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Influenta cAmpurilor magnetic si electric, si a radiatiei LASER asupra parametrilor fizico-chimici si a
bioactivitatii uleiurilor esentiale

INTRODUCERE

in ultimul timp, a existat un interes din ce in ce mai mare atit din partea
comunitatii stiintifice, cat si al consumatorilor, pentru investigarea si utilizarea UE, care
au inceput sa fie apreciate si recunoscute din ce in ce mai mult pentru actiunile lor
variate si deosebite asupra organismului uman. Astfel, numeroase studii au dezvaluit tot
mai multe dintre multitudinea de actiuni biologice, printre care se numara cele
antiseptice, antimicrobiene, antifungice, antivirale, citotoxice, anxiolitice,
imunomodulatoare, antiinflamatoare si antioxidante (OSAILI et al., 2023).

Uleiurile esentiale au fost recunoscute si utilizate pentru proprietatile lor
vindecatoare inca din cele mai vechi timpuri atat ca remedii terapeutice, cat si in plan
spiritual si religios, si continua sa fie redescoperite si apreciate la adevarata lor valoare
(SHARIFI-RAD et al, 2017). Astfel, in prezent, piata UE a urmat un trend ascendent,
atingand valoarea de 23.74 miliarde USD in 2023, iar estimarile previzioneaza o valoare
de USD 40.12 miliarde pana in 2030 (GRAND VIEW RESEARCH, 2024).

Acest fapt este cu atat mai important, cu cat incidenta anumitor afectiuni precum
bolile cardiovasculare, respiratorii, digestive, diabetul, afectiunile oncologice si
diversele afectiuni psiho-emotionale ca anxietatea, insomnia, depresia, sunt intr-o
continua crestere la nivel global (OUR WORLD IN DATA, 2024). Mai mult, utilizarea
neadecvata a antibioticelor a dus la dezvoltarea rezistentei la antimicrobiene care a fost
asociata cu decesul directa 1.27 milioane de persoane si, indirect, a altor 4.95 milioane,
in 2019, conform datelor OMS (WHO AMR, 2023). Prin urmare, situatia actuala ne
cheama sa gasim solutii pentru problemele cu care ne confruntam.

Cu toate acestea, obtinerea unor UE de calitate presupune utilizarea unor vaste
suprafete de teren, fiind necesare cantitati deosebit de mari de plante pentru a obtine
cantitati reduse de UE, intrucat randamentele de extractie sunt destul de mici si, adesea,
costisitoare (EODR, 2016), (FRANCHOMME, 2001). Astfel, se investigeaza moduri noi prin
care pot fi imbunatatite procesele de extractie, precum si calitdtile UE obtinute. O serie
de studii au aratat faptul ca expunerea semintelor, a rasadurilor sau a plantelor in
diverse campuri fizice (magnetice si electrice) sau la radiatii LASER, a determinat, in
anumite cazuri, pe langa imbunatatirea absorbtiei mineralelor si a compozitiei
metabolitilor secundari, si cresterea randamentului de extragere a UE si, chiar,
optimizarea compozitiei si a efectelor antimicrobiene ale acestora (OKLA et. al., 2022),
(MAFFEI, 2014).

Inspirat de aceste cercetari, studiul actual si-a propus sa creeze o punte intre
aceste doua domenii de investigatie. Aceasta abordare este relativ neexplorata in
literatura existentd, iar prin cercetdrile experimentale ne-am propus sa contribuim cu
informatii valoroase asupra potentialului unor astfel de tratamente de a modifica si,
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eventual, de a imbunatati proprietatile fizico-chimice si bioactivitatile UE, optimizand
astfel modul si dozele 1n care ele ar putea fi intrebuintate.

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

1. ULEIURILE ESENTIALE

Primul capitol al acestei lucrari, face o radiografie a UE, din punct de vedere
istoric, al modului de obtinere, al compozitiei si a bioactivitatilor acestora. Astfel, UE
reprezinta amestecuri complexe de metaboliti secundari, solubili in solventi organici,
care se extrag din diverse parti ale plantelor aromatice in care sunt produse si stocate,
precum: radacinile, rizomii, frunzele, bobocii, florile, fructele sau semintele (ALI et al,,
2015; KHAYYAT & ROSELIN, 2018). Pana in prezent, exista peste 300 de UE disponibile
pe piata si s-au studiat peste 3000 de substante aflate in compozitia acestora (SHARIFI-
RAD et al., 2017). Numeroasele lor calitati biologice si utilizari fac ca uleiurile esentiale
(UE) sa fie printre cele mai importante produse naturale obtinute din plante (ELSHAFIE
& CAMELE, 2017).

Avand o naturda lipidica, formatd din molecule foarte mici si volatile,
preponderent din monoterpene, sesquiterpene sau fenilpropanoizi, UE au capacitatea
de a traversa bariera hemato-encefalica si de a fi transportate la toate nivelele corpului,
unde exercitd o gama variata de efecte biologice. Acestea cuprind efecte antimicrobiene,
anti-inflamatoare, imunomodulatoare, antioxidante, citototxice, reglatoare ale
microbiomului, dar si cele de reglare a capacitatii cognitive si emotionale. Astfel, studiul
UE si al activitatii acestora ne poate sustine sa Intelegem rolurile multiple prin care pot
sd contribuie la sdnatatea noastra si la starea de bunastare interioara, care duc la
imbunatatirea calitatii vietii (BAPTISTA-SILVA, 2020), (OSAILI et al.,, 2023).

2. CAMPURILE FIZICE

In continuare, sunt prezentate campurile fizice care au fost folosite pentru a
energiza UE, In cadrul experimentelor prezentate in aceasta lucrare, din perspectiva pe
care acestea o au asupra germindrii si a dezvoltarii plantelor, dar si a Imbunatatirii
randamentelor de extractie a anumitor UE, a compozitiei si, chiar, a proprietatilor
acestora. Rezultatele Incurajatoare ne aratd faptul ca expunerea diveselor plante la
campuri magnetice, electrice si la radiatia LASER ar putea fi o metoda inovatoare de
bioinginerie agricold, folosita pentru obtinerea specificA a anumitor biocompusi
(BERNARD et al., 2024). Cu toate acestea, mecanismele prin care acestea influenteaza
organismele vii sunt insuficient intelese si necesita continuarea si aprofundarea
cercetarilor (MAFFEI, 2014).
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3. OBIECTIVELE

Astfel, scopul acestei lucrari a fost, pe de-o parte, investigarea anumitor
proprietatile fizico-chimice si bioactivitati ale UE selectate, iar pe de alta parte,
identificarea eventualelor influente ale campurilor subtile fizice (campul magnetic,
electric si electromagnetic - radiatia LASER) asupra acestor proprietati si activitati
biologice.

4. MATERIALE SI METODE

Pentru a elabora aceasta teza de doctorat s-au selectionat sase UE disponibile
comercial, care prezintd proprietati antimicrobiene. Acestea sunt: UE de scortisoars,
paciuli, geraniu, busuioc, tdmaie sacra si lamaie. UE de scoartd de scortisoara
(Cinnamomum zeylanicum Blume), provine din Sri Lanka, cel de paciuli (Pogostemon
cablin (Blanco) Benth.), este extras din plantele crescute in Indonezia, UE de geraniu
(Pelargonium graveolens L'Hér) isi are originea in regiunile subtropicale sudice ale
Africii, incluzand insula Madagascar, UE de busuioc (Ocimum basilicum L.) provine din
Asia, UE de tamaie sacra (Boswellia sacra Flueck.) este extras din arborii de tamaie din
Oman, iar UE de lamaie (Citrus limon (L.) Osbeck) este extras prin presare la rece din
Argentina si Africa de Sud.

Aceste UE au fost divizate in probe de cite 1 ml, care au fost expuse pentru 20 de
minute Intr-un camp magnetic de 2.2 G si un camp electric de 158,2 V/m, si pentru 10
minute la o radiatie LASER, cu o lungime de unda de 532 nm.

Ulterior, probele rezultate (1 - UE netratat si 3 - UE energizate, pentru fiecare UE
studiat) au fost investigate prin metode de determinare a proprietatilor fizico-chimice,
care au inclus analiza: compozitiei prin cromatografie cuplatd cu spectrometrie de
masd), a modurilor vibrationale prin spectroscopie in infrarosu cu transformata Fourier
(FT-IR), a spectrelor RES prin spectroscopia de rezonanta electronica de spin si a
difuzivitatii termice prin metoda fotopiroelectrica.

Pentru investigarea bioactivitatii UE, s-a determinat activitatea antibacteriang,
antifungica, antioxidanta si citotoxica pentru cele sase UE. Pentru testarea activitatii
antimicrobiene s-a folosit analiza concentratiei minime inhibitorii si a concentratiei
minime bactericide/fungicide. Determinarea activitatii antioxidante s-a efectuat prin
testarea capacitatii de reducere a UE a doi radicali liberi: DPPH si ABTS*. Pentru
determinarea activitatii citotoxice s-a folosit metoda MTT, pe o linie celulara de cancer
ovarian uman - A2780.

5. REZULTATE

5.1. Evaluarea parametrilor fizico-chimici
5.1.1. Analiza GC-MS a UE
A. UE netratate: in urma acestei analize s-a observat faptul ci UES si UEB
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prezinta un profil fenilpropanoidic cu o concentratie totala de 81,27% si, respectiv, de
85,85%, UEP prezinta un profil sesquiterpenic de 97,36%, iar UEG, UETS si UEL au in
compozitia lor substante monoterpenice intr-un procent de 95,07%, 96,91% si,
respectiv, de 98,56%. Compusii principali ai UES au fost cinamaldehida, eugenolul si
acetatul de cinamil, ai UEP: paciulol, a-bulnesena, a-guaiena si seychelena, pentru UEG:
citronelolul, geraniolul si acetatul de citronelol, pentru UEB: metil-chavicolul,
eucaliptolul si a-bergamotena, pentru UETS: a-pinenul, limonenul si 3-carenul, iar
pentru UEL: limonenul, B-pinenul si y-terpinenul.

B. UE tratate: In principal, cele trei tratamente aplicate, nu au influentat
compozitia UE. Compusii principali au ramas neschimbati, cu toate acestea, au aparut
mici variatiiuni privind cresterea sau scaderea procentelor anumitor molecule, sau chiar
aparitia unor noi constituenti, in procente foarte mici, care nu au fost prezente in probele
initiale, asa s-a Intamplat in cazul UES, UEG si UEL.

5.1.2. Analiza spectrelor FT-IR ale UE

A. UE netratate: Analiza spectrelor FT-IR a revelat faptul ca UE au pastrat un
profil comun pentru produsele naturale, avand varfuri in regiunile specifice UE. Cu toate
acestea, fiecare spectru s-a diferentiat de celelalte, evidentiind astfel compozitia lor
unica. Aceastd metoda este foarte valoroasa atunci cind se doreste identificarea UE si,
mai ales, a probelor adulterate.

B. UE tratate: Prin aceasta metoda analiticA nu s-au observat modificari
pregnante ale spectrelor UE in urma celor trei tratamente. Expunerile la cAmpurile fizice
nu au determinat deplasari ale varfurilor acestor spectre, pentru niciun UE, ceea ce
inseamna ca profilul molecular a ramas, in mare parte, stabil. in schimb, anumite spectre
au prezentat modificari fine ale amplitudinii anumitor varfuri, ceea ce arata faptul ca au
avut loc unele modificari ale modurilor vibrationale, induse de aceste tratamente, asa
cum se poate observa in cazul UES, in special pentru spectrul probei expuse la radiatia
LASER. Totodata, aceastd metodad nu s-a dovedit a fi suficient de sensibila pentru a
determina cu exactitate posibilele modificari ale modurilor vibrationale induse de cele
trei tratamente.

5.1.3. Analiza spectrelor RES ale UE

A. UE netratate: Spectrele RES au indicat un profil caracteristic pentru fiecare UE
in parte, toate probele prezentand spectre nerezolvate cu un semnal complex in zona
3300 - 3700 G, specifice extractelor naturale, cum sunt si UE.

B. UE tratate: Fiind o metoda de analizd mult mai subtild si mai sensibil3,
spectrometria RES a aratat faptul ca exista diferente intre spectrele UE netratate si a
celor expuse la campurile fizice, care depind in functie de UE testat si de tipul de
tratament aplicat. Dintre toate tratamentele, se remarca expunerea in cdmp electric,
care a indus modificari vizibile ale spectrului RES, pentru toate UE testate.
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5.1.4. Determinarea difuzivitatii termice

A. UE netratate: Analiza PPE a evidentiat diferente in comportamentul termic al
probelor investigate, in ceea ce priveste UE netratate.

B. UE tratate: S-au observat usoare modificari ale difuzivitatii termice intre
valorile induse de expunerea in camp electric si cAmp magnetic, si cele ale UE netratate.
Totusi, aceastd metoda nu este suficient de sensibila pentru a oferi mai multe informatii
cu privire la modificarile arhitecturii moleculare datorate de influenta campurilor fizice.

5.2. Determinarea bioactivitatii UE

Evaluarea bioactivitatii UE s-a efectuat analizand activitatea lor antimicrobiang,
antioxidanta si citotoxica.

5.2.1. Determinarea activitatii antimicrobiene

Activitatea antimicrobiand a UE a fost evaluata pentru urmatoarele culturi
bacteriene: Gram-pozitive: S. aureus, B. cereus si L. monocytogenes, bacterii Gram-
negative: E. coli, S. enteritidis si P. aeruginosa, si o cultura fungica de C. albicans. Toate
UE testate au inhibat si stopat dezvoltarea acestor microorganisme. Cu toate acestea,
intensitatea activitatii lor a variaat de la de la un ulei la altul, in general, UES fiind cel mai
puternic dintre toate, impotriva majoritatii culturilor bacteriene.

A. UE netratate: : UES si UEG au prezentat o activitate antimicrobiana puternica
asupra tuturor culturilor microbiene testate. De asemenea, UEP a avut o activitate
antifungica si antibacteriana ridicata asupra tuturor culturilor, cu exceptia celor de S.
enteritidis si P. aeruginosa, asupra carora actiunea antibacteriana a fost mai moderata.
UEB, UETS si UEL au demonstrat o activitate antifungica foarte puternica, si o activitate
antibacteriana crescutd asupra culturilor de L. monocytogenes si de P. aeruginosa.
Totodata, UEB a demonstrat o actiune buna si asupra culturilor bacteriene de B. cereus,
S. enteritidis si, in special, asupra E. coli.

B. UE tratate: Influentele campurilor fizice asupra UE studiate sunt diferite,
depinzand de tipul de UE, de tratamentul aplicat si de tipul de culturi testat. In multe
cazuri, energizarile aplicate au avut drept rezultat potentarea efectului antimicrobian al
UE, 1ns3, au fost si situatii In care acest efect a fost diminuat mai mult sau mai putin. UE
de busuioc, chemotipul estragol, a fost cel mai afectat de slabirea efectului sau
antibacterian si antifungic. Expunerea in cAmp magnetic si electric a crescut activitatea
tuturor UE Tmpotriva culturii de S. aureus, iar energizarea cu radiatia LASER a potentat
UEG-L Impotriva tuturor culturilor microbiene, cu exceptia S. enteriditis.

5.2.2. Determinarea activitatii antioxidante

Activitatea antioxidanta a UE a fost testata prin doua metode: DPPH si ABTS*.

A. UE netratate: Toate UE au prezentat activitate antioxidanta in urma acestor
teste. Capacitatea cea mai mare de reducere a radicalului liber DPPH a fost a UES, urmat
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de UEP, UEG si UEB, iar a cationului ABTS* a avut-o UETS, urmat de UES, UEP si UEG.

B. UE tratate: Tratamentele aplicate nu au influentat deloc activitatea
antioxidantd a UE, ceea ce Inseamna ca acestea pot fi aplicate pentru a optimiza anumite
bioactivitati (antimicrobiang, citotoxica), pastrand totodatd beneficiile antioxidante
extraordinare, care contribuie si sustin si alte efecte In organism.

5.2.3. Determinarea activitatii citotoxice

Actiunea citotoxica a UE a fost evaluata pe linia celulara de cancer ovarian.

A. UE netratate: La o concentratie de 0,005% activitatea antiproliferativa cea mai
puternica a avut-o UES, urmat de UEP, UEG, UEL. UETS si UEB au prezentat un usor efect
proliferativ la conc. 0,005%, care s-a transformat intr-un efect antiproliferativ similar cu
cel al UEL la concentratiile de 0,01%, 0,02%.

B. UE tratate: Campul magnetic a potentat activitatea citotoxica a UES-M
(0,01%, 0,02%), UEP-M (0,01-0,02%), UEB-M (la toate concentratiile si in special la
conc. 0,01%), UETS-M (0,02%). Campul electric a imbunatitit activitatea
antiproliferativa a UES-E (0,01-0,02%), UEG-E (0,05% si 0,02%), UEB-E (0,02%), UEL-E
(0,01% si 0,02%). Acest tratament a avut o influenta deosebit de puternica asupra UEP-
L la toate concentratiile si mai ales la conc. 0,01%, unde capacitatea antiproliferativa a
crescut de 35 ori. In ceea ce priveste influenta radiatiei LASER, aceasta a crescut
dramatic activitatea citotoxica a tuturor UE, indiferent de potenta lor anterioara. in
urma acestui tratament, toate probele de UE energizate au redus viabilitatea celulara a
celulelor tumorale la aproximativ 1-2%, indiferent de concentratie. Mai mult, datorita
acestui efect extraordinar, UEP si de UEG au fost testate si pentru concentratii mai mici,
iar rezultatele au aratat ca aceste UE si-au pastrat activitatea antiproliferativa si la conc.
de 0.00125% si, chiar, de 0.000625%.

6. CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Rezultatele obtinute in urma acestui proiect de cercetare confirma faptul ca UE
studiate reprezinta o resursa extraordinara prin efectele lor biologice, care merita sa fie
investigata si explorata In continuare. Mai mult, expunerea lor la influenta cAmpurilor
fizice a determinat modificari importante si chiar remarcabile ale bioactivitatii anumitor
UE, care au fost vizibile la nivelul actiunii lor antimicrobiene si citotoxice, fara ca acestea
sd-si piarda din capacitatea antioxidanta initiala.

Aceasta lucrare a deschis o cale noua spre cercetarea UE si sustine continuarea
cercetarilor in aceastd directie fascinanta si complet neexplorata. Una dintre liniile
posibile pentru o explorare viitoare, care nu a fost abordata in cadrul lucrarii de fatd, se
referad la investigarea mecanismelor care stau la baza influentei expunerii UE in cAmpuri
fizice, In special In ceea ce priveste potentarea efectului antimicrobian si citotoxic.

O alta directie de cercetare o reprezinta investigarea modului prin care
schimbarea diferitilor parametrii care tin de caracteristicile campurilor fizice
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(intensitatea campurilor magnetic si electric, lungimea de unda si frecventa radiatiei
LASER) si a duratei de expunere ar putea influenta parametrii si bioactivitatea acestor
UE. Astfel, s-ar putea determina tratamentul cel mai potrivit care sa optimizeze efectele
lor biologice.

Mai mult, cercetarile se pot extinde pentru a studia influenta cAmpurilor fizice
asupra altor UE, urmarind aceleasi obiective ca si in aceasta lucrare sau chiar extinzand
setul de determinari efectuate prin: analize UV-VIS, Raman, RMN, care ar putea aduce
mai multe informatii privind actiunea subtila a tratamentelor asupra UE, si urmarirea
altor bioactivitati ale UE precum efectul anti-inflamator, imunomodulator, antiviral, etc.
Pe partea de microbiologie se poate, de asemenea, largi spectrul de culturi bacteriene si
fungice investigate, incluzand si tulpini rezistente la tratamentele clasice, un subiect in
prim plan In cercetarea actuala mondiald, oferind astfel o imagine mai completd al
efectului antimicrobian al UE energizate. In ceea ce priveste studiul activitatii citotoxice
a UE se sugereaza includerea mai multor linii celulare tumorale si identificarea
mecanismelor care stau la baza acestor efecte potentate, in mod special pentru cele
obtinute in urma iradierii cu LASER, care a demonstrat cele mai spectaculoase influente.

Pentru a conduce cercetarile si mai departe, este interesant de testat daca aceste
efecte optimizate "in vitro” se vor mentine si ”in vivo”, atat in ceea ce priveste activitatea
antibacteriang, cat si cea citotoxica. O prima aplicatie facila de testat ar fi in practica
dermatologicd, unde calea topica de aplicare a UE este mai facila si nu presupune
ingestia acestuia, care ar duce la metabolizarea sa si la o posibild afectare a efectelor
dobandite. Pe masura ce investigatiile se extind, se pot deschide noi posibilitati spre
intelegerea si fructificarea efectelor deosebite pe care UE le au asupra organismului
uman, dobandind totodata si validarea comunitatii stiintifice.

7. ORIGINALITATEA $I CONTRIBUTIILE INOVATIVE

Aceasta lucrare de doctorat si-a propus sa investigheze influentele campurilor
magnetic si electric, si a radiatiei LASER asupra UE, un subiect inovator per se, care nu a
mai fost explorat pana acum la dimensiunea acestor cercetari. Studiul bibliografic a
revelat faptul ca exista doar doua studii ale lui KIELBASA si al echipei sale (2022, 2023),
care exploreaza influentele cAmpului magnetic asupra UE de arbore de ceai si de cedru,
prin evaluarea efectelor antiseptice si a proprietatilor optice ale acestora.

De asemenea, rezultatele obtinute, in special cele legate de potentarea activitatii
antimicrobiene si citotoxice a anumitor UE, in anumite conditii de tratament, reprezinta
o poarta care deschide calea spre o directie de cercetare cu totul noud, care ar putea
oferi raspunsuri si solutii pentru abordarea unor situatii problematice cu care
umanitatea se confrunta la nivel global, cum ar fi cresterea incidentei cazurilor de
rezistentd antimicrobiana si a patologiilor oncologice.
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Mai mult, schimbarea perspectivei prin care investigim si analizam efectele UE

ne poate ajuta sa Intelegem modul prin care acestea actioneaza si interactioneaza cu

microorganismele patogene si cu organismul uman, sustinAndu-ne pe calea noastra

evolutiva si incurajandu-ne sa reconsideram relatia noastrd cu minunatele si
misterioasele daruri oferite de regatul plantelor.
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