Seria “Stiinje ale nalurii”

Biologie ISSN 1857-1735

STUDIUL INFLUENTEI COMPUSILOR COORDINATIVI AI Cu(Il)
ASUPRA PRODUCTIVITATII 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(L'-H)H,O(NO,)], CuL*,(NO,), and CuL(NO,), had the most favorable effect for biomass accumulation

Introducere

In ultimii ani in calitate de obiecte biotehnologice tot mai intens sunt valorificate microorganismele fotosinte-
tizante, precum sunt si cianobacteriile [6-8]. Cercetarile de explorare biotehnologica a cianobacteriilor si microal-
gelor, desfasurate in Laboratorul de Cercetari Stiintifice ,,Ficobiotehnologie” (Universitatea de Stat din Moldova
si Academia de Stiinte a Moldovei), de rand cu abordarea unor probleme legate de optimizarea mediilor, parame-
trilor si conditiilor de cultivare, sunt consacrate solutiondrii unor astfel de aspecte importante ca cercetarea noilor
cai de reglare cantitativa si calitativd a metabolismului microalgal si cianobacterial Intru sporirea eficacitatii pro-
ducerii de biomasa si de intensificare a sintezei principiilor bioactive, componente ale acestora.

In ultimii ani, unul dintre cele mai explorate obiecte biotehnologice serveste cianobacteria Spirulina platensis.
Numeroase rezultate ale cercetarilor, publicate in literatura de specialitate, au demonstrat ca cultivarea spiruli-
nei in prezenta unor compusi coordinativi permite obtinerea unei biomase nu doar cu un continut prognozat de
principii bioactive, dar si cu un continut inalt de bioelemente cu efecte sanogene [1,2,7,14,15].

Cu toate ca spirulina a servit ca obiect de studiu in numeroase cercetari biotehnologice si biomedicale, mai
producere a biomasei, evidentierea unor noi stimulatori, studierea conditiilor si parametrilor optimi de crestere
si dezvoltare etc.

Scopul investigatiilor date a fost orientat spre cercetarea eficacitatii utilizarii unor compusi coordinativi ai
Cu(Il) in calitate de reglatori ai cresterii si dezvoltarii cianobacteriei Spirulina platensis.

Material si metode

Obiectul cercetarilor a fost tulpina cianobacteriei Spirulina platensis CNM-CB-02 — sursd de substante
bioactive, depozitatd in Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene de pe linga Institutul de Microbio-
logie si Biotehnologie al ASM. Cultura de Spirulina platensis a fost cultivata pe mediul lichid SP-1 cu o com-
ponenta echilibrata de macro- si microelemnete [9]. Drept stimulatori ai cresterii si dezvoltarii au fost utilizati
compusii coordinativi ai Cu(Il) care diferd dupa natura ligandului (Tab.1) supliniti la mediul de cultivare in
concentratii de 2,00, 4,00 si 6,00 mg/1.

Tabelul 1
Compusii coordinativi ai Cu(II)
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Cultivarea spirulinei a avut loc in baloane Erlenmeyer a cate 250 ml cu 100 ml suspensie de spirulind la o
temperatura de 30°C si iluminarea de 2000 — 3000 lucsi in primele 2 zile si de 3000 — 4000 lucsi in urmatoarele
zile ale cultivarii.

Compusii coordinativi ai Cu(Il) au fost sintetizati de cétre cercetatorii din Laboratorul ,,Chimia Coordina-
tiva” al USM si oferiti cu amabilitate de prof. univ. A.Gulea.

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

Rezultate si discutii

Rezultatele cercetarilor descrise in literatura de specialitate privind influenta unor compusi ai cuprului
asupra cresterii si dezvoltarii cianobacteriilor si microalgelor au scos in evidenta faptul cd drept raspuns la
stresul provocat de prezenta in mediul de cultivare a unor concentratii Tnalte de cupru, cianobacteriile si mi-
croalgele dezvolta diferite mecanisme de protectie celulara, unele specii manifestand tolerantd Tnalta fatd de
cupru [3,4,12,13].

Astfel, la expunerea culturii de Scenedesmus sp. timp de 48 ore la concentratii de la 2,5-10 microM de cu-
pru s-a constat o diminuare a cresterii si dezvoltarii culturii, valorile productivitatii fiind direct proportionale cu
concentratia utilizata. Odata cu diminuarea cresterii si dezvoltarii s-a semnalat o micsorare a activitatii fotosin-
tetice si a respiratiei. De asemenea, s-a observat o scadere a continutului de proteine, carbohidrati si pigmenti
fotosintetici, fapt datorat proprietatilor toxice manifestate de cupru [12].

Alte cercetari intreprinse au fost axate pe studierea toxicitatii cuprului la diatomea Thalassiosira weissflogii, in a
carei biomasa s-a obtinut un continut mai inalt de tiol si cisteina cu implicare posibila a lor In mecanismele de detoxi-
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ficare. Iar la expunerea timp de 96 ore a microalgei Tetraselmis Chuii unor concentratii de 0,10-20,00 mg/1 de cupru
s-a observat o diminuare a cresterii si dezvoltarii culturii, mai intens exprimata in primele 24 ore de cultivare [13].

La prezenta in mediul de cultivare a microalgei Chlamydomonas reinhardtii a unor concentratii excesive de
cupru s-a accelerat sinteza intracelulard a alfa - tocoferolului implicat in protectia membranelor celulare, fiind
totodatd semnalata o crestere a continutului de superoxiddismutaza si de ciclin-dependent proteinchinaza [4].
Cresterea peroxidarii lipidice, a continutului de carotenoizi §i a activitatii superoxiddismutazei a fost semnalata
in cazul cultivarii microalgei Chlorella vulgaris in prezenta unei concentratii de 3,00 microg mL(-1) de cupru,
fiind acceleratd sinteza catalazei, ascorbat peroxidazei si a glutation reductazei, inregistrandu-se un continut
mai sporit cu 35% de prolina [3,13].

Administrarea unor concentratii de 1mg/l de sulfat sau clorurd de cupru in mediul de cultivare a algei
Scenedesmus obliquus a dus la diminuarea semnificativa a productivitatii, precum si a continutului de proteine,
semnalandu-se distrugeri ale legaturilor peptidice ale proteinelor histonice [12].

Alte cercetari intreprinse au demonstrat cd, la cultivarea algelor verzi Pseudokirchneriella subcapitata si
Chlorella vulgaris, prezenta in mediul de cultivare a unor concentratii inalte de Cu au dus la aparitia unui stres
oxidativ, fiind urmat de diminuarea productivitatii si micgorarea cu 12% a activitatii fotosintetice [13].

La alga cianofita E. compressa a fost identificat cé, odata cu cresterea concentratiei de cupru, in mediul de cul-
tivare are loc o crestere a activitdtii ascorbat peroxidazei asociata si cu o sporire a continutului de glutation [5].

Investigatiile Intreprinse pe cianobacteria Spirulina platensis au demonstrat ca la expunerea culturii unor
concentratii de 0,05-0,2 mg/l de Cu(Il) se modificd continutul intracelular de prolind, malonildialdehid si
superoxiddismutaza ca urmare a stresului oxidativ provocat de prezenta in mediul de cultivare a unor concen-
tratii sporite de cupru, fiind astfel activate mecanismele de protectie celulara.

Rezultatele privind influenta compusilor coordinativi ai Cu(Il) asupra productivitatii cianobacteriei Spiru-
lina platensis Intreprinse de noi sunt prezentate in Tabelul 2 si in Figural.

Tabelul 2
Productivitatea spirulinei la cultivare in prezenta unor compusi coordinativi ai Cu(II)
Compusul Concentratia, Productivitatea o M
coordinativ mg/l X + tSx ’
2 1,00+0,02 117,64
[Cu(L'-H)H,O(NO,)] 4 0,90+0,02 105,88
6 0,80+0,04 94,11
2 0,84+0,04 98,82
[Cu(L*-H)H,0(NO,)] 4 - -
6 - -
2 0,48%0,02 56,47
[Cu(L*-H)H,0(NO,)] 4 - -
6 - -
2 1,00+0,02 117,64
CuL(NO,), 4 0,80+0,03 94,11
6 0,66+0,04 77,64
2 0,80+0,02 94,11
Cu(L-H)NO, 4 - -
6 - -
2 1,04+0,03 122,35
Cul’ (NO,), 4 0,88+0,04 103,52
6 0,88+0,02 103,52
2 0,80+0,02 94,11
Cu L'(Sfz) - H,O 4 0,64+0,02 75,29
6 0,64+0,03 75,29
2 0,90+0,03 105,88
Cu L(Sfz) - 3H20 4 0,80%0,02 94,11
6 0,66+0,03 77,64
2 0,80+0,04 94,11
Cu(L-2H) 4 0,66+0,03 77,64
6 0,64+0,02 75,29
Martor 0,85+0,02 100
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In urma cercetirilor efectuate s-a constatat ¢, odata cu cresterea concentratiei de compusi coordinativi in me-
diul de cultivare, productivitatea spirulinei scade. Astfel ¢ cele mai mari valori ce intrec cu 5-22% proba martor
s-au obtinut in cazul administrdrii concentratiei minime de compus (2,00 mg/1). Compusii [Cu(L*-H)H,O(NO,)],
[Cu(L*-H)H,0(NO,)] si Cu(L-H)NO, s-au dovedit a manifesta o actiune toxicd mai pronuntata, astfel incat valo-
rile productivitatii sunt cu 2-44% mai mici fatd de proba martor, iar la concentratii ce intrec 2,00 mg/l manifesta
proprietati toxice pronuntate, cultura mentindndu-se viabild doar primele 48 ore de cultivare.
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Fig.1. Productivitatea spirulinei la cultivare in prezenta compusilor coordinativi ai Cu(II).

Toxicitatea acestor compusi poate fi determinata atat de atomul central de cupru, cat si de natura liganzilor
in a caror componentd intra radicalul fenil care, de rand cu cuprul, poate manifesta proprietati toxice (a se vedea
Material si metode). Spre deosebire de compusul [Cu(L*-H)H,O(NO,)], in structura ligandului compusului
[Cu(L*-H)H,0(NO,)] este prezent si radicalul metoxi OCH3 care, de asemenea, poate manifesta o toxicitate
inalta, intrucat la admlmstrarea concentratilor mai mari de 2,00 mg/l este nociv. In cazul administririi acestui
compus productivitatea se mentine la nivelul valorii experlrnentale initiale, chiar si dupa 6 zile de cultivare,
productivitatea fiind de doar 0,48 g/1.

Pentru compusul Cu L'(Sfz)-H,0, Cu L*(Sfz)-3H,0 si Cu(L-2H) productivitatea se mentine la nivelul
probei martor doar la administrarea concentratiei de 2,00 mg/l, fiind in descrestere odata cu cresterea con-
centratiei, incat la administrarea concentratiei de 6,00 mg/l productivitatea coboara cu 24,71-22,36% fata
de proba martor.

Compusii [Cu(L'-H)H,0(NO,)], CuL(NO,), si CuL’,(NO,),, fiind administrati in concentratii de 2,00 mg/I,
sporesc cu 17,64-22,35% productivtatea spirulinei, atingand in a 6-a zi de cultivare valori de 1,00-1,04 g/I.
Odata cu cresterea concentratiei de compus coordinativ, are loc descresterea productivitétii valorile nefiind
totusl cu mult mai diminuate ca in proba martor, cu exceptia CuL(NO,), care in concentratii de 6,00 mg/I di-
minueaza productivitatea cu 22,36%.

Astfel, In urma cercetarilor efectuate pot fi formulate urmatoarele concluzii:

1. Compusii coordinativi [Cu(L1 -H)H,0(NO,)] si Cul’ (NO3)2 fiind administrati in concentratii de pana la
4,00 mg/1, stimuleaza cresterea sl dezvoltarea spirulinei, productivitatea fiind cu 17,64-22,35% mai mare ca in
proba martor, atingdnd 1n a 6-a zi de cultivare valori de 1,00-1,04 g/1.

2. Odata cu cresterea concentratiei compusilor coordlnatwl [Cu(L'-H)H,0(NO,)], CuL(NO,), CuL* (NO,),,
CuL'(Sfz)-H,0, Cu L*(Sfz)-3H,0 si Cu(L-2H), are loc descresterea productwltatn cu 5,89-24,71% fata de pro-
ba martor.

3. Compusii coordinativi [Cu(L*-H)H,O(NO,)], [Cu(L*-H)H,0(NO,)] si Cu(L-H)NO, manifesta o actiune
toxicd mai pronuntata, astfel incat valorile productivitatii sunt cu 2-44% mai mici fatd de proba martor, chiar
si la administrarea compusului in concentratii minime (2,00 mg/1).

4. Compusul [Cu(L*-H)H,O(NO,)] manifesta proprietati toxice si mai pronuntate, determinate de prezenta
in componenta ligandului a radicalilor fenil si metoxi.
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