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STUDIUL INFLUENŢEI COMPUŞILOR COORDINATIVI AI Cu(II)

ASUPRA PRODUCTIVITĂŢII CIANOBACTERIEI SPIRULINA PLATENSIS 
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The productivity of cyanobacteria Spirulina platensis at the cultivation in presence of coordinative compound of Cu(II) 
havs been determined. The spirulina productivity depends on coordination compounds nature and concentrations. Coordinative 
compounds: [Cu(L1-H)H2O(NO3)], CuL3

2(NO3)2 and CuL(NO3)2 had the most favorable effect for biomass accumulation 

Introducere
În ultimii ani în calitate de obiecte biotehnologice tot mai intens sunt valorifi cate microorganismele fotosinte-

tizante, precum sunt şi cianobacteriile [6-8]. Cercetările de explorare biotehnologică a cianobacteriilor şi microal-
gelor, desfăşurate în Laboratorul de Cercetări Ştiinţifi ce „Ficobiotehnologie” (Universitatea de Stat din Moldova 
şi Academia de Ştiinţe a Moldovei), de rând cu abordarea unor probleme legate de optimizarea mediilor, parame-
trilor şi condiţiilor de cultivare, sunt consacrate soluţionării unor astfel de aspecte importante ca cercetarea noilor 
căi de reglare cantitativă şi calitativă a metabolismului microalgal şi cianobacterial întru sporirea efi cacităţii pro-
ducerii de biomasă şi de intensifi care a sintezei principiilor bioactive, componente ale acestora.

În ultimii ani, unul dintre cele mai explorate obiecte biotehnologice serveşte cianobacteria Spirulina platensis. 
Numeroase rezultate ale cercetărilor, publicate în literatura de specialitate, au demonstrat că cultivarea spiruli-
nei în prezenţa unor compuşi coordinativi permite obţinerea unei biomase nu doar cu un conţinut prognozat de 
principii bioactive, dar şi cu un conţinut înalt de bioelemente cu efecte sanogene [1,2,7,14,15].

Cu toate că spirulina a servit ca obiect de studiu în numeroase cercetări biotehnologice şi biomedicale, mai 
rămân neexplorate şi alte posibilităţi de modifi care a potenţialului ei biosintetic, fi ind cercetate noi modele de 
producere a biomasei, evidenţierea unor noi stimulatori, studierea condiţiilor şi parametrilor optimi de creştere 
şi dezvoltare etc. 

Scopul investigaţiilor date a fost orientat spre cercetarea efi cacităţii utilizării unor compuşi coordinativi ai 
Cu(II) în calitate de reglatori ai creşterii şi dezvoltării cianobacteriei Spirulina platensis.

Material şi metode
Obiectul cercetărilor a fost tulpina cianobacteriei Spirulina platensis CNM-CB-02 – sursă de substanţe 

bioactive, depozitată în Colecţia Naţională de Microorganisme Nepatogene de pe lîngă Institutul de Microbio-
logie şi Biotehnologie al AŞM. Cultura de Spirulina platensis a fost cultivată pe mediul lichid SP-1 cu o com-
ponenţă echilibrată de macro- şi microelemnete [9]. Drept stimulatori ai creşterii şi dezvoltării au fost utilizaţi 
compuşii coordinativi ai Cu(II) care diferă după natura ligandului (Tab.1) supliniţi la mediul de cultivare în 
concentraţii de 2,00, 4,00 şi 6,00 mg/l.

Tabelul 1
Compuşii coordinativi ai Cu(II)
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Cultivarea spirulinei a avut loc în baloane Erlenmeyer a câte 250 ml cu 100 ml suspensie de spirulină la o 
temperatură de 30ºC şi iluminarea de 2000 – 3000 lucşi în primele 2 zile şi de 3000 – 4000 lucşi în următoarele 
zile ale cultivării.

Compuşii coordinativi ai Cu(II) au fost sintetizaţi de către cercetătorii din Laboratorul „Chimia Coordina-
tivă” al USM şi oferiţi cu amabilitate de prof. univ. A.Gulea.

Productivitatea spirulinei în a 6-a zi de cultivare s-a determinat fotocolorimetric cu recalculul masei celula-
re la biomasa absolut uscată (BAU) prin metoda descrisă în [8,10,11].

Rezultate şi discuţii 
Rezultatele cercetărilor descrise în literatura de specialitate privind infl uenţa unor compuşi ai cuprului 

asupra creşterii şi dezvoltării cianobacteriilor şi microalgelor au scos în evidenţă faptul că drept răspuns la 
stresul provocat de prezenţa în mediul de cultivare a unor concentraţii înalte de cupru, cianobacteriile şi mi-
croalgele dezvoltă diferite mecanisme de protecţie celulară, unele specii manifestând toleranţă înaltă faţă de 
cupru [3,4,12,13].

Astfel, la expunerea culturii de Scenedesmus sp. timp de 48 ore la concentraţii de la 2,5-10 microM de cu-
pru s-a constat o diminuare a creşterii şi dezvoltării culturii, valorile productivităţii fi ind direct proporţionale cu 
concentraţia utilizată. Odată cu diminuarea creşterii şi dezvoltării s-a semnalat o micşorare a activităţii fotosin-
tetice şi a respiraţiei. De asemenea, s-a observat o scădere a conţinutului de proteine, carbohidraţi şi pigmenţi 
fotosintetici, fapt datorat proprietăţilor toxice manifestate de cupru [12].

Alte cercetări întreprinse au fost axate pe studierea toxicităţii cuprului la diatomea Thalassiosira weissfl ogii, în a 
cărei biomasă s-a obţinut un conţinut mai înalt de tiol şi cisteină cu implicare posibilă a lor în mecanismele de detoxi-
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fi care. Iar la expunerea timp de 96 ore a microalgei Tetraselmis Chuii unor concentraţii de 0,10-20,00 mg/l de cupru 
s-a observat o diminuare a creşterii şi dezvoltării culturii, mai intens exprimată în primele 24 ore de cultivare [13]. 

La prezenţa în mediul de cultivare a microalgei Chlamydomonas reinhardtii a unor concentraţii excesive de 
cupru s-a accelerat sinteza intracelulară a alfa - tocoferolului implicat în protecţia membranelor celulare, fi ind 
totodată semnalată o creştere a conţinutului de superoxiddismutază şi de ciclin-dependent proteinchinază [4]. 
Creşterea peroxidării lipidice, a conţinutului de carotenoizi şi a activităţii superoxiddismutazei a fost semnalată 
în cazul cultivării microalgei Chlorella vulgaris în prezenţa unei concentraţii de 3,00 microg mL(-1) de cupru, 
fi ind accelerată sinteza catalazei, ascorbat peroxidazei şi a glutation reductazei, înregistrându-se un conţinut 
mai sporit cu 35% de prolină [3,13].

Administrarea unor concentraţii de 1mg/l de sulfat sau clorură de cupru în mediul de cultivare a algei 
Scenedesmus obliquus a dus la diminuarea semnifi cativă a productivităţii, precum şi a conţinutului de proteine, 
semnalându-se distrugeri ale legăturilor peptidice ale proteinelor histonice [12]. 

Alte cercetări întreprinse au demonstrat că, la cultivarea algelor verzi Pseudokirchneriella subcapitata şi 
Chlorella vulgaris, prezenţa în mediul de cultivare a unor concentraţii înalte de Cu au dus la apariţia unui stres 
oxidativ, fi ind urmat de diminuarea productivităţii şi micşorarea cu 12% a activităţii fotosintetice [13]. 

La alga cianofi tă E. compressa a fost identifi cat că, odată cu creşterea concentraţiei de cupru, în mediul de cul-
tivare are loc o creştere a activităţii ascorbat peroxidazei asociată şi cu o sporire a conţinutului de glutation [5].

Investigaţiile întreprinse pe cianobacteria Spirulina platensis au demonstrat că la expunerea culturii unor 
concentraţii de 0,05-0,2 mg/l de Cu(II) se modifi că conţinutul intracelular de prolină, malonildialdehid şi 
superoxiddismutază ca urmare a stresului oxidativ provocat de prezenţa în mediul de cultivare a unor concen-
traţii sporite de cupru, fi ind astfel activate mecanismele de protecţie celulară.

Rezultatele privind infl uenţa compuşilor coordinativi ai Cu(II) asupra productivităţii cianobacteriei Spiru-
lina platensis întreprinse de noi sunt prezentate în Tabelul 2 şi în Figura1.

Tabelul 2
Productivitatea spirulinei la cultivare în prezenţa unor compuşi coordinativi ai Cu(II)

Compusul
coordinativ

Concentraţia,
mg/l

Productivitatea
X ± tSx % M

[Cu (L
1-H)H2O(NO3)]

2
4
6

1,00±0,02
0,90±0,02
0,80±0,04

117,64
105,88
94,11

[Cu (L
2-H)H2O(NO3)]

2
4
6

0,84±0,04
-
-

98,82
-
-

[Cu (L
3-H)H2O(NO3)]

2
4
6

0,48±0,02
-
-

56,47
-
-

CuL(NO3)2

2
4
6

1,00±0,02
0,80±0,03
0,66±0,04

117,64
94,11
77,64

Cu(L-H)NO3

2
4
6

0,80±0,02
-
-

94,11
-
-

CuL3
2(NO3)2

2
4
6

1,04±0,03
0,88±0,04
0,88±0,02

122,35
103,52
103,52

Cu L1(Sfz) ⋅ H2O
2
4
6

0,80±0,02
0,64±0,02
0,64±0,03

94,11
75,29
75,29

Cu L2(Sfz) ⋅ 3H2O
2
4
6

0,90±0,03
0,80±0,02
0,66±0,03

105,88
94,11
77,64

Cu(L-2H)
2
4
6

0,80±0,04
0,66±0,03
0,64±0,02

94,11
77,64
75,29

Martor 0,85±0,02 100
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În urma cercetărilor efectuate s-a constatat că, odată cu creşterea concentraţiei de compuşi coordinativi în me-
diul de cultivare, productivitatea spirulinei scade. Astfel că cele mai mari valori ce întrec cu 5-22% proba martor 
s-au obţinut în cazul administrării concentraţiei minime de compus (2,00 mg/l). Compuşii [Cu(L2-H)H2O(NO3)], 
[Cu(L3-H)H2O(NO3)] şi Cu(L-H)NO3 s-au dovedit a manifesta o acţiune toxică mai pronunţată, astfel încât valo-
rile productivităţii sunt cu 2-44% mai mici faţă de proba martor, iar la concentraţii ce întrec 2,00 mg/l manifestă 
proprietăţi toxice pronunţate, cultura menţinându-se viabilă doar primele 48 ore de cultivare.

1 – [Cu (L
1-H)H2O(NO3)] 4 – CuL(NO3)2 7 – Cu L1(Sfz) ⋅ H2O

2 – [Cu (L
2-H)H2O(NO3)] 5 – Cu(L-H)NO3 8 – Cu L2(Sfz) ⋅ 3H2O

3 – [Cu (L
3-H)H2O(NO3)] 6 – CuL3

2(NO3)2 9 – Cu(L-2H)

Fig.1. Productivitatea spirulinei la cultivare în prezenţa compuşilor coordinativi ai Cu(II).

Toxicitatea acestor compuşi poate fi  determinată atât de atomul central de cupru, cât şi de natura liganzilor 
în a căror componenţă intră radicalul fenil care, de rând cu cuprul, poate manifesta proprietăţi toxice (a se vedea 
Material şi metode). Spre deosebire de compusul [Cu(L2-H)H2O(NO3)], în structura ligandului compusului 
[Cu(L3-H)H2O(NO3)] este prezent şi radicalul metoxi -OCH3 care, de asemenea, poate manifesta o toxicitate 
înaltă, întrucât la administrarea concentraţilor mai mari de 2,00 mg/l este nociv. În cazul administrării acestui 
compus productivitatea se menţine la nivelul valorii experimentale iniţiale, chiar şi după 6 zile de cultivare, 
productivitatea fi ind de doar 0,48 g/l.

Pentru compusul Cu L1(Sfz)⋅H2O, Cu L2(Sfz)⋅3H2O şi Cu(L-2H) productivitatea se menţine la nivelul 
probei martor doar la administrarea concentraţiei de 2,00 mg/l, fi ind în descreştere odată cu creşterea con-
centraţiei, încât la administrarea concentraţiei de 6,00 mg/l productivitatea coboară cu 24,71-22,36% faţă 
de proba martor.

Compuşii [Cu(L1-H)H2O(NO3)], CuL(NO3)2 şi CuL3
2(NO3)2, fi ind administraţi în concentraţii de 2,00 mg/l, 

sporesc cu 17,64-22,35% productivtatea spirulinei, atingând în a 6-a zi de cultivare valori de 1,00-1,04 g/l. 
Odată cu creşterea concentraţiei de compus coordinativ, are loc descreşterea productivităţii, valorile nefi ind 
totuşi cu mult mai diminuate ca în proba martor, cu excepţia CuL(NO3)2, care în concentraţii de 6,00 mg/l di-
minuează productivitatea cu 22,36%. 

Astfel, în urma cercetărilor efectuate pot fi  formulate următoarele concluzii:
Compuşii coordinativi [Cu(L1. 1-H)H2O(NO3)] şi CuL3

2(NO3)2, fi ind administraţi în concentraţii de până la 
4,00 mg/l, stimulează creşterea şi dezvoltarea spirulinei, productivitatea fi ind cu 17,64-22,35% mai mare ca în 
proba martor, atingând în a 6-a zi de cultivare valori de 1,00-1,04 g/l.

Odată cu creşterea concentraţiei compuşilor coordinativi [Cu(L2. 1-H)H2O(NO3)], CuL(NO3)2, CuL3
2(NO3)2, 

CuL1(Sfz)·H2O, Cu L2(Sfz)·3H2O şi Cu(L-2H), are loc descreşterea productivităţii cu 5,89-24,71% faţă de pro-
ba martor.

Compuşii coordinativi [Cu(L3. 2-H)H2O(NO3)], [Cu(L3-H)H2O(NO3)] şi Cu(L-H)NO3 manifesta o acţiune 
toxică mai pronunţată, astfel încât valorile productivităţii sunt cu 2-44% mai mici faţă de proba martor, chiar 
şi la administrarea compusului în concentraţii minime (2,00 mg/l).

Compusul [Cu(L4. 3-H)H2O(NO3)] manifestă proprietăţi toxice şi mai pronunţate, determinate de prezenţa 
în componenţa ligandului a radicalilor fenil şi metoxi.
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