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The study of stimulative effect of some Fe(III) heterotrinuclear clusters and Cr(III) coordinative compouds on pep-
tides and proteins content in Spirulina platensis biomass has been carried out.

The protein content decreases with the growth of concentrations in the case of utilization of all coordinative com-
pounds tested. The peptides content increases in the limits of 5,00-50,00 mg/l for Fe(III) coordinative compounds and 
10,00-40,00 mg/l for Cr(III) coordinative compounds. 

Introducere
Reprezentantele genului Spirulina (Oscilatoriales): S. subsalsa, S. maxima şi, în special, S. platensis sunt 

printre cele mai solicitate la momentul actual obiecte ale explorărilor biotehnologice. O sursă importantă de 
compuşi bioactivi valoroşi, spirulina, revine în atenţia cercetătorilor biotehnologi prin capacitatea înaltă de 
acumulare şi biotransformare a macro- şi microelementelor în elemente legate organic – bioelemente, capaci-
tate valorifi cată pentru obţinerea de noi preparate antianemice, hepatoprotectoare, antidiabetice, anticancerige-
ne [3,8,10,17,18,20,21]. 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. 

Numeroase cercetări intreprinse în ultimii ani au demonstrat că obţinerea conţinutului maxim al unor prin-
cipii bioactive în biomasa de spirulină poate fi  prognozată prin dirijarea unor căi metabolice aparte, modifi când 
componenţa mediului nutritiv, parametrii cultivării: intensitatea luminii, durata cultivării, temperatura şi pH-ul 
mediului, sau utilizând unii compuşi coordinativi ai metalelor [3,9,10,16,17]. 

Cromul şi fi erul reprezintă microelemente de o importanţă majoră pentru organismul uman. Se ştie că fi erul 
intră în componenţa hemoglobinei, participă în reacţiile de oxidoreducere, iar carenţa lui în organismul uman 
duce la anemie. Cromul, la rândul saău, participă în metabolismul glucozei servind în calitate de stimulator al 
activităţii insulinii, făcând parte din structura factorului de toleranţă al glucozei, reglementează distribuţia in-
ternă a energiei, facilitează asimilarea aminoacizilor şi intensifi că majoritatea proceselor metabolice [1,6,15]. 
Remediile antidiabetice propuse azi pe piaţa farmaceutică sunt obţinute în urma sintezei chimice, iar unele din 
ele s-au dovedit a avea efecte nocive, precum afectarea procesului de replicare a ADN-ului, apariţia tumorilor 
cancerigene etc. De menţionat că preparatele utilizate în prezent pentru tratarea anemiei sunt slab efective, de-
oarece fi erul se afl ă sub formă de săruri simple, relativ toxice pentru organism, administrarea lor fi ind însoţită 
de numeroase reacţii adverse [1,5,7,14]. Din aceste considerente, remediile care urmează a fi  utilizate în pro-
fi laxia şi tratamentul acestor afecţiuni trebuie direcţionate spre o efi cienţă sporită, reducând la minim apariţia 
reacţiilor adverse, impunându-se astfel necesitatea de a căuta şi a evidenţia unele surse alternative de crom şi 
fi er. Drept sursă de crom şi fi er poate servi biomasa de spirulină cultivată în prezenţa unor compuşi coordina-
tivi ai Cr(III) şi Fe(III). Obţinerea unei biomase de spirulină cu un conţinut majorat de crom şi fi er metabolizate 
ar putea contribui la ameliorarea stării unui număr impunător de bolnavi de diabet zaharat şi anemie fi erodefi ci-
tară. Pentru utilizarea în scopuri profi lactice şi terapeutice a biomasei de spirulină îmbogăţite cu fi er sau crom, 
obţinute la cultivare în prezenţa unor compuşi coordinativi ai Fe(III) şi Cr(III), trebuie stabilită componenţa ei 
biochimică. Scopul prezentului studiu constă în a efectua analiza modifi cării conţinutului de proteine şi peptide 
în biomasa de spirulină cultivată în prezenţa noilor compuşi coordinativi ai Fe(III) şi Cr(III).

Material şi metode
Obiectul cercetărilor expuse a fost tulpina cianobacteriei Spirulina platensis CNM-CB-02, depozitată în 

Colecţia Naţională de Microorganisme Nepatogene de pe lângă Institutul de Microbiologie şi Biotehnologie 
al AŞM. Pentru cultivare s-a utilizat mediul nutritiv mineral SP-1 cu o compoziţie echilibrată de macro- şi 
micronutrienţi necesari creşterii şi dezvoltării spirulinei [11].

În calitate de reglatori ai creşterii şi activităţii biosintetice a S. platensis au fost utilizaţi 4 compuşi coordinativi 
ai Cr(III): Cr(H2O)6]Cl3, Ca[Cr(EDTA)]2·H2O, [Cr(HSSA)]2Cl·H2O, NH4[Cr(EDTA)]·2H2O, sintetizaţi şi acor-
daţi cu amabilitate de către Aurelian Gulea, membru corespondent al AŞM, şeful Catedrei Chimie Anorganică 
şi Fizică a USM, şi 6 compuşi coordinativi ai Fe(III): [Fe2NiO(α-fur)6(THF)3], [Fe2MgO(α-fur)6(THF)3], 
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[Fe2CoO(α-fur)6(THF)3], [Fe2Ca(α-fur)6(THF)3], [Fe2MnO(α-fur)6(THF)3], [Fe2ZnO(α-fur)6(THF)3] sintetizaţi 
şi acordaţi cu amabilitate de colaboratorii Laboratorului „Chimie Bioanorganică” de la Institutul de Chimie al 
AŞM, sub conducerea membrului corespondent al AŞM Constantin Turta. 

Determinarea productivităţii spirulinei s-a efectuat fotocolorimetric prin recalcularea masei celulare la 
biomasa absolut uscată (BAU) conform metodei descrise în [10,13].

Cantitatea de proteină şi peptide în biomasa de spirulină a fost determinată prin metode spectrofotometrice 
specifi cate în [12]. 

Analiza statistică şi regresională a valorilor obţinute în trei serii de determinări ale productivităţii şi conţi-
nutului de principii bioactive a fost realizată prin metodele propuse de Maximov [19].

Rezultate şi discuţii
Spirulina se caracterizează printr-o plasticitate înaltă la acţiunea diverşilor factori, fapt ce se răsfrânge şi 

asupra parametrilor biochimici. Pentru a stabili efectul acţiunii compuşilor coordinativi ai Fe(III) şi Cr(III) 
asupra stării fi ziologice a spirulinei, ne-am propus să stabilim modifi carea conţinutului de proteină şi peptide 
în biomasa de spirulină cultivată în prezenţa acestor compuşi coordinativi. Rezultatele obţinute sunt prezentate 
în fi gurile 1-2 şi în Tabelul 1.

În mod general, utilizarea sărurilor anorganice ale Cr(III) în concentraţii mai mici decât cele testate în cerce-
tările noastre pentru compuşii coordinativi provoacă degradarea structurilor interne, micşorarea conţinutului de 
pigmenţi şi proteină. În cazul nostru, aceste procese sunt prevenite de prezenţa ligandului, care în complex cu 
Cr(III) diminuează acţiunea lui toxică. Totuşi, nu putem neglija faptul că, odată cu creşterea concentraţiilor com-
puşilor, la valori mai mari de 20-30 mg/l, se observă o reducere semnifi cativă a conţinutului de proteine (Fig.1).

Compuşii [Cr(H2O)6]Cl3 şi [Cr(HSSA)]2Cl·H2O au demonstrat un efect stimulator nesemnifi cativ asupra 
procesului de acumulare a proteinelor, sporul maximal constituind 9% (Fig.1).

Fig.1. Modifi carea conţinutului de proteină 
şi peptide în biomasa de spirulină la cultivare în 
prezenţa unor compuşi coordinativi ai Cr(III).

Un conţinut mai mare de proteine cu 11,5-16,3% a fost obţinut la administrarea compuşilor 
NH4[Cr(EDTA)]·2H2O şi Ca[Cr(EDTA)]2·7H2O în concentraţii de 30 mg/l. 

Compusul coordinativ [Cr(H2O)6]Cl3 manifestă un efect nefast asupra acumulării peptidelor, al căror conţinut 
scade semnifi cativ la adminsitrarea acestui metalocomplex. Pentru ceilalţi trei compuşi ai Cr(III) supuşi testării am 
remarcat o majorare a conţinutului de peptide cu 19,1-26,2% faţă de martor la utilizarea a 40 mg/l de metalocom-
plex. Un conţinut majorat de peptide a fost obţinut la utilizarea a 40 mg/l de [Cr(HSSA)]2Cl·H2O (Fig.1). Conform 
datelor din literatură, utilizarea acidului salicilic la cultivarea algei verzi Chlorella vulgaris a dus la majorarea conţi-
nutului de proteină cu până la 60% faţă de proba de referinţă [4]. Deci, majorarea conţinutului de peptide cu până la 
20% faţă de proba de referinţă, în biomasa de spirulină cultivată în prezenţa [Cr(HSSA)]2Cl·H2O se datorează, posi-
bil, implicării restului acidului salicilic în procesul de sinteză a fracţiilor proteice. Majorarea cantităţii de peptide la 
cultivarea spirulinei în prezenţa NH4[Cr(EDTA)]·2H2O şi a Ca[Cr(EDTA)]2·7H2O se datorează, probabil, prezenţei 
în sfera internă a compuşilor coordinativi a ligandului EDTA, care în urma degradării eliberează aminoacizi, ce se 
pot include în structura fi tochelatinelor – peptide implicate în procesul de stocare intracelualră a metalelor [2].

Analiza comparativă a conţinutului de peptide şi proteine determinat în biomasa de spirulină cultivată în pre-
zenţa compuşilor coordinativi ai Cr(III) relevă faptul că pentru conţinutul maxim de proteine am stabilit concen-
traţia optimă de 30 mg/l, după care în biomasă scade ponderea proteinelor şi creşte cea a peptidelor. Dar, pentru 
ambele fracţii proteice din biomasa spirulinei concentraţiile mai mari de 40 mg/l de metalocomplex au demonstrat 
un efect toxic, care se manifestă prin reducerea semnifi cativă a conţinutului de proteine şi peptide.

Al doilea grup de metalocomplecşi testaţi l-au format compuşii coordinativi heterotrinucleari ai Fe(III) cu calciu, 
magneziu, mangan, nichel, cobalt şi zinc. Rezultatele studiului comparativ al infl uenţei diferitelor concentraţii ale com-
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puşilor coordinativi ai Fe(III) asupra conţinutului de proteine în biomasa de spirulină sunt expuse în Tabelul 1. Datele 
obţinute în experienţe denotă că pentru compuşii [Fe2ZnO], [Fe2MnO] şi [Fe2CoO] valorile experimentale obţinute 
depăşesc valoarea martorului cu 8-27% doar la administrarea compuşilor în concentraţii de până la 20 mg/l. Conţinutul 
de proteine scade odată cu creşterea concentraţiei compuşilor coordinativi pentru toate cazurile studiate, cele mai mari 
valori înregistrându-se la administrarea concentraţiei minime de compuşi, valorile fi ind cu 4,73-28,67% mai mari ca în 
proba martor. Pentru compuşii [Fe2MgO] şi [Fe2CaO], deşi odată cu creşterea concentraţiei de compuşi descreşte con-
ţinutul de proteine, valorile cantitative totuşi se menţin la nivelul martorului. Pentru compusul [Fe2NiO] s-au semnalat 
valori mai sporite faţă de proba martor doar la administrarea concentraţiei de 5 mg/l de compus, iar la administrarea 
concentraţiei de 20 mg/l de compus conţinutul de proteine scade cu 15% faţă de proba martor, constituind doar 52,88% 
din BAU. Conţinutul maxim de proteine a fost obţinut în cazul administrării [Fe2CaO](5 mg/l) şi [Fe2ZnO](5 mg/l), 
valorile fi ind, respectiv, cu 27,53 şi 28,67% mai mari ca în proba martor (Tab.1).

Tabelul 1
Conţinutul de proteine determinat în biomasa de spirulină cultivată

în prezenţa compuşilor coordinativi heterotrinucleari ai Fe(III) 

Compusul
Concentraţia
compusului, 

mg/l

Proteine 

%BAU % MX±tSx
Martor 0,00 62,15±1,52 100,00

[Fe2MgO(α-fur)6(THF)3] - 
[Fe2MgO]

5,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00

74,78±1,14
74,04±2,32
67,51±2,20
66,58±1,58
64,90±2,79
63,41±3,12

120,32
119,13
108,62
107,13
104,42
102,02

[Fe2ZnO(α-fur)6(THF)3] - [Fe2ZnO]

5,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00

79,26±1,49
76,46±2,12
62,85±2,58
61,54±1,32
59,86±2,12
57,81±2,01

127,53
123,02
101,13
99,02
96,31
93,02

[Fe2CaO(α-fur)6(THF)3] - [Fe2CaO]

5,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00

79,97±1,29
74,6±2,45
70,49±2,74
66,95±2,32
63,96±2,20
63,03±1,78

128,67
120,03
113,41
107,72
102,91
101,41

[Fe2MnO(α-fur)6(THF)3] - 
[Fe2MnO]

5,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00

70,65±1,23
68,23±3,35
61,26±2,69
56,44±4,29
52,70±3,17
49,70±2,12

113,67
109,78
98,56
90,81
84,79
79,96

[Fe2CoO(α-fur)6(THF)3] - [Fe2CoO]

5,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00

72,61±2,27
67,54±6.28
61,50±3,63
54,60±1,41
52,29±3,27
48,16±2,90

116,83
108,67
98,95
87,85
84,13
77,48

[Fe2NiO(α-fur)6(THF)3] - [Fe2NiO] 5,00
10,00
20,00

65,09±1,57
56,09±2,16
52,88±1,78

104,73
90,24
85,08

O situaţie contrară se observă în cazul peptidelor. Conţinutul lor creşte odată cu mărirea concentraţiei de 
compus coordinativ în mediu de cultivare a spirulinei (Fig.2). La concentraţii ce depăşesc 20 mg/l pentru 
compuşii [Fe2CaO], [Fe2MgO], [Fe2ZnO], [Fe2MnO] şi [Fe2CaO] şi la concentraţii ce depăşesc 10 mg/l pentru 
compuşii [Fe2NiO] şi [Fe2CoO] conţinutul de peptide întrece cu 4-43,4% valoarea martorului. 
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Fig.2. Modifi carea conţinutului de peptide în 
biomasa de spirulină la cultivare în prezenţa unor 
compuşi coordinativi ai Fe(III).

Astfel, conţinutul peptidelor atinge valori cu 14,26-43,43% mai sporite ca în proba martor la concentraţia 
maximă de compuşi coordinativi (50 mg/l), valorile cantitative constituind 14,26-17,90% din BAU (Fig.2). 
Se remarcă o legitate pentru toţi compuşii coordinativi cercetaţi, şi anume: că odată cu creşterea concentraţiei 
de compuşi coordinativi în mediul de cultivare are loc creşterea conţinutului de peptide pe fonul descreşterii 
conţinutului de proteine.

Concluzii
Odată cu creşterea concentraţiilor compuşilor coordinativi ai Cr(III), la valori mai mari de 20-30 mg/l, se 1. 

observă o reducere semnifi cativă a conţinutului de proteine, iar rata mică a conţinutului de proteină în biomasa 
spirulinei cultivată în prezenţa compuşilor coordinativi testaţi poate fi  explicată prin efectul nefast al Cr(III) 
asupra mecanismelor de biosinteză a proteinelor.

Compuşii [Cr(H2. 2O)6]Cl3 şi [Cr(HSSA)]2Cl•H2O au demonstrat un efect stimulator nesemnifi cativ asupra 
procesului de acumulare a proteinelor, sporul maximal constituind 9%. 

 Un conţinut mai mare de proteine cu 11,5-16,3% a fost obţinut la administrarea compuşilor 3. 
NH4[Cr(EDTA)]•2H2O şi Ca[Cr(EDTA)]2•7H2O în concentraţii de 30 mg/l. 

Compusul coordinativ [Cr(H4. 2O)6]Cl3 manifestă un efect nefast asupra acumulării peptidelor, al căror 
conţinut scade semnifi cativ la adminsitrarea acestui metalocomplex. Pentru ceilalţi trei compuşi ai Cr(III) 
supuşi testării am remarcat o majorare a conţinutului de peptide cu 19,1-26,2% faţă de martor la utilizarea a 
40 mg/l de metalocomplex. 

Conţinutul de proteine scade odată cu creşterea concentraţiei compuşilor coordinativi ai Fe(III) pentru 5. 
toate cazurile studiate, cele mai mari valori înregistrându-se la administrarea concentraţiei minime de compuşi, 
valorile fi ind cu 4,73-28,67% mai mari ca în proba martor.

Conţinutul maxim de proteine a fost obţinut în cazul administrării [Fe6. 2CaO](5 mg/l) şi [Fe2ZnO](5 mg/l), 
valorile fi ind cu 27,53 şi 28,67%, respectiv, mai mari ca în proba martor.

Conţinutul de peptide creşte odată cu mărirea concentraţiei de compuşi coordinativi ai Fe(III) în mediu, 7. 
astfel încât, conţinutul peptidelor atinge valori cu 14,26-43,43% mai sporite ca în proba martor la concentraţia 
maximă de compuşi coordinativi (50 mg/l), valorile constituind 14,26-17,90% din BAU.
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