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 Green microalga Dunaliella salina is largely used in modern biotechnology due to the high content of some bioactive 
substances in its biomass, in special glycerol and β-carotene, and due to its high adaptation to unspecifi c, unfavorable 
culture conditions. Utilization of some coordinative compounds of metals such as Fe(III), Zn(II), Cr(III) manifests 
an positive effect on productivity and biochemical content of dunaliella. The highest content of carotenoids has been 
obtained at dunaliella cultivation in the present of 10 mg/l[Zn(L-ser)2] and 30mg/l [Cr(Hssa)2]Cl•H2O, the highest content 
of glycerol – in the present of 1mg/l [Fe3O-Ala].

Introducere
În ultimii ani în lume a crescut interesul specialiştilor faţă de preparatele obţinute în baza biomasei micro-

organismelor fototrofe, cele mai frecvent utilizate, graţie particularităţilor biochimice şi fi ziologice, fi ind cia-
nobacteria Spirulina platensis şi microalga verde Dunaliella salina – surse accesibile, valoroase de substanţe 
biologic active de natură foarte diversă. Spirulina, datorită componenţei biochimice excepţionale: 65-70% 
proteine, 55-58% aminoacizi, 10-15% hidraţi de carbon, 3-5% lipide ş.a., este recunoscută ca cea mai soli-
citată sursă non-convenţională ce manifestă acţiune terapeutică în tratarea a circa 70% maladii, manifestând 
acţiune antimicrobială, antifungică, imunomodulatoare, anticancerigenă, citoregeneratoare, antivirotică etc. 
[28,29,31]. Dunaliela, alături de conţinutul sporit în proteine, lipide, carbohidraţi, prezintă interes aplicativ 
datorită capacităţii de acumulare în condiţii extreme de viaţă a unui conţinut maxim de glicerol de peste 35% 
şi carotenoizi, în special β-caroten, care poate atinge valori de 10% din biomasa uscată [5,8]. 

Carotenoizii, conform Raportului Organizaţiei Mondiale a Sănătăţii (OMS) pentru anul 2006, reprezintă 
una dintre cele mai solicitate surse de antioxidanţi naturali, a căror obţinere pe calea microbiologiei industriale 
se afl ă printre cele mai actuale probleme ale biotehnologiei moderne [10,21]. 

Carotenoizii manifestă acţiune imunoprotectoare împotriva stresului oxidativ în corpul uman şi animal, 
interacţionând cu radicalii liberi ai oxigenului şi peroxidului şi neutralizând efectul negativ al acestora asupra 
celulelor şi ţesuturilor.

β-carotenul reprezintă precursorul vitaminei A (o moleculă de β-caroten generează în organismul animal 
două molecule de vitamina A), care menţine funcţiile receptorului vizual, determinând capacităţile de adap-
tare ale acestuia în condiţiile variabile de iluminare, participă în procesele de sinteză a proteinelor, lipidelor 
şi mucopolizaharidelor, responsabile de funcţionarea normală a membranelor secretoare etc. În organismul 
uman vitamina A se sintetizează în baza carotenoizilor doar până la nivelul necesar, evitând rezultatele nega-
tive ale hipervitaminozei cu efecte adverse asupra fi catului şi a altor organe vitale, fenomen contrar în cazul 
administrării sursei tradiţionale de vitamina A (retinol palmitat). Surplusul de carotenoizi se depozitează în 
celulele epidermei, conferind pielii un aspect sănătos, deosebit de important pentru oamenii cu defi cienţe de 
pigmentaţie [5,18]. 

Dunaliella salina acumulează cantităţi sporite nu doar de β-caroten, ce constituie aproximativ 60,4% din 
carotenoizii totali ai microalgei, dar, de asemenea, astaxantină (17,7%), zeaxantină (13,4%) şi criptoxantină 
(3,9%). Pentru plantele superoiare şi inferioare carotenoizii manifestă acţiune protectoare împotriva proceselor 
de fotooxidare. Pentru organismul animal şi uman carotenoizii reprezintă componente ale sistemului defensiv, 
interacţionând sinergetic cu alte grupe de antioxidanţi naturali exercitând funcţii biologice multiple [2]. 

În natură pigmenţii carotenoizi există în diferite forme chimice; β-carotenul poate avea două structuri mo-
leculare: cis- şi trans- izomeri. β-carotenul produs sintetic conţine doar trans-izomeri, administrarea acestuia 
blocând în organismul animal absorbţia cis-carotenoizilor. În comparaţie cu β-carotenul sintetic, dunaliela 
conţine ambele forme cis- şi trans- de izomeri, ceea ce atribuie o valoare nutritivă foarte înaltă biomasei mi-
croalgale [23,27,33]. 

Abilităţile de supravieţuire ale dunalielei şi benefi ciile acesteia pentru umanitate au constituit de mai mulţi 
ani obiectul cercetărilor [1,21,25]. Investigaţiile recente menţionează efectul carotenoizilor dunalielei de pre-
venire a unor forme de cancer. O serie de studii clinice au evidenţiat corelaţia între dezvoltarea unor tumori 
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maligne şi nivelul scăzut al carotenoizilor în sânge (izomeri cis-β-caroten şi α-caroten: aproape unical prezenţi 
în dunaliela). În acest context, utilizarea biomasei de Dunaliella salina contribuie la prevenirea unor forme 
de cancer, asemenea tumorilor cerebrale, leucemiei, cancerului epitelial şi hepatic, ulcerului etc. [18,23,32]. 

Studii similare afi rmă că β-carotenul natural va deveni suportul farmaceutic şi nutritiv primordial în me-
todele viitoare de prevenire şi tratare a cancerului. Investigaţiile efectuate pe un număr impunător de oameni 
au demonstrat îmbunătăţirea semnifi cativă a stării generale a pacienţilor ce sufereau de cancer pulmonar, 
stomacal şi hepatic, astmă, infl amaţii ale traheii şi esofagului, ulcer, cu ameliorarea simultană a apetitului şi 
somnului. β-carotenul natural previne scăderea numărului de leucocite şi trombocite pe parcursul iradierilor 
ionice, astfel demonstrând acţiuni protectoare împotriva iradiaţiei nucleare [3,19]. 

O serie de cercetări privind acţiunea extractului din dunaliela împotriva stresului oxidativ indus asupra 
şobolanilor de laborator prin tratarea acestora cu CCl4 au demonstrat restabilirea funcţiilor enzimelor antio-
xidante (catalaza, peroxidaza, SOD) cu 50-90% la şobolanii preventiv trataţi cu biomasă de dunaliela cu un 
conţinut sporit de carotenoizi (125-250μg/kg), cele mai bune rezultate înregistrându-se la şobolanii cărora li 
s-a administrat un conţinut maxim de carotenoizi. De asemenea, a fost observată acţiunea antioxidantă scăzută 
a carotenoizilor sintetici (trans-β-caroten), a căror administrare restabileşte funcţiile enzimelor catalaza şi pe-
roxidaza doar cu 7,5-23,8%, nivelul SOD rămânând însă scăzut [12].

O serie de studii de evaluare a carotenoizilor dunalielei în calitate de coloranţi alimentari au demonstrat 
menţinerea parametrilor (greutatea corpului şi a organelor vitale) şi a funcţiilor fi ziologice (nivelul glucozei 
în sânge, cantitatea glicogenului hepatic, activitatea aminotransferazei, alcalinfosfatazei, nivelul ureii şi crea-
tininei) în limitele normei la şobolanii de laborator, paralel cu scăderea conţinutului de colesterol în sânge şi 
a lipidelor hepatice, ceea ce demonstrează efi cacitatea utilizării dunalielei în calitate de supliment nutraceutic 
dietetic [2].

Astfel, deşi pigmenţii carotenoizi pot şi sintetizaţi artifi cial sau pot fi  extraşi din alte surse naturale (plantele 
superioare), Dunaliella salina reprezintă una dintre cele mai bogate surse de carotenoizi, cu efecte benefi ce 
evidente [6,7].

O altă importantă substanţă organică din componenţa biomasei de dunaliela este glicerolul. Datorită pa-
roprietăţilor sale fi zico-chimice unicale (viscozitate înaltă, higroscopie şi hidrosolubilitate ridicată, toxicitate 
redusă), glicerolul, sau glicerina, reprezintă componentul structural de bază al majorităţii lipidelor, intrând, 
astfel, în componenţa tuturor membranelor biologice, a multor sisteme enzimatice. Glicerolul participă în 
procesul de reglare a presiunii osmotice la eucariote, determinând viscozitatea hialoplasmei celulare [13,22]. 

Cea mai surprinzătoare particularitate a glicerolului este numărul şi varietatea proceselor metabolice în care 
se include. Cele mai multe din aceste căi metabolice sunt similare pentru numeroase organisme, demonstrând 
astfel importanţa lor fundamentală şi sugerând originea comună a organismelor (Tab.1).

Tabelul 1
Procesele metabolice/fi ziologice în care se include glicerolul [22]

Bacterii Drojdii Plante Şobolani/Oameni
•Sursă de carbon
•Sursă de energie
•Osmoreglare
•Crioprotecţie

•Sursă de carbon
•Sursă de energie
•Apoptosa
•Menţinerea potenţialului 
redox 

•Transformarea fosfatului 
anorganic

•Osmoreglare

•Sursă de carbon
•Sursă de energie
•Menţinerea potenţialului 
redox 

•Osmoreglare
•Crioprotecţie

•Gluconeogeneza
•Sursă de energie
•Apoptosa
•Formarea tumorilor
•Rezistenţă fi zică
•Homeostazia glucozei
•Osmoreglare
•Crioprotecţie

Reieşind din cele expuse, este evident că glicerolul demonstrează proprietăţi adaptive înalte pentru nume-
roase specii de animale şi plante. Deşi importanţa glicerolului pentru variate căi metabolice este prezentată 
şi posibilitatea aplicării lui în fi ziopatologia anumitor dereglări este dovedită, interesul direct pentru această 
substanţă este totuşi relativ recent şi, deocamdată, modest [6,22,24]. 

Glicerolul se aplică în industria alimentară (E422) la obţinerea şi conservarea produselor de patiserie, cofe-
tărie etc., ca agent de gelifi ere şi substituent al zahărului, care nu provoacă creşterea nivelului zahărului în sân-
ge, preîntâmpină dezvoltarea cariilor dentare şi a plăgilor bucale, deoarece nu serveşte în calitate de substanţă 
nutritivă pentru microfl ora bucală, manifestând, astfel, acţiune bacteriostatică [9,20]. Este utilizat în vinifi caţie 
determinând viscozitatea şi calităţile gustative ale vinurilor şi băuturilor alcoolice. Datorită acţiunii sale hidra-
tante, lubrifi ante, antiiritante şi regeneratoare, glicerolul este utilizat în medicină, industria farmaceutică şi în 
cosmetologică ca supliment al preparatelor de îngrijire a ţesutului epitelial şi al derivatelor lui: săpunuri, prepa-
rate destinate igienei corporale, orale, expectorante, tincturi, supozitorii etc. Ca substituent efectiv al alcoolului 
este întrebuinţat în calitate de solvent la prepararea extractelor vegetale [25,26]. 
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În organismul animal şi uman surplusul de glicerol se depozitează în ţesutul adipos sub forma triacilgliceri-
delor şi fosfolipidelor, în caz de necesitate fi ind uşor metabolizat de către hepatocite în glucoză [24]. 

Astfel, biomasa de Dunaliella salina, bogată în glicerol, reprezintă o sursă preţioasă de preparate igienice 
şi medicamentoase cu efecte terapeutice înalt efective. Cercetările recente de studiere a activităţii antimicrobi-
ene a extractului lichid obţinut din biomasa de dunaliela au demonstrat acţiunea bacteriostatică şi bactericidă 
a microalgei asupra microorganismelor Escherichia coli şi Staphylococcus aureus. Efectul antimicrobian se 
datorează agenţilor bioactivi: glicerolului, acizilor graşi polinesaturaţi (acizii palmitic, α-linolenic şi oleic), 
fi tolului ş. a. [17]. 

În ultimul timp, tot mai des se discută despre utilizarea biomasei unor tulpini înalt productive de Dunaliella 
salina ca sursă alternativă de carburanţi pentru industria energetică (biodisel) [4,16]. 

De asemenea, ca un organism vegetal, microalga Dunaliella salina conţine o serie de hormoni vegetali – 
biofl avonoizi (isofl avone), care manifestă acţiune analgetică ce poate fi  aplicată în tratarea durerilor [26]. 

Cercetările de explorare şi reglare a potenţialului valoros al microalgelor şi cianobacteriilor, efectuate ante-
rior în incinta LCŞ ,,Ficobiotehnologie” (USM), au evidenţiat infl uenţa stimulatoare a compuşilor coordinativi 
ai metalelor asupra productivităţii şi compoziţiei biochimice a dunalielei [14,29].

Datorită rolului major pe care îl joacă metalele în desfăşurarea tuturor proceselor fi ziologice şi biosintetice 
în calitate de modulatori şi constituenţi ai sistemelor enzimatice, reglarea capacităţilor celulare prin interme-
diul compuşilor coordinativi reprezintă o direcţie aparte în fi cobiotehnologie, al cărei potenţial este tot mai 
mult valorifi cat în prezent [11].

Un interes deosebit în cultivarea dunalielei prezintă compuşii coordinativi ai fi erului, cromului, zincului şi 
cobaltului, care, administraţi în mediul de cultură Ben-Amotz, asigură o creştere considerabilă a conţinutului 
de substanţe bioactive, inclusiv de pigmenţi carotenoizi şi glicerol [29]. 

Astfel, conform tendinţelor biotehnologice de obţinere a unor cantităţi maximale posibile de biomasă, valo-
roasă din punct de vedere calitativ, s-a urmărit selectarea unor compuşi coordinativi ai Zn(II), Cr(III) şi Fe(III) 
în scopul stimulării productivităţii şi conţinutului de carotenoizi şi glicerol în biomasa de Dunaliella salina la 
cultivare pe mediul organo-mineral, preparat în baza lichidului cultural al spirulinei.

Material şi metode
Obiect de studiu a servit microalga Dunaliella salina CNM-AV-02 (Volvocales, Chlorophyta) inoculată pe 

mediul organo-mineral elaborat în baza lichidului cultural al spirulinei.
Pentru efectuarea studiului au fost investigaţi următorii compuşi:
compuşii coordinativi ai Fe(III) cu aminoacizii glicina şi alanina [Fe3O(Gly)6(H2O)3]NO3•3H2O–[Fe3O-Gly] 

şi [Fe3O(Ala)6(H2O)3]NO3•4H2O–[Fe3O-Ala] în concentraţie de 1,0-10,0 mg/l;
compuşii coordinativi ai Zn(II) cu stereoizomerii serinei [Zn(D,L-ser)2] şi [Zn(L-ser)2] în concentraţie 

de 1,0-10,0 mg/l;
compusul coordinativ al cromului(III) cu acidul salicilic [Cr(Hssa)2]Cl•H2O în concentraţie de 10,0-

30,0mg/l.
Compuşii au fost suplimentaţi în mediul de cultură în prima zi de cultivare a dunalielei, durata cultivării – 

10 zile.
Productivitatea şi componenţa biochimică a dunalielei a fost calculată conform metodelor descrise în 

[15,30].

Rezultate şi discuţii
Conform rezultatelor experimentale obţinute, toţi compuşii metalelor supuşi studiului manifestă acţiune sti-

mulatoare asupra productivităţii dunalielei (Fig.1). Acumularea maximală a biomasei are loc la administrarea 
compusului coordinativ [Zn(D,L-ser)2] în concentraţie de 10,0mg/l, conţinutul de biomasă sporeşte cu 35,90% 
faţă de proba martor. Productivitatea dunalielei creşte semnifi cativ şi în prezenţa compusului coordinativ al 
fi erului cu aminoacidul alanina – [Fe3O-Ala], în concentraţie minimă administrată (1,0mg/l), şi a compusului 
coordinativ al Cr(III) – [Cr(Hssa)2]Cl•H2O, în concentraţie de 30,0mg/l; conţinutul de biomasă se majorează 
cu 27,56% şi, respectiv, cu 26,28% faţă de martor. De asemenea, se observă că, odată cu mărirea concentraţiei 
compuşilor Zn(II) şi Cr(III), creşte productivitatea dunalielei, fenomen invers pentru compuşii coordinativi ai 
Fe(III), unde mărirea concentraţiei de compus reduce acumularea biomasei microalgale. Cea mai mică valoa-
re a productivităţii s-a înregistrat în prezenţa compusului coordinativ [Cr(Hssa)2]Cl•H2O în concentraţia de 
10,0mg/l, conţinutul de biomasă sporind cu 10,26%.
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Fig.1. Productivitatea dunalielei cultivate pe mediul organo-mineral
în prezenţa unor compuşi ai metalelor Fe(III), Zn(II) şi Cr(III).

Studiul infl uenţei compuşilor coordinativi cercetaţi asupra conţinutului de pigmenţi carotenoizi acumulaţi 
în biomasa de Dunaliella salina a evidenţiat un spor semnifi cativ al acestora, care manifestă tendinţe de majo-
rare odată cu mărirea concentraţiei compusului (Fig.2). Cele mai înalte valori se înregistrează în prezenţa com-
pusului coordinativ [Zn(L-ser)2] administrat în mediu în concentraţie de 10,0 mg/l şi în prezenţa compusului 
coordinativ [Cr(Hssa)2]Cl•H2O administrat în concentraţie de 30,0 mg/l, conţinutul de carotenoizi sporind cu 
38,00% şi, respectiv, cu 35,63% faţă de proba de referinţă. Cele mai mici rezultate au fost evidenţiate pentru 
compusul coordinativ al Fe(III) cu aminoacidul glicina – [Fe3O-Gly] administrat în concentraţia minimă studi-
ată de 1,0 mg/l, conţinutul de carotenoizi majorându-se cu 5,70% faţă de martor.
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Fig.2. Conţinutul de carotenoizi la cultivarea dunalielei pe mediul organo-mineral
în prezenţa unor compuşi ai metalelor Fe(III), Zn(II) şi Cr(III).

Rezultatele infl uenţei compuşilor investigaţi asupra conţinutului de glicerol în biomasa dunalielei prezintă 
varieri specifi ce, determinate de tipul şi concentraţia compusului administrat în procesul cultivării (Fig.3). 
Astfel, compuşii coordinativi ai Fe(III) şi Cr(III) în concentraţiile minime studiate acţionează stimulator asupra 
acumulării glicerolului în biomasă.

Cea mai înaltă valoare se înregistrează în prezenţa [Fe3O-Ala] în concentraţie de 1,0 mg/l, conţinutul de 
glicerol sporind cu 11,96% faţă de martor. Cu majorarea concentraţiei compuşilor scade, însă, conţinutul de 
glicerol, pentru [Fe3O-Gly] şi [Cr(Hssa)2]Cl•H2O chiar sub nivelul martorului.
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Fig.3. Conţinutul de glicerol la cultivarea dunalielei pe mediul organo-mineral
în prezenţa unor compuşi ai metalelor Fe(III), Zn(II) şi Cr(III).

Un fenomen diferit se observă în cazul compuşilor coordinativi ai Zn(II) care stimulează acumularea gli-
cerolului odată cu mărirea concentraţiei. Aceste majorări sunt, însă, nesemnifi cative, constituind 4,23% faţă 
de martor pentru [Zn(L-ser)2] administrat în concentraţia maximă studiată de 10,0mg/l. Probele cultivate în 
prezenţa concentraţiilor mici ale compuşilor coordinativi ai Zn(II) evidenţiază valori sub nivelul martorului, 
cel mai mic conţinut al glicerolului înregistrându-se la administrarea [Zn(L-ser)2] în concentraţie de 1,0 mg/l 
(cu 18,06% mai puţin faţă de proba de referinţă).

Concluzii
Cercetările efectuate au scos în evidenţă 3 compuşi coordinativi, care asigură o productivitate sporită şi un 

conţinut maxim de carotenoizi şi glicerol în biomasa de dunaliela: [Zn(L-ser)2], [Cr(Hssa)2]Cl•H2O ] în con-
centraţie de 10 mg/l, [Cr(Hssa)2]Cl•H2O în concentraţie de 30 mg/l şi, respectiv, [Fe3O-Ala] în concentraţie de 
1 mg/l. În baza lor pot fi  elaborate procedee noi de obţinere a biomasei de dunaliela bogată în carotenoizi şi 
glicerol – substanţe organice cu multiple efecte curative.
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