.

Rezultatele experimentale obţinute în etapa din 2015 a acestui proiect ne-au con-
dus la următoarele concluzii:

Bacteriile lactice studiate prezintă o rezistenţă crescută la valori scăzute de pH, 
acestea putând supravieţui condiţiilor acide din stomac timp de cel puţin 2 ore.

Două tulpini de bacterii lactice, respectiv Lactobacillus brevis FV403 şi Lactobacillus 
brevis FV530 sunt rezistente în prezenţa sărurilor biliare în concentraţie de cel pu-
ţin 0,5%. 

Șase dintre tulpinile de bacterii lactice selectate au avut o rezistenţă crescută la 
concentraţii de NaCl de până la 7%. Adaptarea tulpinilor testate la concentraţii mari 
de NaCl, poate constitui un avantaj în folosirea acestora în industria alimentară, în 
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vederea obţinerii de preparate cu proprietăţi îmbunătaţite, deoarece procesul tehno-
logic implică, de cele mai multe ori, un adaos de NaCl.

Studiul modificărilor metabolice şi structurale induse de condiţii de stres ce pot apărea în timpul 
proceselor biotehnologice (temperatură scăuta sau ridicată şi prezenţa sării) 

În acest scop, au fost selectate 6 tulpini de bacterii lactice şi anume: Lactococcus lac-
tis 19.3 şi Enterococcus durans 41.2 (tulpini producătoare de bacteriocine), Leuconostoc 

mesenteroides P109 şi Leuconostoc mesenteroides P124 (tul-
pini producătoare de exopolizaharide) şi Lactobacillus 
helveticus RFF 34.9 şi Lactobacillus brevis FV 403 (tulpini 
care produc proteine de strat S).

Modificările metabolice şi structurale apărute în 
condiţiile de stres studiate au fost evaluate prin metode 
biochimice şi microscopice. Pentru determinările biochi-
mice, proteinele totale au fost extra-
se din culturi prin sonicare şi apoi au 
fost analizate prin electroforeză în 
gel de poliacrilamidă. Concentraţia 

proteică a fost determinată spectrofotometric, folosind metoda 
Bradford (1976). 

Activitatea unor enzime intracelulare implicate în diferite căi 
metabolice (lactat dehidrogenază, alcool dehidrogenază, malat 
dehidrogenază şi superoxid dismutază) a fost determinată folo-
sind metode spectrofotometrice specifice. De asemenea, modifi-
cările spectrului izoenzimatic al enzimelor respective au fost stu-
diate prin electroforeza în gel de poliacrilamidă.

În continuare, a fost studiată biosinteza unor compuşi cu im-
portanţă bionanotehnologică (bacteriocine, exopolizaharide, strat S) în condiţii de 
stres, din punctul de vedere al cantităţii şi proprietăţilor acestora. Bacteriocinele au 
fost cuantificate prin metoda difuziei în agar, folosind diluţii seriale. Exopolizahari-
dele au fost izolate prin precipitare cu acetonă, uscate şi cântărite. Proteinele stratului 
S au fost evidenţiate prin electroforeză în gel de poliacrilamidă (SDS-PAGE). 

Modificările la nivel celular induse în condiţiile de stres studiate au fost determi-
nate cu ajutorul microscopiei electronice cu baleiaj (Scanning Electron Microscopy). 

Profilul izoenzimatic al lactat 
dehidrogenazelor

Evidenţierea proteine-
lor stratului S

Aspectul unor celule bacteriene cultivate la 37°C, 28°C, 42°C şi în prezenţa NaCl
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Prin această metodă au fost evidenţiate modificări morfologice evidente induse de 
temperaturile scăzute (celule mai scurte şi contractate), temperaturi ridicate (celule 
foarte lungi şi subţiri), stres osmotic (celule curbate). 

Rezultatele experimentale obţinute în etapa din 2016 a acestui proiect ne-au con-
dus la următoarele concluzii:

Studiile noastre aduc informaţii noi cu privire la răspunsul la anumiţi factori de 
stres a unor bacterii lactice cu proprietăţi funcţionale.

Tulpinile testate sunt tolerante la stresul termic şi salin, acestea putând fi folosite 
cu succes în preparate probiotice.

Rezultatele noastre confirmă implicarea anumitor proteine şi enzime în răspunsul 
la factorii de stres testaţi.

S-a putut face o corelaţie între activitatea metabolică a tulpinilor în condiţii optime 
de creştere şi sub influenţa unor factor de stres cu funcţionalitatea acestora (produce-
rea de exopolizaharide, bacteriocine şi strat S).  

În ultima etapă a proiectului (2017) ne propunem următoarele obiective: 
Studiul modificărilor morfologice, metabolice şi structurale induse la variaţii de 

pH şi în prezenţa sărurilor biliare.
Evaluarea producerii de compuşi cu aplicaţii bionanotehnologice (exopolizahari-

de, bacteriocine, proteinele stratului S) la variaţii de pH şi în prezenţa sărurilor bili-
are.

Îmbunătăţirea performanţelor şi funcţionalităţii bacteriilor lactice cu aplicaţii bio-
nanotehnologice prin diferite strategii cum ar fi pre-adaptarea la condiţiile de stres 
sau aşa numita „protecţie încrucişată” (cross-protection). 

Rezultatele obţinute în cadrul acestui proiect au fost valorificate prin publica-
rea unui articol în reviste cotate ISI, 2 articole în reviste indexate în baze de date 
internaţionale şi 4 prezentări la minifestări ştiinţifice internaţionale. 
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PROIECT: BIOCATALIZATOR COOPERATIV-DUAL PENTRU 
BIORAFINĂRIE – OPORTUNITĂŢI ȘI PROVOCĂRI PENTRU 
CONVERTIREA GLICEROLULUI REZIDUAL LA PRODUȘI VALOROȘI 
ÎN INDUSTRIA POLIMERILOR (BIOGLyCAT) – CONTRACT NR. 273/2014

COORDONATOR: Institutul de Biologie Bucureşti
PARTENERI: (1) Universitatea din Bucureşti, Facultatea de Chimie 
                         (2) S.C. Institutul de Cercetări Produse Auxiliare Organice – Mediaş
DIRECTOR PROIECT: Dr. Mădălin Enache
RESPONSABIL PROIECT P1: Conf. dr. Mădălina Săndulescu
RESPONSABIL PROIECT P2: Ing. Olimpiu Blăjan
Valoarea totală buget: 1.250.000 lei 
Valoarea aferenta IBB: 450.000 lei
Perioada de derulare: 2014 – 2017
Pagina web: http://www.ibiol.ro/proiecte/PNII/BioGlyCat/index.htm

BioCAtAliZAtor CooPerAtiV-duAl Pentru BiorAfinărie – 
oPortunităţi Şi ProVoCări Pentru ConVertireA GliCerolului 

reZiduAl lA ProduŞi VAloroŞi În induStriA Polimerilor 
(BioGlyCAt)

 BioGlyCat propune dezvoltarea unui nou model pentru catalizatori sub numele 
de biocatalizator cooperativ-dual, model care se bazează pe sinergismul cuplării a 
două tipuri de enzime (lipaza şi decarboxilaza) în cadrul aceleiaşi structuri catalitice 
heterogene. BioGlyCat modelează catalizatorul propus pentru procese de biorafină-
rie care constau în conversia glicerolului rezidual în derivaţi ai săi cu valoare indus-
trială (ex. carbonat de glicerol-GlyC, glicidolGlyD şi poliglicerol). Glicerolul rezidual 
este produsul secundar obţinut în cantităţi mari în procesul de fabricare a biodiese-
lului. Acest produs începe să constituie o problemă pentru raportul eficienţă/cost al 
procesului biodiesel. In ciuda faptului că molecula de glicerol prin structura ei are o 
multitudine de aplicaţii, glicerolul rezidual nu are valoare pentru industria de sinteză 
datorită impurităţilor conţinute (metanol, apă, săpun, săruri). De asemenea, purifi-
carea glicerolului rezidual nu este o alternativă fezabilă.  Lipsa unui management 
adecvat pentru glicerolul rezidual atrage după sine scăderea interesului industriei 
în biodiesel datorită costurilor ridicate de producţie şi creşterii riscului de poluare a 
mediului prin stocurile mari de glicerol. 

In acest context, BioGlyCat propune conversia biocatalitică a glicerolului asistată 
de un biocatalizator cooperativ-dual (amestec de enzime - lipaza şi decarboxilaza) 
în format heterogen (enzime imobilizate pe suport solid). Procesul biocatalitic cores-
punzător se desfăşoară în două etape succesice: 1) carbonilarea glicerolului cu dimetil 
carbonat şi obţinerea GlyC în prezenţă de lipază şi 2) transformarea GlyC în GlyD şi 
apoi în poliglicerol, proces catalizat de decarboxilază. BioGlyCat propune realizarea 
unui sistem biocatalitic de sinteză a poliglicerolului care va funcţiona în regim de flux 
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continuu. Acesta va juca rol de prototip pentru realizarea unei instalaţii pilot. Dez-
voltarea sintezei poliglicerolului la scară industrială va constitui un punct de atracţie 
al proiectului BioGlyCat pentru companiile industriale. Atât prototipul cât şi unitatea 
pilot vor fi testate în condiţii reale utilizând ca materie primă glicerol separat direct 
din procesul biodiesel (glicerol rezidual). Se va realiza un studiu amănunţit al efecte-
lor matricei glicerolului rezidual (impurităţi) asupra eficienţei procesului biocatalitic. 
BioGlyCat lansează ideea unei noi tehnologii sustenabile, competitive, ecologice şi 
eficiente pentru producerea derivaţilor glicerolului (ex. GlyC, GlyD, poliglicerol) cu 
aplicabilitate în industria polimerică. In plus, BioGlyCat este o alternativă promiţă-
toare pentru piaţa biodiesel prin faptul că propune utilizarea glicerolului rezidual, 
rezultat în urma procesului biodiesel, în sinteza de substanţe chimice importante 
pentru industria polimerilor. 

BioGlyCat propune dezvoltarea unei activităţi de cercetare sub forma colaborării 
între mediul public reprezentat de Institutul de Biologie (CO) şi Universitatea din 
Bucureşti (P1), şi mediul privat reprezentat de ICPAO (P2). Astfel, cunoştinţele şi ex-
perienţa de laborator ale unităţilor academice se vor completa cu experienţa la scară 
industrială a IMM-ului. Structura consorţiului este menită să asigure o calitate supe-
rioară cercetării şi dezvoltării propuse pe baza recunoaşterii internaţionale a parte-
nerilor CO şi P1, cât şi o valorificare eficientă a produselor finite generate în cadrul 
proiectului, pe baza interesului exprimat de partenerul din industrie (P2). Colabo-
rarea propusă în cadrul BioGlyCat va permite realizarea unei noi punţi de legătură 
între mediul public şi privat, implicând interes economic de ambele părţi şi un impact 
substanţial asupra agenţilor economici implicaţi în industria polimerilor. Totodată, 
BioGlyCat propune o alternativă de sinteză „verde”, cu toxicitate scăzută care să sus-
ţină protejarea mediului înconjurător. 

GlyC, GlyD şi poliglicerolul sunt produşi de interes pentru industria chimică fină. 
Astfel, GlyC este utilizat ca solvent pentru produsele cosmetice şi în medicină [1], în 
timp ce GlyD şi poliglicerolii apar ca intermediari în sinteza răşinilor şi a materialelor 
plastice din industria polimerică, dar şi în industria farmaceutică şi cosmetică [2]. In 
prezent, sinteza industrială a acestor compuşi implică numeroase dezavantaje la nivel 
economic şi constituie un serios pericol pentru mediul înconjurător prin caracterul to-
xic al proceselor de sinteză, condiţiile de reacţie care implică un consum energetic ex-
cesiv etc. Un exemplu concret este producerea industrială a GlyC care se realizează pe 
baza unui proces chimic în două etape implicând sinteza iniţială a etilen carbonatului 
ciclic, urmată de reacţia acestuia cu glicerol la temperaturi de peste 2000C şi presiuni 
ridicate [3]. GlyD este produs comercial fie prin epoxidarea cu apă oxigenată a alco-
olului alilic în prezenţa de tungsten sau vanadiu, fie prin conversia epiclorohidrinei 
în mediu puternic bazic (ex. NaOH). Ambele metode implică un randament scazut în 
GlyD cât şi condiţii de reacţie drastice (mediu coroziv, catalizatori scumpi, tempera-
turi de peste 1500C şi prezenţa unui mediu gazos controlabil). Ca o consecinţă directă, 
există un număr redus de companii în lume care produc şi vând GlyD, producerea sa 
fiind extrem de costisitoare [4].
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Carbonatul de glicerol, GlyC (4-hidroximetil-1,3-dioxalan-2-onă) este unul dintre 
derivaţii glicerolului, cunoscut ca un material relativ nou introdus în industria chi-
mică, dar cu un potenţial larg de utilizare: componentă a membranelor de separare 
în fază gazoasă, solvent nevolatil sau surfactant pentru mai multe tipuri de materiale 
(ex. coloranţi, lacuri, medicamente, detergenţi, adezivi şi produse cosmetice), pre-
cursor în aplicaţii biomedicale etc. De asemenea, este considerat un bun biolubrifiant 
datorită faptului că aderă uşor la suprafeţe metalice şi rezistă la presiuni ridicate cât 
şi la acţiunea unor agenţi de oxidare sau hidroliză [1]. Mai mult, GlyC este folosit ca 
precursor important al industriei polimerice [5].  In prezent, sinteza la scară industri-
ală a GlyC implică 2 etape. In prima etapă oxidul de etilenă reacţionează cu dioxidul 
de carbon cu formarea carbonatului ciclic de etilenă. In a doua etapă, carbonatul de 
glicerol şi etilenglicerolul sunt generate în urma reacţiei glicerolului cu carbonatul de 
etilenă [3].

Glicidolul, GlyD (2,3-epoxi-1-propanol) este un derivat epoxidic al glicerolului 
care prezintă aplicaţii în prepararea adezivilor şi a poliuretanilor, stabilizator pen-
tru uleiurile naturale şi polimeri vinilici, intermediar în sinteza glicerolului, glicidil 
esterilor şi aminelor şi precursor în industria de sinteză fină, industria farmaceutică, 
industria detergenţilor, industria cosmetică etc. [6-8]. GlyD se produce industrial prin 
oxidarea alcoolului alilic cu apă oxigenată (H2O2) în prezenţa unui catalizator de oxid 
de tungsten sau vanadiu [9-10]. Cel mai mare defect al acestei metode este numărul 
mare de etape în procesul de obţinere a GlyD şi dificultatea realizării lor (ex. extra-
gerea GlyD dintr-un mediu bogat în produşi secundari rezultaţi în urma unui proces 
catalitic omogen, purificarea GlyD din mediu apos etc.). Mai mult, catalizatorul fo-
losit se dezactivează în timpul reacţiei ceea ce implică unele costuri crescute pentru 
procesul tehnologic [9]. 

Biocatalizatorul cooperativ-dual este un concept uzual în biocataliză propus în 
sinteza derivaţilor glicerolului prin proiectul BioGlyCat. Modelul de biocatalizator 
propus implică o structură heterogenă cu două tipuri diferite de enzime (lipaza şi 
decarboxilaza). Activitatea cooperativ-duală a biocatalizatorului se concretizează 
în asistarea catalitică a două procese chimice diferite care pot fi dezvoltate simul-
tan (transesterificarea DMC cu glicerol asistată de lipază şi decarboxilarea GlyC în 
prezenţa decarboxilazei care conduce la GlyD şi mai apoi la poliglicerol). Lipaza şi 
decarboxilaza sunt părţile biocatalitice active din structura biocatalizatorului coope-
rativ-dual.  Lipazele  (E.C. 3.1.1.3) sunt enzime ce pot cataliza cu aceeaşi eficienţă atât 
hidroliza cât şi sinteza de acilgliceroli cu lanţuri lungi, aceste procese desfăşurându-
se cu un grad înalt de regioselectivitate şi enantioselectivitate, fapt ce le recomandă 
ca excelenţi biocatalizatori stereoselectivi [11]. Această grupă de enzime prezintă tot-
odată şi o largă specificitate de substrat, putând hidroliza un număr mare de esteri 
cu greutate moleculară mare şi mică, tioesteri, amide, esteri poliacizi şi poliolici etc. 
Prin utilizarea acestor enzime în industria alimentară şi a pielăriei, bioremediere, în 
producerea de medicamente, cosmetice, detergenţi, pesticide, parfumuri, dar şi a al-
tor materiale organice sintetice [12] se eficientizează costurile proceselor de cataliză 
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şi sunt reduse problemele de separare în urma reacţiei [13]. Deşi răspândite în toate 
domeniile de viaţă, lipazele pot fi izolate mai frecvent din bacterii, fungi şi levuri 
(Candida sp., Pseudomonas sp. şi Rhizopus sp.), microorganisme extremofile (Salinivi-
brio sp., Chromohalobacter sp., Natronococcus sp.), constituind o excelentă alternativă 
pentru procesele industriale [14]. Decarboxilazele catalizează reacţia de decarboxilare 
a alfa-cetoacizilor şi a aminoacizilor, având ca şi coenzime tiaminpirofosfatul (pentru 
alfa-cetoacizi), biotina (pentru beta-cetoacizi) şi piridoxalfosfatul (pentru alfa-amino-
acizi).

Modelul de biocatalizator cooperativ-dual implică imobilizarea pe suport (imobi-
lizare covalenta) sau în prezenţa unui suport (cross-linking) a amestecului enzimatic 
(lipaza şi decarboxilaza). Imobilizarea enzimei pe suport solid oferă o serie de avanta-
je experimentale cât şi de eco-eficienţă. Astfel, în urma imobilizării pe suport, enzime-
le (mai ales lipazele) îşi sporesc rezistenţa la solvenţi organici, uneori chiar implicând 
o creştere aparentă a activităţii biocatalitice [15].

Valorificare rezultate (2014 – 2016): 
Lucrări ştiinţifice: 7
Prezentări orale conferinţe naţionale şi internaţionale: 8 
Postere conferinţe naţionale şi internaţionale: 7
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elABorAreA modelelor exPerimentAle Pentru Studiul 
BioPiGmentArii PiCturii murAle: diAGnoStiC, trAtAment, 

reStAurAre (exmodBP)
ExModBP are ca scop elucidarea originii pigmentaţiei de culoare roz, aparută pe 

pictura murală cât şi pe substraturi minerale, şi modul de abordare în activitatea de 
restaurare a picturii murale. De asemenea, abordează o cercetare interdisciplinară 
care are ca scop elucidarea originii pigmentaţiei de culoare roz şi modul de abordare 
în activitatea de restaurare a picturii murale. Pigmentaţia roz a fost pusă în evidenţă 
pe monumente istorice din Europa şi a fost atribuită în unele cazuri proceselor chimi-
ce iar în altele efectelor metabolismului biodeteriogenilor; nu s-au efectuat cercetări 
aprofundate în laborator sau corelaţii între biologia speciilor şi condiţiile de microcli-
mat din monumentele respective. 

In cadrul proiectului, în trapeza Mănăstirii Hurezi, se vor efectua observaţii direc-
te asupra zonelor cu pigmentaţie roz-roşu şi se va elabora documentaţia fotografică 
de specialitate. Se propune ipoteza originii biologice a pigmentaţiei roz dar nu se 
omite originea chimică a acesteia. Originea biologică va fi demonstrată prin studiul 
morfologiei picturii murale in situ, analiza probelor recoltate la microscopul optic şi 
electronic, analiza microbiologică, izolarea şi identificarea prin tehnici molecuare a 
biodeteriogenilor. Aspectul morfologic al picturii murale şi a mortarului biopigmen-
tat va fi corelat cu parametrii de microclimat, biologia speciilor producătoare de pig-
menţi carotenoizi şi modificările structurale determinate de acestea. 

Un aspect de noutate îl constituie studiul procesului de biopigmentare pe modele 
experimentale reprezentate de pictură murală executată în tehnica originală precum 
şi de mortare cu pori mai mari de 1µm pentru a verifica ipoteza emisă în proiect 
privind originea sursei de contaminare şi colonizarea picturii murale (biopigmenta-
rea se datorează bacteriilor halofile producătoare de pigmenţi carotenoizi; acestea se 
deplasează împreună cu apa, prin structura poroasă; fiind aerobe ajung la suprafaţa 
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picturii unde formează un biofilm de culoare roz; în condiţii nefavorabile de mediu 
rămân fixate în structura poroasă şi redevin active odată cu modificarea microclima-
tului). Modificările produse de biodeteriogeni la suprafaţa şi în profunzimea mode-
lelor experimentale vor orienta alegerea celei mai bune variante pentru a fi folosită în 
executarea modelelor experimentale care se vor plasa in situ (trapeza Mănăstirii Hu-
rezi). Astfel se va identifica în timp scurt momentul apariţiei procesului biologic de 
pigmentare, ceea ce va determina analiza umidităţii din pereţi, aplicarea metodelor 
corecte pentru eliminarea acesteia şi reducerea umidităţii relative, instituirea trata-
mentelor locale de decontaminare, îndepărtarea eflorescenţelor. Aceleaşi modificări 
vor orienta elaborarea strategiei de intervenţie de restaurare pe modele de laborator 
şi in situ folosind mortare prototip (obţinute în proiect) cu pori mai mici de 1µm, re-
zistente la biodeteriogeni şi la condiţii extreme de conservare. 

In cadrul etapei de analiza si localizarea suprafetelor biopigmentate din trapeză 
a fost examinat peretele cu expunere nordică atât în zonele cu pictură murală cât şi în 
cele unde aceasta s-a pierdut dar în prezent există mortar de reparaţie. Examinarea 
vizuală a pus în evidenţă trei tipuri de biopigmentaţie: roz-gălbui, roz şi neagră. 

Pe peretele de est, în partea bazală, pe mortarul aplicat în zonele lacunare, s-au 
identificat suprafeţe de culoare roz nuanţa deschisă delimitate de margini a căror 
nuanţă de roz este mai intensă. 

In partea inferioară a arcului orientat N-E, a celui orientat N-V ca şi în firidă (N-V) 
s-au identificat suprafeţe de culoare galben-roz şi roz. Din aceasta zonă s-a recoltat 
pentru analiza la microscopul optic proba codificată P3. In partea inferioară a pere-
telui menţionat s-a constatat că în unele locuri, mortarul s-a desprins sau este pulve-
rulent. S-au localizat zonele în care procesul de desprindere este în desfăşurare; s-a 
constatat că acest proces antrenează chiar resturile vegetale (ca parte componentă a 
mortarului).

Pigmentaţia roz identificată pe peretele cu expunere nordică, la bază, pe mortar şi în partea infe-
rioară a picturii murale păstrate



78

In cadrul experimentelor efectuate, privind caracterizarea prin metode de biochi-
mie şi biologie moleculară a unor tulpini bacteriene implicate în procesul de biode-
teriorare a picturii murale de la Mănăstirea Hurezi din judeţul Vâlcea, au fost luate 
în studiu şase tulpini izolate din fresca din trapeza mănăstirii menţionate. Cele şase 
tulpini au fost cultivate pe un mediu de cultură care oferă condiţii optime de creştere, 
respectiv mediul MH (Ventosa et al., 1989), din celulele obţinute ADN fiind extras ur-
mând procedura descrisă de Tamaoka (1994) sau folosind kituri de extracţie urmând 
protocolul descries de producător. După extracţie şi purificare probele de ADN obţi-
nute au fost analizate din punct de vedere al conţinutului şi purităţii prin spectrofo-
tometrie UV-VIS. Ulterior au fost amplificate prin PCR, clonate şi secvenţiate de către 
compania comercială BaseClear BV din Olanda prin intermediul S.C. BioZyme S.R.L. 
pe baza protocoalelor proprii folosind următorii primeri:

 GM3f (5’AGAGTTTGATCMTGGC) şi GM4r (5’TACCTTGTTACGACTT) (Muy-
zer et al., 1995), pentru bacterii 

21f (TTCCGGTTGATCCyGCCGGA) şi 958r (yCCGGCGTTGAMTCCAATT) (De-
long, 1992), pentru archaea

401F(GACTGGTTGTTyACVACGCC) şi 795R(AAGCCGAAGCCGAyCTTBGC) 
(Papke et al.,2007), pentru bacteriorhodospină.

Analiza pe baza secventei partiala a SSU rARN arata ca cinci dintre tulpinile inves-
tigate grupeaza din punct de vedere filogenetic cu tulpina Halobacillus naozhouensis 
iar proba 2 grupeaza in prioximitatea clusterului format de speciile genului Nesteren-
konia. In primul caz, rezultatele sustin prezenta unei tulpini noi apartinand genului 
Halobacillus, sau tinand cont de modalitatea in care s-au grupat tulpinile 1, 3, 4 si 5 se 
poate argumenta si in sensul unei posibile prezente a unor copii multiple ale genei 
SSU rRNA cu un grad de divergenta mai mare de 5% , respectiv la o heterogenitate 
intragenomica in cazul genului Halobacillus. 

Caracteristici biochimice care diferentiaza tulpina 2 de celelate tulpini investigate. 
M = concentratia molara; „-„ = absenta; „+” = prezenta

Caracteristici investigate Proba 2 Proba 1 Proba 6
Culoare Bej Roz - rosu Rosu
Coloratie Gram + - -
Morfologie Cocobacil Bacil Bacil
Crestere pe mediu cu saruri biliare 0,004% + + +
Crestere pe mediu cu chloramphenicol 

0,002%
- - -

Oxidaza - + +
Catalaza + + +
Intervalul de NaCl pentru crestere 1 – 4 M 0 – 3 M 0 – 3M
Concentratia optima de NaCl 2M 1 – 2 M 0 – 1M
Hidroliza gelatinei - - -
Hidroliza Tween80 - +/- -
Hidroliza cazeinei - + +
Hidroliza CMC - - -
Hidroliza amidonului - + +
Producerea de indol din triptofan - + +
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In cazul tulpinii 2, care se regaseste in structura arborelui filogenetic in proximi-
tatea clusterului membrilor genului Nesterenkonia, rezultatele sustin prezenta unei 
specii noi. 

Valorificare rezultate (2014 – 2016): 
Lucrări ştiinţifice: 7
Prezentări orale conferinţe naţionale şi internaţionale: 8 
Postere conferinţe naţionale şi internaţionale: 7

0.1

H aloferax prahovense JCM 13924 (AB258305)
Virgibacillus halodenitrificans JCM12304 (AY543169)

Bacillus halophilius JCM12305 (AJ243920)
H alobacillus naozhouensis (HG515393)
Strain 6
Strain 4
Strain 5
Strain 1
Strain 375

91
97

99

H alobacillus salinus JCM11546 (AF500003)
H alobacillus campisalsis (EF48635)
H alobacillus alkaliphilus (AM295006)

H alobacillus halophilus (X62174)
H alobacillus litoralis (X94558)75

99

81
100

Strain 2
Nesterenkonia jeotgali JCM12610 (AY928901)
Nesterenkonia halotolerans JCM 13018 (AY226508)

100

Nesterenkonia halophila JCM19556 (AY820953)
Nesterenkonia halobia JCM11483 (X80747)100

99
100

Arborele filogenetic reconstruit pe baza secventelor SSU rRNA aratand prezenta tulpinilor investi-
gate intre membrii genului Halobacillus si in proximitatea genului Nesterenkonia. Arborele a fost 

reconstruit prin metoda neighbor – joining fiind prezentata probabilitatea maxima mai mare de 70%. 
Bara, 0.1  = substitutia per pozitia nucleotidelor.
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PROIECT: TEHNICI DE REFACERE A ADERENŢEI SUPORTULUI 
PICTURILOR MURALE ÎN FRESCĂ DIN BISERICILE DE LEMN. 
CONTRIBUŢIE LA SALVAREA UNUI PATRIMONIU UNIC (STUDIU 
DE CAZ ȘI APLICAŢII LA MONUMENTE DIN JUDEŢUL VâLCEA 
(REABIL) - CONTRACT NR. 313/2014

COORDONATOR: CEPROCIM S.A.
PARTENERI: Universitatea Naţională de Arte, Bucureşti (UNAB), Institutul de 

Biologie Bucureşti (IBB)
DIRECTOR PROIECT: Dr. Ing. Ileana Mohanu
RESPONSABIL IBB: Prof.univ.dr. Ioana Gomoiu
Valoarea totală: 250.000
Valoarea încasată în perioada 2014-2016= 169.268

exAminAreA Stării de ConSerVAre din PunCt de Vedere 
Al Biodeteriorării BiSeriCilor de lemn din ioneŞti, Şi AmărăŞti, 

Judeţul VÂlCeA
Starea de conservare a picturii murale şi a suportului lemnos s-au stabilit prin exa-

minarea vizuală in situ, analiza probelor la microscopul optic şi electronic precum dar 
şi prin prelucrarea microbiologică a acestora pe medii nutritive specifice.  

Examinarea directă efectuată cu ochiul liber şi cu lupa, în lumină directă şi lumină 
razantă a avut ca scop identificarea morfologiilor caracteristice diferitelor categorii de 
biodeteriogeni precum şi a depunerilor de natură organică (cu rol de substrat nutritiv 
pentru biodeteriogeni). In cazul ambelor monumente istorice documentaţia fotogra-
fică este relevantă atât pentru pridvor, pronaos, naos şi altar.

S-au identificat: lemn colonizat de fungi filamentoşi (Aspergillus niger; Fig. 1 şi 
Fig.2) şi de bazidiominete (Fig.3 – Fig.6), depuneri de ceară în diferite faze de descom-
punere (produsă de fungi microscopici; Fig.7 - Fig.11), orificii de zbor ale insectelor 
xilofage (Fig.12 şi Fig.13), galerii ale insectelor xilofage dispuse în plan vertical şi ori-
zontal (Fig.14 – Fig.16) orificii corespunzătoare cuielor de lemn opturate cu material 
papetar în fază avansată de descompunere, furnici cu rol în răspândirea fungilor.

Fig.1 şi Fig. 2. Lemn colonizat de fungi filamentoşi (biserica din Ioneşti, naos, interior)
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Fig. 3 – Fig. 6. Lemn colonizat de bazidiomicete: miceliu,  
corpuri de fructificaţie (biserica din Amărăşti, pridvor şi pronaos)

Fig. 7 - Fig. 11. Depuneri de ceară în diferite stadii de descompunere (biserica din Ioneşti, naos)
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Fig. 12 şi Fig. 13. Orificii de zbor ale insectelor xilofage colonizate  
de fungi microscopici (biserica din Ioneşti, naos)

Fig. 14 - Fig. 16. Galerii ale insectelor xilofage dispuse în plan orizontal  
şi vertical (biserica din Amărăşti, naos)

Recoltarea probelor s-a efectuat prin metode distructive (detaşare) în cazul supor-
tului lemnos şi metode non distructive în cazul picturii murale (amprentare). In cazul 
picăturilor de ceară, acestea au fost detaşate evitând straparea stratului pictural.

Examinarea probele recoltate la microscopul optic şi la microscopul electronic 
a confirmat atât prezenţa fungilor microscopici pe pictura murală, picături de ceară, 
lemn şi excremente de insecte (Fig.17 – Fig. 26) cât şi a bazidiomicetelor pe lemnul 
structural din pronaos (Fig.27 – Fig.30).
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Fig. 17 şi Fig.18. Fungi filamentoşi identificaţi pe mortar  
şi picături de ceară (MO - X=50; biserica din Ioneşti)

Fig. 19 şi Fig. 20. Corp de fructificaţie şi miceliu  
de Antrodia sinuosa (MO - X=50; biserica din Amărăşti, pronaos)

Fig. 21 şi Fig. 22. Fungi filamentoşi pe probe  
de mortar (SEM – biserica din Amărăşti, pronaos)



84

Fig. 23 şi Fig. 24. Fungi filamentoşi pe probe  
de lemn (SEM – biserica din Amărăşti, pronaos)

Fig. 25 şi Fig. 26. Fungi filamentoşi pe excremente de insec-
te depuse pe lemn (SEM – biserica din Amărăşti, pronaos)

Fig. 27 – Fig. 30. Corp de fructificaţie de Antrodia sinuosa în fază avansată 
de descompunere (SEM – biserica din Amărăşti, pronaos)
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Prin analiza microbiologică a probelor, s-a constatat că încărcătura maximă pen-
tru bacterii a fost de 1,0 x 10-2 -1,6 x 10-3  iar pentru  fungi de 1,6 x 10-4 - 1,8 x 10-6. A 
fost testată sensibilitatea la biocizi (folosiţi în restaurare) a pricipalilor microbiodete-
riogeni.

Anterior aplicării mortarelor de intervenţie pentru refacerea aderenţei stratului 
pictural la stratul suport atât lemnul cât şi marginile picturii murale s-au decontami-
nat cu BIOTIN R.

CONCLUZII

Starea de conservare a picturii murale în ambele biserici este necorespunzătoare; 
apreciem că biserica din Amărăşti necesită intervenţia de urgenţă cu scopul salvării 
picturii murale din altar;

Intervenţia de urgenţă biserica din Amărăşti este necesară şi în cazul structurii 
lemnoase deoarece aceasta este intens biodeteriorată de Antrodia sinuosa, în multe 
locuri chiar cu pierdere de material lemnos, existînd pericolul prăbuşirii;

Principalii biodeteriogeni identificaţi sunt: fungii, insectele xilofage, insecte în ge-
neral, insect xilofage în special;

S-au identificat biocizii pentru decontaminarea lemnului şi a marginilor picturii 
murala existente;

S-a elaborat strategia de analiză şi tratament a picturii murale detaşate de suport; 
aceasta a fost aplicată numai la biserica din Amărăşti.
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TITLUL PROIECTULUI: BIODIVERSITATE ȘI DISTRIBUŢIE CRONOLOGICĂ 
A MICROORGANISMELOR ÎN STRATURILE DE GHEAŢĂ PERENĂ DIN 
GHEŢARUL SCĂRIȘOARA (ROMâNIA)

COD PROIECT: PN-II-ID-PCE-2011-3-074
NR. CONTRACT: 159/2011
DIRECTOR PROIECT: Cristina Purcărea
VALOARE: 1.484.000 lei
PERIOADA DE DERULARE: 2012-2016

BiodiVerSitAte Şi diStriBuţie CronoloGiCă  
A miCroorGAniSmelor În StrAturile de GheAţă Perenă 

din GheţArul SCăriŞoArA (romÂniA)
Studiul microorganismelor psihrofile a cunoscut un interes crescut in ultima de-

cada datorita potentialului lor biotehnologic, insa informatia privind microbiota din 
gheaţa perena din pesteri este foarte limitata. Concomitent cu interesul aplicativ, 
identificarea biodiversităţii microbiene în aceste ecosisteme prezentand o conservare 
ridicata datorita impactului limitat al factorilor externi, contribuie atat la determina-
rea conservarii şi rolului funcţional al speciilor microbiene în peşterile de gheata, cat 
si la dezvoltarea de modele microbiene in exobiologie. Pestera Ghetarul Scarisoara 
(Romania) conţine cel mai mare bloc de gheata subterana din lume, reprezentand 
al doilea depozit de gheata dintr-o pestera ca vechime, cu vasta de peste 1.200 ani. 
Studii paleoclimatice au permis corelarea condiţiilor specifice formarii acestui bloc 
de gheata cu paricularitatile climatice. În acest context, interesul nostru principal este 
de a identifica biodiversitatea microbiana din depozitele de gheaţă din pestera Scari-
soara, şi de a determina distributia cronologică a microorganismelor in acest habitat 
precum  şi identificarea unor biomarkeri climatici corespunzatori. Studiu cuprinde 
analiza filogenetica si fiziologica a microorganismelor cultivabile si necultivabile, in-
cluzand bacteriile heterotrofe si fototrofe, archaea si microorganismele eucariote izo-
late din gheaţă straturi de diferite vârste şi lacuri supragraliare ale blocului de gheata 
din aceasta pestera. Noile tulpini microbiene identificate in acest studiu vor fi izolate 
si caracterizate in vederea selectarii unor noi microorganisme psihrofile cu potential 
aplicativ in bionanotehonologii.
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TITLUL PROIECTULUI: DIVERSITATEA ȘI ACTIVITATEA METABOLICĂ A 
MICROBIOMULUI PEȘTERILOR DE GHEAŢĂ CA RĂSPUNS LA SCHIMBĂRILE 
CLIMATICE ȘI POLUAREA ANTROPICĂ (CAVICE)

COD PROIECT: ELAC2014/DCC-0178/H2020 – Joint Calls
NR. CONTRACT: 24/2016
COORDONATOR CONSORȚIU: Cristina Purcărea
VALOARE TOTALĂ: 702.999,00 € (1.007.370 lei IBB)
PERIOADA DE DERULARE: 2016-2018

diVerSitAteA Şi ACtiVitAteA metABoliCă A miCroBiomului 
PeŞterilor de GheAţă CA răSPunS lA SChimBările ClimAtiCe 

Şi PoluAreA AntroPiCă (CAViCe)
Studiul ecosistemelor glaciale care cuprind regiunile polare, lacurile îngheţate, 

gheţarii şi straturile atmosferice superioare prezintă un interes particular datorită 
vulnerabilităţii acestora la schimbările climatice şi a potenţialului biotehnologic al 
microorganismelor psihrofile. Până în prezent, datele privind microcosmosul din 
gheaţa acumulată în peşteri sunt extrem de limitate, diversitatea funcţională şi pro-
ductivitatea microbiană a acestui ecosistem fiind încă neexplorate. Aceste habitate 
conservate şi relativ izolate constituie arhive pentru studierea impactului climei şi 
al poluării antropice asupra diversităţii şi activităţii metabolice a comunităţilor mi-
crobiene din gheaţa perenă din peşteri. Proiectul de faţă reprezintă primul studiu 
al diversităţii comunităţilor microbiene active din gheaţa de peşteră şi a profilului 
metabolic al acestora, urmărind determinarea structurii şi rolului funcţional al acto-
rilor-cheie din acest ecosistem folosind metode metagenomice şi metatranscriptomi-
ce prin secvenţializare Illumina (Next Generation Sequencing). Proiectul vizează un 
studiu comparativ al comunităţilor microbiene totale şi active din peşteri de gheaţă 
caracterizate de diferite condiţii climatice şi de poluare antropică, în vederea identi-
ficării diversitaţii microbiene şi a metabolismului acestora în peşterile de gheaţă şi 
a determinării unui model cronologic al impactului climatic şi al poluării mediului 
asupra microcosmosului acestui tip de habitat. Structura comunităţilor bacteriene ac-
tive va fi analizată în corelaţie cu conţinutul de contaminanţi de origine antropică, cu 
variaţiile climatice în funcţie de originea gheţii şi de localizarea geografică, în vederea 
identificării unor potenţiali biomarkeri pentru aceste ecosisteme glaciale. Rezultatele 
acestui studiu vor contribui atât la caracterizarea activităţii microbiene într-un habitat 
puţin explorat, cît şi la investigarea impactului variaţiilor climatice şi al poluării me-
diului asupra acestor monumente naturale, în vederea unei mai bune gestionări ale 
siturilor şi a protecţiei şi conservării lor mai eficiente. De asemenea, proiectul vizează 
identificarea unor microorganisme psihrofile şi/sau psihrotolerante cu potenţial bio-
nanotechnologic ridicat capabile de sinteza nanoparticulelor metalice, conducând la 
lărgirea potenţialului aplicativ al microcosmosului depozitelor de gheaţă perenă. Par-
teneriatele create între universităţile şi instituţiile de cercetare din Europa si America 
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Latină vor contribui la dezvoltarea cercetării româneşti şi la crearea unei dinamici a 
cercetătorilor în stadii incipiente de formare. Rezultatele studiului vor constitui baza 
unor proiecte comune internaţionale vizând aspecte fundamentale şi aplicative ale 
răspunsului microcosmosului criosferei terestre la schimbările climatice şi de mediu 
şi de obţinere a unor produşi cu utilizare în diverse ramuri nanotehnologice.



89

TITLUL PROIECTULUI: REZILIENŢA SISTEMELOR HIDROTERMALE FAŢĂ 
DE PERTURBĂRI ANTROPICE ȘI NATURALE. STUDIU DE CAZ: ZĂCĂMâNTUL 
TERMOMINERAL SULFUROS DE LA BĂILE HERCULANE (RESILTHERM)

COD PROIECT: PN-II-PT-PCCA-2011-3.1-1619
NR. CONTRACT: 48/2012
DIRECTOR PROIECT: Dr. Constantin Marin, Institutul de Speologie “Emil 

Racoviţă” Bucureşti; Partener: IBB (Cristina Purcărea)
VALOARE: 2.000.0000 (IBB - 136.900 lei)
PERIOADA DE DERULARE: 2012-2016

reZilienţA SiStemelor hidrotermAle fAţă de PerturBări 
AntroPiCe Şi nAturAle. Studiu de CAZ: ZăCămÂntul 

termominerAl SulfuroS de lA Băile herCulAne (reSiltherm)
În cadrul monitorizării regimului hidric, chimic, izotopic şi microbiologic al struc-

turilor acvifere din zona Băile Herculane, proiectul urmăreşte investigarea structurii 
comunităţilor microbiene totale, conţinând microorganisme cultivabile şi necultivabile, din 
izvoarele şi forajele hidrotermale în vederea analizei fluctuaţiilor acestora ca răspuns 
la schimbările de mediu sezoniere, hidrologice, chimice şi antropice. La nivel mole-
cular, compoziţia şi diversitatea comunităţilor bacteriene ale celor 14 surse termale 
investigate (8 izvoare şi 6 foraje) din sistemul hidrografic Băile Herculane au fost ana-
lizate prin electroforeză în gel denaturant DGGE şi pirosecvenţializare-454 a genelor 
16S ARNr bacteriene şi archeene din aceste habitate. Studiul impactului compoziţiei 
hidrochimice asupra structurii comunităţilor microbiene la nivelul reţelei hidroter-
male din zona Băile Herculane a urmărit corelarea diversităţii taxonomice a microor-
ganismelor procariote (bacterii si archaea) din izvoarele Diana I+II şi Forajele Neptun  
I+IV cu  parametrii fizico-chimici ai apelor hidrotermale pentru investigarea rezilien-
ţei acestora la impactul perturbărilor antropice şi naturale. 
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TITLUL PROIECTULUI: MICROORGANISMS IN WARMING ARCTIC 
ENVIRONMENTS (MICROARCTIC)

COD PROIECT: H2020-MSCA-ITN-2014 ETN642614
DIRECTOR PROIECT: Alexandre Anesio, University of Bristol
PARTENER: IBB (Cristina Purcărea)
VALOARE: 215.069 euro IBB
PERIOADA DE DERULARE: 2016-2019

miCroorGAniSmS in WArminG ArCtiC  
enVironmentS (miCroArCtiC)

The Arctic plays a key role in the Earth’s climate system and is an area of growing 
strategic importance for European policy. In this ETN, we will train the next genera-
tion of Arctic microbiology and biogeochemistry experts who, through their unique 
understanding of the Arctic environment and the factors that impact ecosystem and 
organism response to the warming Arctic, will be able to respond to the need for 
leadership from public, policy and commercial interests. The training and research 
programme of MicroArctic is made up of seven interlinked Work Packages (WP). 
WP1 to WP4 are research work packages at the cutting edge of Arctic microbiology 
and biogeochemistry and these will be supported by three overarching WPs (WP5-7) 
associated with the management, training and dissemination of results. WP1 will de-
liver information about the role of external inputs (e.g., atmospheric) of nutrients and 
microorganism that drive biogeochemical processes in relation to annual variation 
in Arctic microbial activity and biogeochemical processes. WP2 will explore ecosys-
tem response on time scales of 100s of years to these inputs using a chrnosequence 
approach in the already changing Arctic. The effect of time and season and the war-
ming of the Arctic on ecosystem functioning and natural resources will be quantified 
through geochemical analyses and next generation multi-omics approaches. Comple-
menting WP1 and WP2, WP3 will focus on organism response and adaptation using 
a range of biochemical, molecular, experimental and culturing approaches. WP4 will 
address specific applied issues such as colonisation by pathogenic organisms and 
biotechnological exploitation of Arctic ecosystems. MicroArctic will bring together 
interdisciplinary experts from both the academic and non-academic sectors across 
Europe into a network of 20 Institutions across 13 countries.
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BreVete oBţinute de CerCetătorii 
dePArtAmentului Şi APreCieri Ale reZultAtelor, 

Prin diPlome Şi medAlii 

Medalie de argint obţinută la ediţia 
a 3-a a Salonului de inovaţie, cercetare 
şi noi tehnologii, Bruxelles, 2004 (Popea 
Florina, Toniuc Maria, Cismaşiu Carmen)

Medalie de argint obţinută la Salonul 
Arca 2007, Zagreb, Croaţia (Popea Florina, 
Toniuc Maria, Cismaşiu Carmen)
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Medalie de argint obţinută la Salonul 
Inventica, Bucureşti, 2008 (Popea Florina, 
Toniuc Maria, Cismaşiu Carmen)

Diplomă şi medalie de argint şi de aur, obţinute la Salonul internaţional de 
invenţii de la Geneva, 2005 (Popea Florina, Toniuc Maria, Cismaşiu Carmen, Voicu 
Anca, Dobrotă Smaranda, Ștefănescu Mugur Cristian, Lăzăroaie Mihaela Marilena)
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Diplomă şi medalie de argint şi de aur, obţinute la Salonul internaţional 
de invenţii de la Geneva, 2005 (Popea Florina, Toniuc Maria, Cismaşiu Carmen)
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Medalie de aur, obţinută la Salonul 
Inventika, Bucureşti, 2010 (Voicu Anca, 
Dobrotă Smaranda, Ștefănescu Mugur 
Cristian, Lăzăroaie Mihaela Marilena)

Brevet şi medalie  
obţinute la Salonul naţional 
de invenţii (Popea Florina, 
Toniuc Maria, Cismaşiu Carmen)
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Brevete, diplome, certificate de inventator şi inovator, obţinute de cercetătorii 
Departamentului
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Brevete, diplome, certificate de inventator şi inovator, obţinute de cercetătorii 
Departamentului
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Brevete, diplome, certificate de inventator şi inovator, obţinute de cercetătorii 
Departamentului
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Brevete, diplome, certificate de inventator şi inovator, obţinute de cercetătorii 
Departamentului
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Brevete, diplome, certificate de inventator şi inovator, obţinute de cercetătorii 
Departamentului
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Brevete, diplome, certificate de inventator şi inovator, obţinute de cercetătorii 
Departamentului
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Brevete, diplome, certificate de inventator şi inovator, obţinute de cercetătorii 
Departamentului
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Popularizarea activităţii Departamentului în reviste de ştiinţă şi tehnică
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Popularizarea activităţii Departamentului în reviste de ştiinţă şi tehnică
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Popularizarea activităţii Departamentului în reviste de ştiinţă şi tehnică
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imAGini Cu PerSonAlul dePArtAmentului 
Şi eVoluţiA lABorAtoArelor În timP

Echipa Departamentului, în anul 2016
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Echipa Departamentului, 
în anul 2016

Echipa Departamentului, 
în anul 1997

Echipa Departamentului, 
în anul 2005
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Echipa de cercetare în domeniul bioremedierii
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Echipa de cercetare a dr. Cristina 
Purcărea, în anul 2012

Echipa Departamentului, 
în anul 2010



109

Acad. Octavian Popescu,
dr. Mădălin Enache, 
dr. Gheorghe Brezeanu, 
acad. Marian Traian Gomoiu,
la inaugurarea infrastructurii 
de cercetare la Sulina, 
în anul 2015

Acad. Octavian Popescu (2016)

Inaugurarea 
Infrastructurii 
de cercetare, 
de la Sulina, 
în anul 2016
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Ana Dinu, dr. Medana 
Zamfir, Paula Dicul, 
drd. Ştefan Roxana, 

dr. Silvia Grosu-Tudor

Dr. Gabriela Teodosiu, 
dr. Mihaela Stancu, 
Nina Maranca, Paula Dicul, 
Măndica Cojocaru, 
drd. Simona Neagu

Dr. Gabriela Teodosiu, 
Corina Văcăroiu, 

Măndica Cojocaru, 
drd. Simona Neagu,
drd. Roxana Cojoc, 

Nina Maranca
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Nina Maranca,  
Paula Dicul,  
Măndica Cojocaru, 
Maria Tudorescu

Dr. Gabriela Teodosiu,
dr. Mădălin Enache,

dr. Cristina Purcărea, 
la Conferinţa SNBC 
de la Cluj-Napoca,

în 2008

Dr. Mădălin Enache,
dr. Gabriela Teodosiu,
dr. Elena Popa,
dr. Cristina Purcărea, 
la Conferinţa SNBC 
de la Cluj-Napoca,
în 2008
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Nina Maranca,
Măndica Cojocaru, 
drd. Roxana Cojoc,
Răzvan Filimon,
Corina Văcăroiu, 
drd. Simona Neagu

Cristina Rădulescu,
Corina Văcăroiu

Dr. Gabriela Teodosiu,
dr. Medana Zamfir,
dr. Mihaela Stancu,

dr. Silvia Grosu-Tudor

Dr. Medana Zamfir
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Dr. Lucia Dumitru,
dr. Ana-Maria Faghi,
Cătălina Pantelimon

dr. Elena Popa,
Corina Văcăroiu

Echipa Departamentului, 
în anul 2016
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Participarea membrilor Departamentului la conferinţe ştiinţifice de specialitate
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Participare 
la conferinţa 

ştiinţifică 
de la Chişinău, 

Moldova, 
din anul 2016

Dr. Ana-Maria Faghi,
Cătălina Pantelimon,
Elena Albu

Dr. Mihaela Stancu,
Florentina Negre

dr. Silvia Grosu-Tudor,
dr. Mădălin Enache
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Dr. Medana Zamfir,
dr. Silvia Grosu-Tudor,
dr. Mădălin Enache,
dr. Mihaela Stancu

Dr. Smaranda Dobrotă,
dr. Ioana Gomoiu,
dr. Doina Ionică,
dr. Constantin Arion,
dr. Viorica Velehorschi,
dr. Lelia Şotropă,
dr. Ion Lazăr

Dr. Ion Vernescu,
dr. Ioana Gomoiu,

dr. Ion Lazăr,
dr. Jana Neculce,

dr. Ion Ioniţă,
dr. Ion Moisă
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Aspecte din laboratoare, în anul 2009

Sediul IBB,  
în anul 2009
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Aspecte din IBB, în anul 2008
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Aspecte din laboratoarele Departamentului, în anul 2009
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Aspecte din laboratoarele Departamentului, în anul 2009
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Aspecte din laboratoarele Departamentului, în anul 2009
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Aspecte din laboratoarele Departamentului, în anul 2009
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Biroul academicianului 
Gheorghe Zarnea, în anul 2009

Spaţiile tehnice 
ale Departamentului,  
în anul 2009
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Spaţiile tehnice 
ale Departamentului,  
în anul 2009

Biblioteca IBB  
în anul 2009
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Spaţiile tehnice ale Departamentului, în anul 2009
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Aspecte din laboratoarele Departamentului, în anul 2009
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Laboratorul de biopolimeri, 
în anul 2009

Laboratorul de bioremediere,  
în anul 2009
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Biroul dr. Mădălin Enache,
în anul 2009

Biroul dr. Lucia Dumitru,
în anul 2009

Laboratorul de genetică, 
în anul 2009
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Laboratorul de biologia microorganismelor halofile, în anul 2009
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Birourile cercetătorilor din Departament, în anul 2009



132

Birourile cercetătorilor din Departament, în anul 2009
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Aspecte din IBB,  
în anul 2009

Placa de identificare  
a punctului de lucru,  
de la Sulina,  
înainte de anul 1990
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Începutul procesului 
de reconstrucţie, 
în anul 2010
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Aspecte din perioada de reconstrucţie (2010 – 2012)
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Aspecte din perioada de reconstrucţie (2010 – 2012)
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Aspecte din perioada de reconstrucţie (2010 – 2012)
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Fotografiile şi materialele care se regăsesc în 
cuprinsul volumului au fost obţinute prin ama-
bilitatea dr. Mugur Ștefănescu, dr. Elena Popa, 
dr. Cristina Purcărea şi Paula Dicul.

Organizatorii sesiunii ştiinţifice le mulţumesc 
atât lor, cât şi tuturor persoanelor care s-au im-
plicat în realizarea acestui volum.
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