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The productivity of cyanobacteria Spirulina platensis and iodine accumulation in biomass at it cultivation in the pre-

sence of KI with/without Co(NO3)2 have been determined. The supplementation in the first day is more favorable for 
obtaining of iodine enriched biomass. Iodine content is higher in biomass cultivated in the presence of ratio KI: Co(NO3)2 
as 12·10-3: 3·10-3(mMoli). 

 
 
Introducere 
Problema deficitului de iod este actuală pentru Republica Moldova, dat fiind conţinutul scăzut de iod în 

sol şi apă. Cu toate că se face profilaxia iodului prin utilizarea sării iodate, astfel de măsuri nu au dus la lichi-
darea completă a deficienţei iodului, mai ales la copii şi adolescenţi. Deoarece în majoritatea cazurilor în ali-
mentare se utilizează produse ce conţin iod sub formă de compuşi anorganici (cum ar fi iodura de potasiu, 
iodatul de potasiu, soluţia Lugol) sau sub formă de pastile (Iodinal), acestea pot manifesta o acţiune nefastă 
asupra tractului gastrointestinal, iar supradozarea lor duce la efecte adverse – hipertiroidism, cazuri de des-
creştere a funcţiei imune la persoanele cu tiroidă autoimună etc. [5,10,18]. Pe de altă parte, sărurile ce conţin 
iod anorganic sunt instabile la acţiunea factorilor de mediu: umezeală, lumină, temperatură. Durata păstrării 
este de 6 luni în cazul sării cu conţinut de KI şi de 9 luni pentru produsele ce conţin KIO3. Sub acţiunea unor 
reducători sau oxidanţi ele se pot descompune cu eliminare de iod [6,8]. Pentru stabilizarea sării iodate în ea 
se adaugă compuşi ai fierului, care pot influenţa proprietăţile organoleptice ale produselor [9]. 

O altă formă de iod, mai puţin toxică pentru organism, este iodul organic. În Federaţia Rusă este produsă 
iodocazeina – un produs care se adaugă ca supliment la făină şi în produse lactate [29]. Cu toate că posibili-
tatea de a utiliza acest produs este limitată, supradozarea iodocazeinei de utilizatori de asemenea poate genera 
hipertiroidismul. În natură iodul se găseşte în cantităţi esenţiale în alge şi în alte produse de mare [2,11].  

Circa 20% din tot iodul în organismul oamenilor şi animalelor se află în glanda tiroidă. Iodul liber şi iodatul 
este redus până la iodură pe pereţii intestinali. În tiroidă iodul este oxidat şi convertit în iod organic prin cupla-
rea cu aminoacidul L-tirozina şi incorporare în hormoni ca tiroxina (T4) şi triiodtironina (T3) [15]. Tiroida 
influenţează multe funcţii ale organismului: intensitatea metabolismului, dezvoltarea fizică şi mintală, dife-
renţierea şi maturizarea celulelor ţesuturilor, funcţiile muşchilor, ale sistemului cardiovascular, ale celui de 
reproducere şi performanţa de fertilitate, în acelaşi rând metabolismul unui şir de nutrienţi [18]. Deficienţa 
iodului duce la cretinism şi gută [5,7,16]. Sunt cunoscute şi alte microelemente, printre care seleniul şi zincul, a 
căror carenţă cauzează stări iododeficitare [12,14]. 

Luând în calcul rezultatele cercetărilor care confirmă capacitatea înaltă a spirulinei de a acumula unele 
elemente, inclusiv zinc, fier şi seleniu [12,25,28,30], precum şi unele date ale cercetătorilor ruşi şi gruzini 
privind acumularea de către spirulină a iodului [21], prezintă interes cercetarea posibilităţii de a obţine bio-
masă de spirulină cu un conţinut înalt de iod şi alte microelemente la cultivarea ei în prezenţa iodurii de potasiu 
în combinare cu alţi compuşi ai unor elemente ca cobaltul.  

Scopul lucrării este de a studia posibilitatea de obţinere a biomasei de spirulină îmbogăţite cu iod legat 
organic – sursă alternativă de iod. 

Pentru realizarea scopului au fost trasate următoarele obiective: 
 Studiul influenţei iodurii de potasiu şi a altor compuşi asupra productivităţii spirulinei şi a conţinutului 
de iod în biomasă. 

 Stabilirea parametrilor optimi de obţinere a biomasei de spirulină îmbogăţite cu iod. 
Material şi metode  
Obiectul de studiu a fost tulpina cianobacteriei Spirulina platensis CNM-CB-03(CYANOPHYTA), 

depozitată în Colecţia Naţională de Microorganisme Nonpatogene de pe lângă Institutul de Microbiologie şi 
Biotehnologie [23]. 

Pentru cultivare s-a utilizat mediul nutritiv Zarrouk cu o compoziţie echilibrată a macro- şi micronutrien-
ţilor necesari creşterii şi dezvoltării spirulinei. 
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Cultivarea s-a efectuat în baloane Erlenmeyer a câte 250 ml cu 100 ml suspensie de spirulină, timp de 144 ore, 
respectându-se parametrii optimi ai cultivării pentru asigurarea biosintezei constituenţilor intracelulari ai spi-
rulinei stabiliţi în cercetările anterioare [24]. 

În calitate de reglatori ai creşterii şi productivităţii, precum şi ai activităţii biosintetice a S. platensis a fost 
utilizat compusul iodului KI, precum şi KI în combinare cu Co(NO3)2 în diferite rapoarte moleculare, ultimul 
fiind folosit în calitate de agent de complexare a iodului. 

Metode de investigare 
Pentru realizarea obiectivelor propuse au fost utilizate următoarele metode de investigare. 
Productivitatea spirulinei a fost determinată fotocolorimetric cu recalculul masei celulare la biomasa abso-

lut uscată (BAU) conform metodei descrise în [24]. 
Analiza statistică şi regresională a valorilor obţinute în trei serii de determinări ale productivităţii şi a 

conţinutului principiilor bioactive în biomasă a fost realizată prin metodele propuse de Maximov [31]. 
Metoda de determinare a iodului 
Cantitatea de iod a fost măsurată prin metoda voltamperometriei inverse. Am selectat metoda în urma 

efectuării mai multor încercări: metoda de mineralizare uscată, metoda de titrare a mineralizatului, dar am 
convenit de a folosi metoda sus-numită datorită unui grad de precizie mai înalt. Această metodă prevede mine-
ralizarea bazică a unei cantităţi anumite de biomasă uscată cu soluţie KOH 2% timp de 2 ore cu refrigirent 
ascendent. Neutralizarea soluţiei date a fost efectuată cu acid sulfuric până la un mediu acid (pH 2-4), volumul 
final a fost adus până la un volum cotat (10-25 ml) cu apă distilată şi centrifugat. Supernatantul a fost intro-
dus în celula electrolitică, care conţinea soluţia de fon elctrolitic. În rezultatul reacţiei electrochimice, ce are 
loc la electrozi, la agitare continuă, se înregistrează semnalul analitic sub formă de voltamperogramă. Con-
form parametrilor acesteia (suprafaţa sau înălţimea picului) se calculează conţinutul de iod în proba de analizat 
folosind formula de calcul prevăzută de programul analizatorului voltamperometric. 

Rezultate şi discuţii 
După cum s-a menţionat mai sus, iodul este foarte important, fiind unul dintre elementele esenţiale nece-

sare organismului uman şi animal. Este cunoscută capacitatea înaltă de acumulare a iodului din soluţii de către 
microorganismele marine [2]. În unul dintre primele studii privind conţinutul iodului în plante, efectuate de 
Cameron în 1915 [6], se arată că conţinutul de iod în alge se află în limitele de 0,001-0,7%. Dintre algele 
brune doar familia Laminariaceae (una sau două specii din familia Fucaceae) conţin cantităţi mai mari de 
0,1% [3,26]. Dintre algele roşii doar Rhodymeniaceae şi Delesseraceae conţin cantităţi similare. Cât priveşte 
algele verzi, nici una nu conţinea cantităţi apreciabile de iod. Cu referire la conţinutul iodului în cianobacterii 
(inclusiv spirulină), unele rezultate au fost obţinute doar în ultimii ani [12,21].  

Cercetările anterioare efectuate de alţi autori au confirmat faptul că algele brune au un conţinut foarte 
înalt de iod, constituind până la 0,7% din masa uscată. Doza zilnică de 1 g de astfel de produs corespunde cu 
0,1-0,2 mg iod reţinut de către un adult normal [18]. Studiile translocării iodului în Laminaria au arătat că 
distribuţia lui este una unidirecţională şi orientată spre regiunea meristematică, mecanismul însă nu este cu-
noscut [3]. În algele din Oceanul Pacific s-a stabilit un conţinut de 5,5-37,4% iod organic din conţinutul total 
de iod. Din iodul organic 50% este în formă de iodoaminoacizi [17]. În Sargassum şi Laminaria au fost de-
pistate tiroxina şi triiodtironina, la fel mono- şi diiodtirozina, dintre care monoiodtirozina atinge nivelul de 
0,1% în Sargassum [4,22]. Astfel, aceste studii sugerează ideea că mecanismul de acumulare a iodului la dife-
rite alge este diferit. Compuşii proteici care leagă iodul au demonstrat un efect de diminuare a colesterolului 
în sânge la şobolani şi cauzează reducerea greutăţii la oameni, având efect antilipemic [4]. Conform altor 
cercetători, iodul în algele marine poate atinge 0,9% din masa uscată, pe când concentraţia iodului în apa de 
mare este de doar 6·10-8g/l. Factorul de concentrare a iodului de către alge este de aproape 1 mln. ori, ceea ce 
este cu mult mai înalt în comparaţie cu glanda tiroidă [17]. Totuşi, mecanismul prin care are loc acumularea 
iodului la alge nu este cunoscut.  

Rezultatele studiului privind influenţa iodurii de potasiu, în absenţa şi în prezenţa azotatului de cobalt, 
asupra productivităţii şi conţinutului de iod în biomasa de spirulină sunt prezentate în Tabelul 1. Se observă 
scăderea cantităţii de biomasă cu creşterea concentraţiei de KI, atingând 94% faţă de proba de referinţă la con-
centraţia de 20 mg/l şi un conţinut maxim de iod – 1,73 mg/g, sau 0,173%. Diminuarea productivităţii spiru-
linei cu majorarea concentraţiei de iodură în mediu indică la faptul că în concentraţii mai mari de 10 mg/l 
iodura începe a avea o acţiune toxică asupra creşterii şi dezvoltării spirulinei. Pentru diminuarea acţiunii toxice 
a iodurii asupra algei a fost utilizat ionul de Co2+ care complexează cu iodura şi diminuează acţiunea ei toxică. 
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La adăugarea suplimentară la mediul de cultivare a compusului Co(NO3)2 în combinare cu iodura de potasiu 
se observă că productivitatea atinge valori ce depăşesc proba de referinţă cu 5-7% şi care rămâne la un nivel 
înalt şi în cazul concentraţiei de 15 mg/l KI.  

Tabelul 1 
Productivitatea şi conţinutul iodului în biomasa de spirulină 

cultivată în prezenţa lui KI în combinare cu Co(NO3)2 sau în absenţa lui 
Compusul Concentraţia 

mg/l(mMol) 
Productivitatea Conţinutul iodului în biomasă 

mg/100mg (%) 
KI 1 (6·10-3) 

5 (30·10-3) 
10 (60·10-3) 
15 (90·10-3) 

20 (120·10-3) 

1,45 ± 0,12 
1,48 ± 0,03 
1,40 ± 0,56 
1,37 ± 0,32 
1,32 ± 0,26 

0,101325 ± 0,0024 
0,106 ± 0,0012 
0,12 ± 0,0015 

0,1319 ± 0,003 
0,17315 ± 0,0022 

 mMol   
KI:Co(NO3)2 6·10-31: 3·10-3

30·10-3: 3·10-3

60·10-3: 3·10-3

90·10-3: 3·10-3

1,47 ± 0,13 
1,50 ± 0,18 
1,48 ± 0,03 
1,47 ± 0,09 

0,17185 ± 0,0029 
0,1939 ± 0,0084 
0,1260 ± 0,0042 
0,0530 ± 0,0013 

KI:Co(NO3)2 
(date Tanea) 

12·10-3: 3·10-3

18·10-3:3·10-3

24·10-3:6·10-3

6·10-3:6·10-3

6·10-3:9·10-3

1,48 ± 0,3 
1,38 ± 0,25 
1,22 ± 0,06 
1,00 ± 0,12 
0,8 ± 0,36 

0,2148 ± 0,0056 
0,200 ± 0,0091 

0,1867 ± 0,0043 
0,1354 ± 0,0031 
0,1132 ± 0,0028 

Proba de referinţă  1,40 ± 0,09  
 
Pentru a determina condiţiile de acumulare maximă a iodului în biomasă, au fost efectuate cercetări asu-

pra spirulinei adaptate la prezenţa iodurii. Astfel, biomasa cultivată prealabil în decurs de 7 zile în prezenţa 
iodurii de potasiu (10 mg/l) a fost filtrată şi supusă din nou cultivării pe mediul standard în prezenţa KI, cu 
sau fără adaos de Co(NO3)2. Suplimentarea compuşilor s-a efectuat în două variante: în prima zi de cultivare 
şi pe rate (în prima şi a treia zi de cultivare). Rezultatele investigaţiilor privind valorile productivităţii măsu-
rate în a 7-a zi de cultivare sunt prezentate în Tabelul 2. 

Tabelul 2 
Productivitatea spirulinei adaptate la cultivare în prezenţa KI în combinare cu Co(NO3)2  

sau în absenţa lui în dependenţă de modul de suplimentare a compuşilor 
Ziua administrării 

Prima zi Prima + a 3-a zi Compusul Concentraţia 
mg/l sau (mMol) Productivitatea, 

g/l 
% faţă  

de martor 
Productivitatea, 

g/l 
% faţă 

de martor
KI 1(6·10-3) 

10(60·10-3) 
15(90·10-3) 

17(102·10-3) 
20(120·10-3) 
25(150·10-3) 

1,25±0,08 
1,45±0,12 
1,4±0,16 
1,2±0,03 

1,05±0,01 
1,0±0,13 

125 
145 
140 
120 
105 
100 

1,17± 0,06 
1,4± 0,12 

1,25± 0,03 
1,05± 0,18 
1,00± 0,21 
0,95± 0,2 

117 
140 
125 
105 
100 
95 

 mMol     
KI :Co(NO3)2 (6·10-3): 3·10-3

(60·10-3): 3·10-3

(90·10-3): 3·10-3

(102·10-3): 3·10-3

(120·10-3): 3·10-3

(150·10-3): 3·10-3

0,97±0,09 
1,00±0,07 
1,20±0,1 

1,00±0,07 
0,9±0,25 
0,82±0,1 

97 
100 
120 
100 
90 
82 

1,15±0,01 
1,25±0,09 
1,20±0,03 
1,10±0,25 
1,00±0,07 
0,94±0,03 

115 
125 
120 
110 
100 
94 

Proba de referinţă  1,00±0,07 100 1,00±0,07 100 
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Analizând datele obţinute, putem observa că în ambele variante are loc micşorarea productivităţii cu ma-
orarea concentraţiei de iodură. Totuşi, productivitatea are valori mai înalte în cazul administrării iodurii fără 
adaos de azotat de cobalt, atingând valori maxime (40-45% mai mult decât în proba de referinţă) la suplimen-
tarea KI în concentraţii de 60·10-3 şi 90·10-3mMoli în prima zi de cultivare şi valori puţin mai scăzute în cazul 
administrării pe rate. 

Valorile mai diminuate ale productivităţii în cazul suplimentării combinate a KI şi Co(NO3)2 pot fi expli-
cate prin acumularea unui conţinut mai înalt de iod în biomasă. Astfel, conform datelor obţinute de noi, 
conţinutul iodului determinat în biomasa cultivată în prezenţa a 150·10-3mMoli de KI administrat în prima zi 
este de 0,137%, iar în cazul administrării aceleiaşi cantităţi pe rate – 0,146 % iod şi la cultivarea combinată 
(KI: Co(NO3)2 = 150·10-3 : 3·10-3 mMol) – de 0,22 şi 0,2%, respectiv. 

Comparând datele privind conţinutul iodului în tulpina neadaptată la prezenţa iodului cu cele obţinute în 
cazul tulpinii de spirulină, cultivate prealabil pe mediu cu adaos de iod, putem afirma că pentru acumularea 
iodului în biomasă nu este nevoie de efectuarea unei cultivări repetate în prezenţa iodurii. 

În ce priveşte modul de administrare a compuşilor, reiese că suplimentarea poate fi efectuată în prima zi 
de cultivare. În cercetările anterioare, pentru obţinerea biomasei îmbogăţite cu iod, Frontaseeva şi al. au utili-
zat mediul de cultivare cu adaos de KI în concentraţii de 10-8 – 10-4g/l la cultivarea spirulinei într-un culti-
vator de 20 l [12]. Mediul a fost preparat pe apă distilată. A fost determinat nivelul de fon al iodului în bio-
masa crescută în condiţii standard, care s-a dovedit a fi de 0,15-0,47mcg/g. Conţinutul iodului în biomasa 
obţinută la cultivarea spirulinei în prezenţa KI, determinat de aceşti autori, a fost de 0,02-0,05% iod. Acest 
conţinut este cu mult mai mic decât în alte alge marine şi este de 4-10 ori mai mic decât denotă datele obţi-
nute în cercetările noastre. Acest fapt poate fi explicat prin utilizarea unor concentraţii mai joase de iodură 
(0,1mg KI /l) la cultivarea spirulinei. 

Studiile din ultimele decenii au scos în evidenţă rolul antitumorogenic al algelor [20]. De asemenea, a fost 
demonstrată eficacitatea izotopului radioactiv 131I ca agent terapeutic utilizat la tratarea hipertiroidismului  
şi cancerului tiroidei [13,19], însă eficienţa în tratarea cancerului depinde de abilitatea ţesutului de a reţine 
iodul [27]. Cu cât mai îndelungată este reţinerea iodului în tumoarea tiroidei cu atât mai mare este acţiunea lui.  

Din cele expuse devine evident faptul că pentru lichidarea deficienţei de iod şi tratarea bolilor legate de 
deficienţa iodului este necesară elaborarea unor noi produse ce conţin iod legat organic. Cultivarea spirulinei 
pe un mediu nutritiv cu adaos de iod şi alte microelemente permite obţinerea unei biomase ce va reprezenta 
un complex indispensabil în macro- şi microelemente (K, Ca, Cl, Mg, S, P, J, Fe, Ba, etc.) sub formă de com-
puşi organici uşor asimilabili de către organism. O largă gamă de vitamine (A, B1, B2, B3, B6, B12 etc.), pe 
care le conţine spirulina, va contribui la reglarea metabolismului glucidic, lipidic şi la sporirea imunităţii. 
Însă, cel mai important este că biomasa de spirulină conţine iod, componentul esenţial al hormonului glandei 
tiroide – tiroxina. Anume tiroxina este cea care menţine reacţiile protectoare ale organismului, accelerează 
formarea de noi celule, influenţează favorabil asupra dezvoltării fătului la femeile gravide, accelerează creşte-
rea copiilor, activează unele enzime, contribuie la o asimilare mai bună a fosforului, calciului şi fierului [1]. 
Rămâne pe viitor de cercetat localizarea şi distribuirea iodului în componenţa biomasei de spirulină.  

Concluzii 
Cultivarea spirulinei în prezenţa iodurii de potasiu (până la 20 mg/l) asigură obţinerea biomasei de spiru-

lină îmbogăţite cu iod până la 0,173%.  
Utilizarea combinată a KI şi Co(NO3)2 ca adaos la mediul de cultivare asigură includerea mai eficientă  

a iodului în biomasă (până la 0,21%) şi nu afectează productivitatea spirulinei în proporţii KI:Co(NO3)2 de 
până la 30:1, iar la majorarea concentraţiei Co(NO3)2 faţă de KI productivitatea scade, ceea ce este legat de 
acţiunea toxică a ionilor de cobalt asupra creşterii spirulinei. 

Analiza comparativă privind conţinutul iodului în tulpina neadaptată la prezenţa iodului cu cele obţinute 
în cazul tulpinii de spirulină adaptate la prezenţa lui ne-au permis să concluzionăm că pentru acumularea 
iodului în biomasă nu este nevoie de efectuarea unei cultivări repetate în prezenţa iodurii de potasiu. În ambele 
variante – suplimentarea în prima zi de cultivare şi pe rate – cu majorarea concentraţiei de iodură are loc mic-
şorarea productivităţii. Valorile mai înalte ale productivităţii (cu 40-45% mai mult decât în proba de referinţă) 
în cazul administrării în prima zi de cultivare şi pe rate a iodurii în concentraţii de 60·10-3 şi 90·10-3mMol 
fără adaos de azotat de cobalt poate fi legată de acumularea în proporţii mai joase a iodului. 
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