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The acumulation of copper in biomass of cyanobacteria Spirulina platensis CNM - CB — (2 at the cultivation in the
presence of coordination compounds of Cu (II) has been determined. Bioaccumulation of copper depends on the nature of
ligands of the compounds. It was established that compounds [CuL?*(Sfz)-3H,0] and [Cu(L-2H)] contribute to the increas-
ing of copper content in the biomass of spirulina in 2,94 — 3,42 times compared to the reference sample.

Introducere

Studiul rolului biologic al cuprului prezintd interes atat din punct de vedere structural, cat si functional,
deoarece acest element intra in componenta unor enzime ca citocromooxidaza, uricaza, aldolaza, catalaza, suc-
cinatdehidrogenaza, care influenteaza procesele de oxidoreducere celulare, intensificind actiunea lor si condi-
tionand procesele bioenergetice si fenomenele de sinteza la nivel celular [1]. Cuprul are si rol de coenzima in
sistemul enzimatic, intrd Tn componenta proteinelor, mareste actiunea hipoglicemica a insulinei si participa in
metabolismul fierului, insuficienta lui provocand anemia [1,9].

Cuprul serveste drept catalizator in formarea eritrocitelor si in sinteza hemoglobinei si ca anticoagulant al
sangelui si laptelui [2,4]. El intervine in metabolismul glucidic, stimuleaza sinteza vitaminelor din complexul B si
A atunci cand se afla in raport optim cu Fe, imbunatateste fertilitatea si stimuleaza cresterea, inactiveaza toxinele
distrugand agentii patogeni si nepatogeni, avand rol bactericid si miocid [3,5,6]. In cantitati inalte cuprul, de rand
cu zincul si fierul, este toxic, toxicitatea lui fiind influentata de astfel de factori cum ar fi pH-ul, potentialul redox,
temperatura, umiditatea si interactiunea cu alti ioni [14,15]. Cercetérile efectuate aratd ca pH-ul afecteaza bioab-
sorbtia metalelor grele, iar la Chlorella sp pentu a inhiba productivitatea odata cu scaderea pH-ului concentratia
de cupru administrata a fost majorata. Avand in vedere rolul dublu al cuprului ca element esential, dar totodata
si toxic, microorganismele dispun de mecanisme delicate de mentinere a cuprului intracelular la un nivel ce nu
interfereaza cu homeostazia normald si nu prezinta un risc de toxicitate [7,13,14].

Dintre numeroasele specii de cianobacterii ce constituie un potential biotehnologic prezent sau viitor doar
cateva sunt valorificate in proportii industriale, dintre care un rol important revine cianobacteriei Spirulina
platensis, datoritd compozitiei sale biochimice si capacitatii de a include diferite microelemente in biomasa sa.
Totodata, cianobacteria Spirulina platensis poate fi caracterizata printr-o capacitate Tnalta de convertire a ioni-
lor de metale din componenta sarurilor anorganice n bioelemente legate organic, care sunt mult mai accesibile
si mai putin toxice si cu o semnificatie fiziologica evidenta pentru organismul uman [10,11].

Luénd in consideratie faptul ca cuprul are actiune bactericidd, miocida si anticancerigena, prezinta interes
obtinerea unor produse cupru-componente in baza biomasei de spirulind cu utilizarea unor compusi coordina-
tivi noi ai Cu(II).

Astfel, scopul lucrarii rezidad in studierea influentei unor compusi coordinativi ai Cu(Il) asupra acumularii
cuprului in biomasa de Spirulina platensis.

Material si metode

Obiectul cercetarilor a fost tulpina cianobacteriei Spirulina platensis CNM-CB-02 — sursd de substante
bioactive, depozitata in Colectia Nationalda de Microorganisme Nepatogene de pe langa Institutul de Micro-
biologie si Biotehnologie al ASM. Cultura de Spirulina platensis CNM-CB-02 a fost cultivatd pe mediul li-
chid SP-1 cu o componenta echilibratd de macro si microelemente [12]. In calitate de stimulatori in vederea
modificarii dirijate a continutului de cupru in biomasa de spirulind au fost utilizati compusii coordinativi ai
cuprului administrati in concentratii de 2, 4 si 6 mg/1 (a se vedea Tabelul). Cultivarea spirulinei a avut loc in
retorte Erlenmeyer a cate 250 ml cu 100 ml suspensie de spirulind la o temperatura de 30-32°C si iluminarea
de 2000—-3000 lucsi pe parcursul a 6 zile de cultivare.

Compusii coordinativi au fost sintetizati de catre specialistii din Laboratorul ,,Chimia Coordinativa”
al USM.

Metoda de determinare a Cu in biomasa cianobacteriei Spirulina platensis CNM-CB-02. Determi-
narea cuprului in biomasa a fost efectuatad prin metoda fotocolorimetrica bazata pe formarea compusului
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complex al cuprului cu reactivul dietilditiocarbamat de natriu de culoare galbend. Densitatea optica se
masoara la 453 nm, iar intensitatea culorii este direct proportionald cu concentratia cuprului; cantitatea de
cupru se determina dupa curba de calibrare [16]. Metoda de determinare a cuprului are o sensibilitate inalta
si permite a determina 1mg Cu/l.

Rezultate si discutii

In literatura de specialitate este putin studiat continutul de cupru acumulat de cirte alge si cianobacterii,
cultivate 1n prezenta compusilor cuprului. A fost studiata actiunea sarurilor de cupru si zinc asupra acumularii
lor la cultivarea cianobacteriei Spirulina platensis (Nordst.) Geitl. Toleranta spirulinei la aceste metale grele
depinde de faza de crestere a culturii; in cazul fazei lag, concentratia letald este de 5 mg/l, iar in cazul fazei
liniare, concentratia de 4 mg/l1 este deja letala [8].

La Nostoc calcicola a fost studiatd acumularea cuprului si s-a dovedit cd procesul este bifazic. La prima
faza, ce decurge in primele 10 minute, are loc absorbtia cationilor pe peretele celular al celulei urmata de me-
tabolizarea intracelulard, unde acumularea are loc in cel putin o ord [15]. Rezultatele efectuate asupra algei
Scenedesmus subspicatus au demonstrat ca acidul ethylendiamintetraacetic (EDTA) si acidul fulvic (FA) ar
putea reduce toxicitatea cuprului la alge si ar preveni absorbtia lui de catre peretele celular. Rezultatele au scos
in evidenta ca nivelul de concentratie extracelulara a Cu poate servi un bun indicator de masurare a efectelor
toxice ale cuprului asupra algelor [8].

In urma investigatiilor efectuate privind acumularea cuprului in biomasa de spirulini la cultivarea ciano-
bacteriei Spirulina platensis CNM-CB-02 a fost testata actiunea a 6 compusi coordinativi ai Cu(Il) derivati ai
tiosemicarbazonelor. Rezultatele obtinute sunt expuse in Figural si in Tabelul 1. Analizénd datele din Figura,
putem constata ca toti compusii au un efect pozitiv asupra acumularii cuprului in biomasa, indeosebi compu-
sii [CuL?(Sfz)-3H,0] si [Cu(L-2H)]. In cazul compusului coordinativ [CuL*(Sfz)-3H,0], continutul de cupru
acumulat creste fatd de proba martor odata cu cresterea concentratiei compusului, atingdnd valoarea maxima
(11,07 mg%) in cazul administrarii concentratiei de 4 mg/l, dupa care are loc o scadere neesentiald a Cu pana
la 9,77 mg% din biomasa.

Tabel

Continutul de cupru acumulat in biomasa la cultivarea cianobacteriei
Spirulina platensis CNM-CB-02 in prezenta unor compusi coordinativi ai Cu(II)

Nr. Compusul Concentratia, Cupru, o
crt. coordinativ mg/1 mg%=+Sy-t 7o Martor
2 4,13£0,66 127,85
1 [Cu(L-H)H,0(NO,)] 4 6,10+0,64 188,68
6 7,40+0,84 228,89
2 5,17+0,66 159,81
2 CuL,(NO,), 4 7,0310,49 217,55
6 7,00+0,84 216,52
2 4,30+0,84 133,00
3 CuL,(NO,), 4 5,37£0,97 166,00
6 4,70+0,84 145,38
2 5,70+0,95 176,31
4 CuL'(Sfz)-H,0 4 6,20+0,55 191,77
6 7,43 +0,92 229,92
2 10,50+0,84 324,78
5 CuL*(Sfz)-3H,0 4 11,07+0,73 342,30
6 9,77£0,97 302,09
2 10,63+0,49 328,90
6 Cu(L-2H) 4 9,77%0,8 302,09
6 9,53+0,97 294,88
Martor 0 3,23+0,8 100

Pentru compusul [Cu(L-2H)] la administrarea a 2 mg/l se atesta un continut de cupru de 10,63 mg%, dupa
care scade neesential, astfel incat la administrarea lui in concentratii de 4 si 6 mg/l cuprul acumulat variaza in
limitele 9,77-9,53 mg%.
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Compusii coordinativi [Cu(L-H)H,O(NO,)], [CuL,(NO,),] si [CuL'(Sfz)-H,0] manifesta un efect sti-
mulator mai slab asupra acumuldrii cuprului in biomasa (de 1,42-1,49 ori) In comparatiec cu complexele
[CuL*(Sfz)-3H,0] si [Cu(L-2H)], iar in cazul compusului [CuL,(NO,),] continutul cuprului are valori minima-
le In comparatie cu ceilalti compusi testati, dar care intrec valoarea probei de referinta de 1,3-1,7 ori.

14,00 ~

2mg/1 4 mg/| EEEE

6 mg/] =—¥—Martor

1 - [Cu(L-H)H,0(NO,)] 3 - CuL(NO,), 5 — CuL¥(Sfz)-3H,0
2 - CuL,(NO,), 4 - CuL!(Sfz)-H,0 6 — Cu(L-2H)

Fig.1. Continutul de cupru acumulat in biomasa la cultivarea cianobacteriei
Spirulina platensis CNM-CB-02 in prezenta unor compusi coordinativi ai Cu(Il).

Astfel, analizdnd rezultatele obtinute, observam ca asupra acumularii cuprului Tn biomasd influenteaza
natura ligandului. Compusii coordinativi testati ai Cu(Il) au in calitate de liganzi derivati ai tiosemicarbazo-
nelor, ce contin grupe hidroxilice, aminice, carboxilice, sulfanilamidice si polialcoolice. Un continut maxim
de cupru in biomasa de spirulind, atestat la administrarea complexelor [CuL*(Sfz)-3H,0] si [Cu(L-2H)], poate
fi explicat prin prezenta In componenta lor a grupelor polialcoolice, carboxilice si sulfanilamidice din ca-
drul liganzilor. Utilizarea unor compusi de natura organica complexati cu Cu(Il) la cultivarea cianobacteriei
Spirulina platensis CNM-CB-02 este mai eficientd in comparatie cu sarurile anorganice de cupru care au o
actiune toxica Inalta, deoarece ei sunt mai compatibili cu compozitia biochimica a spirulinei [8].

Concluzii

1. Toti compusii coordinativi testati au un efect pozitiv in acumularea cuprului in biomasa cianobacteriei
Spirulina platensis CNM-CB-02, iar continutul acumulat depinde de concentratiile administrate si de natura
liganzilor.

2. Compusii coordinativi [CuL?(Sfz)-3H O] si [Cu(L-2H)] asigurd acumularea maxima a cuprului in bio-
masa de spirulind variind in limitele 9,77 - 121,07 mg% si 9,53 - 10,63 mg%, respectiv, administrati in concen-
tratii de 2-6 mg/l, ceea ce explica prezenta in componenta liganzilor a grupelor polialcoolice, carboxilice si
sulfanilamidice.
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