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A fost studiată influenţa a doi heterocompuşi coordinativi ai Sr(II) şi Cu(II) – CuSr1 şi CuSr2 asupra productivităţii 
spirulinei şi acumulării stronţiului, cuprului şi fierului în biomasă. S-a stabilit că ambii compuşi coordinativi în limitele 
de concentraţii 1-7 mg/l manifestă un efect stimulator asupra productivităţii, cu o tendinţă de diminuare mai accentuată la 
concentraţiile de 7-9 mg/l în cazul utilizării compusului CuSr2 cu conţinut de acid metil salicilic protonat. Cantităţile de 
Cu şi Sr acumulate în biomasa de spirulină cresc cu majorarea concentraţiei, cu un conţinut mai înalt al acestor elemente în 
cazul utilizării compusului CuSr1, atingând valori maxime de 1,59 mg% Cu şi 1,66-1,70 mg% Sr,  sau  de cca 1,5 şi 1,2 
ori mai mult, respectiv, comparativ cu conţinutul acestora înregistrat pentru compusul CuSr2. Ambii heterocompuşi 
contribuie la acumularea mai eficientă în biomasă a fierului din mediul de cultivare (până la 25-26,3 mg%), comparativ 
cu proba de referinţă fără adaos de compuşi (11,5 mg% Fe). 

Cuvinte-cheie: Spirulina platensis, heterocompuşi coordinativi, stronţiu, cupru, acumulare.  

 

COMPARATIVE STUDY ON THE ACCUMULATION OF STRONTIUM, COPPER,  

AND IRON UPON CULTIVATION OF SPIRULINA PLANTENSIS IN PRESENCE  

OF COORDINATIVE HETEROCOMPOUNDS 
The influence of two coordinative hetero-compounds of Sr(II) and Cu(II) − CuSr1 and CuSr2 − on the productivity 

and the accumulation of strontium, copper and iron in Spirulina platensis biomass was studied. It has been established 
that both hetero-complexes exhibit a stimulating effect on productivity within the concentration limits of 1-7 mg/l, whereas 
a more pronounced decreasing trend is observed at concentrations of 7-9 mg/l when using the CuSr2 hetero-compound, 
which contains protonated methyl salicylic acid. The quantity of Cu and Sr accumulated in spirulina biomass increases 
with the concentration of these elements for CuSr1, reaching maximum values of 1.59 mg% Cu and 1.66-1.70 mg% Sr, 
or about 1.5 and 1.2 times more, respectively, compared to their content for CuSr2. Both hetero-compounds contribute 
to the more efficient accumulation of iron from the growth medium (up to 25-26.3 mg%), compared to the reference 
sample (11.5 mg% Fe) without addition of compounds.  

Keywords: Spirulina platensis, coordinative heterocompounds, strontium, copper, accumulation.  
 
 

Introducere  
Deficienţa nutriţională şi carenţa microelementelor în organismul uman au drept consecinţă instalarea 

unor afecţiuni, ca anemia, osteoporoza, multiple perturbări metabolice, dar şi apariţia defectelor în răspunsul 
imun. Rata de asimilare a microelementelor de către organismul uman este strâns legată de forma în care 
elementul este disponibil (dizolvată, complexată). Astfel, în ultimii ani se pune problema obţinerii unor produse 
nutraceutice şi preparate medicamentoase care ar conţine microelemente complexate cu compuşi organici. 
Numeroase studii efectuate în ultimele decenii au demonstrat că cianobacteria Spirulina platensis poate acumula 
microelemente intracelular, iar biomasa ei devine o sursă atractivă pentru producerea unor noi produse nutra-
ceutice şi remedii medicamentoase polivalente [1–4].  

Interesul cercetătorilor faţă de stronţiu se datorează în special analogiei lui cu calciul.  Deşi stronţiul este 
considerat un oligoelement neesenţial, el posedă numeroase beneficii pentru sănătatea omului. Unele studii 
au demonstrat că stronţiul poate îmbunătăţi starea de sănătate a oaselor şi a dinţilor determinată de prevenirea 
reabsorbţiei osoase şi reducerea pierderii masei osoase în osteoporoză [5]. Stronţiul contribuie la reducerea 
intensităţii durerii în osteoartrite, stimulează formarea colagenului şi a cartilajului în articulaţii şi poate promova în 
ansamblu absorbţia altor minerale [6–8]. Absorbţia şi încorporarea stronţiului în masa osoasă este similară cu 
cea a calciului. S-a stabilit că 25-30% din Sr administrat este absorbit prin tractul gastrointestinal, iar 99,1% 
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din acesta este distribuit în ţesuturile mineralizate (oase, cartilaje) [9,10]. Un studiu efectuat de Mirza  şi al. a 
demonstrat o creştere a densităţii minerale a oaselor (DMO) la trei pacienţei cu osteoporoză care au administrat 
citrat de stronţiu [8]. 

Un alt element indispensabil formării ţesutului conjunctiv, inclusiv a colagenului, este cuprul. S-a observat 

că fracturile oasoase, malformaţiile de schelet şi osteoporoza sunt mai frecvente atunci când există un deficit 

de cupru. Un rol important revine acestui element şi în prevenirea anemiei. Deşi se cunoaşte că anemia este 

cauzată de carenţa de fier, s-a dovedit că şi cuprul are un rol important în prevenţia acestei afecţiuni. Cuprul 

ajută la trecerea fierului într-o formă pe care organismul o poate folosi (formă ferică) şi intră în componenţa 

unor enzime care transportă fierul de la şi către ţesuturi [11,12].  

Astfel, prezintă interes utilizarea cianobacteriilor la bioconversia stronţiului şi a cuprului pentru obţinerea 

biomasei îmbogăţite cu aceste microelemente incluse în compuşi organici. Suplimentele alimentare cu conţinut 

de stronţiu şi cupru obţinute în baza biomasei de spirulină ar putea fi aplicate la tratarea osteoporozei, fără 

efecte adverse asupra organismului uman.  

În şirul ideilor expuse, scopul cercetărilor efectuate rezidă în studierea acţiunii unor heterocompuşi 

coordinativi ai Sr(II) şi Cu(II) asupra productivităţii cianobacteriei Spirulina platensis şi a acumulării în 

biomasă a stronţiului, cuprului şi fierului. 

Material si metode de cercetare 

Obiectul de studiu l-a constituit tulpina cianobacteriei Spirulina platensis CNM-CB-02 – sursă de substanţe 

bioactive depozitată în Colecţia Naţională de Organisme mepatogene din cadrul Institutului de Microbiologie 

și Biotehnologie al AȘM.  

Cultivarea biomasei de spirulină. Cultivarea a fost efectuată  în decurs de 6 zile la 3500 lucşi pe mediul 

modificat Zarrouk cu următoarea compoziţie (g/l):  
  

NaNO3 – 2,5                 MnCl2•4H2O – 1,81  

NaHCO3 – 8                CuSO4 5H2O – 0,08      

K2SO4 – 1                    ZnSO4•7H2O – 0,22 

NaCl – 1                      MoO3 – 0,015 

MgSO4•7H2O – 0,2      H3BO3 – 2,86   

Na2HPO4 – 0,2             Fe EDTA – 1 ml/l 

CaCl2 – 0,04     
              

În fiecare zi au fost luate mostre de spirulină și măsurată productivitatea. A fost testată acţiunea asupra 

productivitatii cianobacteriei Spirulina platensis CNM-CB-02 a doi compuşi coordinativi heteronucleari ai 

Sr(II) cu Cu(II) – CuSr(C6H4(OH)COO)4(C4H9NO)4(H2O)] şi  [CuSr(C6H3(OH)(CH3)(COO)4(C4H9NO)4(H2O)].  

În calitate de liganzi au servit acidul salicilic mono-deprotonat (C6H4OHCOO -), acidul metil salicilic mono- 

deprotonat (C6H3(OH)(CH3)COO-) şi dimetilacetamida (C4H9NO). Compuşii coordinativi CuSr1 şi CuSr2 au 

fost sintetizaţi dupa metoda descrisă în [13], în cazul compusului CuSr2 acidul salicilic a fost înlocuit cu 

acidul 5-metilsalicilic. 

Compuşii au fost suplimentaţi în a 2-a zi de cultivare  în concentraţii de 1, 2, 3, 4, 5 ,6 ,7, 8 şi 9 mg/l. 

Determinarea stronţiului, cuprului şi fierului în biomasă a fost efectuată cu ajutorul spectrometrului de emisie  

(Thermo Scientific iCAP 6200 ICP emission spectrometer).  

Rezultate şi discuţii 
Influenţa unor compuşi ai stronţiului asupra creşterii microorganismelor a fost studiată de mai mulţi autori. 

Astfel, conform datelor raportate la nivel internaţional, a fost stabilit că unele plante, fungi şi alge au proprietatea 

de a acumula stronţiul şi alte metale grele, contribuind la depoluarea solurilor şi apelor contaminate [14–20]. 

Rezultatele descrise de unii autori, utilizând ca model ciuperca filamentoasă Neurospora crassa, indică faptul 

că mecanismele implicate în procesul de absorbţie a stronţiului depind de capacitatea biosorbtivă şi, de asemenea, 

de răspunsul fiziologic la condiţiile externe. Există mai multe proteine cu capacitatea de a lega calciul raportate 

în cazul N.crassa şi al altor ciuperci. Aceste proteine sunt activate de către calciu şi au locuri specifice de 

legare pentru calciu [21,22]. Posibil că acumularea stronţiului are loc analogic.  
A fost investigată influenţa administrării unor acizi graşi la mediul de cultivare a drojdiei Saccharomyces 

cerevisiae cu rol de modificare a compoziţiei membranei plasmatice asupra acumulării stronţiului în celule. 
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Cultivarea S. cerevisiae în prezenţa acidului linoleic cu concentraţia de 1 mM a contribuit la o rată de acumulare 
intracelulară a stronţiului de circa două ori mai mare faţă de cea acumulată în cazul S.cerevisiae crescută fără 
supliment de acid gras [19]. 

Totuşi, datele experimentale referitoare la efectul compuşilor stronţiului asupra productivităţii şi componenţei 
chimice a cianobacteriilor sunt într-un număr limitat [18]. În cazul cianobacteriei  Spirulina platensis este 
raportat doar un studiu în care au fost testaţi unii compuşi coordinativi ai Sr(II) şi Cu(II)  [23].  

Rezultatele cercetărilor noastre referitoare la efectul unor heterocompuşi coordinativi ai Sr(II) şi Cu(II) asupra 
productivităţii şi acumulării cuprului şi stronţiului în biomasa cianobacteriei Spirulina platensis sunt prezentate 
mai jos (Fig.1 şi Fig.2). Productivitatea este un indice important al stării fiziologice a cianobacteriei Spirulina 
platensis CNM-CB-02, care se modifică rapid în funcţie de condiţiile de cultivare. Astfel, pentru a testa efectul 
asupra creşterii şi dezvoltării cianobacteriei Spirulina platensis a doi heterocompuşi coordinativi − CuSr1 şi CuSr2, 
cu formulele [CuSr(C6H4(OH)COO)4(C4H9NO)4(H2O)] şi [CuSr(C6H3(OH)(CH3)(COO)4(C4H9NO)4(H2O)], 
au fost evaluate valorile productivităţii spirulinei la cultivare în prezenţa acestora în decurs de 6 zile (Fig.1 a, b). 

a    b 

  

Fig.1. Dinamica productivităţii cianobacteriei Spirulina platensis la cultivare în prezenţa heterocompuşilor 

coordinativi ai  Cu(II) şi Sr(II): a) CuSr1 şi   b) CuSr2 (p≤0,05). 
  

Analizând rezultatele obţinute, observăm că valorile productivităţii variază în funcţie de concentraţia 
compusului coordinativ şi creşte cu durata de cultivare. Spirulina a demonstrat o creştere diferită, atingând 
valori maxime în ziua a 6-a, iar cu majorarea concentraţiei compuşilor coordinativi Cu(II) şi Sr(II) ce depăşesc 
6 mg/l productivitatea are tendinţa de diminuare pentru ambii compuşi, cu un efect mai accentuat în cazul 
utilizării CuSr2.  

În probele de spirulină obţinute la cultivare în prezenţa compuşilor menţionaţi mai sus a fost determinat 
conţinutul de stronţiu şi de cupru acumulat în biomasa recoltată după a 6-a zi de cultivare (Fig.2 a, b).  

a           b 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2. Conţinutul de cupru şi de stronţiu acumulat în biomasa de spirulină la cultivare în prezenţa compuşilor 

coordinativi micşti: a) CuSr1 şi b) CuSr2. 

Se observă creşterea conţinutului ambelor elemente cu majorarea concentraţiei compuşilor în mediu, cu o 
acumulare mai accentuată a elementelor în cazul compusului CuSr1, atingând  valori maxime de 1,59 mg% Cu 
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şi de 1,66-1,70 mg% Sr, sau  de 1,5 şi 1,2 ori mai mult cupru şi stronţiu, respectiv, comparativ cu cel 
înregistrat pentru compusul CuSr2. 

Cu toate că compuşii testaţi nu includ în componenţa lor fierul, care este un element strict necesar pentru 
creşterea şi dezvoltarea cianobacteriei Spirulina platensis, a prezentat interes acumularea acestuia în biomasa 
de spirulină, întrucât, conform unor studii întreprinse anterior, se presupune că stronţiul ar putea facilita 
transportul membranar şi al altor metale. Acest fapt ar putea fi legat de hiperpolarizarea membranei plasmatice 
în prezenţa ionilor de Sr, fapt confirmat de cercetările unor autori [16].   

Mediul modificat Zarrouk, în care a fost cultivată spirulina, include în componenţa sa fierul în formă comple-
xată (FeEDTA  – 15,14 mg/l sau 0,044 mmoli/l). Rezultatele cercetărilor noastre anterioare au scos în evidenţă 
faptul că la cultivarea cianobacteriei Spirulina  platensis  în prezenţa unor compuşi coordinativi ai Fe(III), 
precum şi a citratului de fier, are loc acumularea fierului în biomasă în cantităţi sporite de până la 1,2% BAU. 
Cantitatea de fier acumulată în biomasă depindea de natura compusului coordinativ administrat, de concentraţia 
lui şi termenul de administrare a acestuia, precum şi de durata de cultivare [24, 3]. 

Rezultatele studiului influenţei heterocomplexelor  Cu (II) şi Sr(II) asupra acumulării fierului în biomasa de 
spirulină demonstrează că în prezenţa ambilor compuşi se acumulează o cantitate mai înaltă de fier în biomasă 
(Fig.3), comparativ cu proba de referinţă fără adaos de compuşi. La concentraţii de 1-3 mg/l conţinutul fierului 
acumulat în cazul CuSr2 depăşeşte de 1,17-1,34 ori valorile obţinute la utilizarea compusului CuSr1, iar cu 
majorarea concentraţiei nivelul de fier acumulat în ambele cazuri diferă neesenţial. Conţinutul acestui element 
la concentraţia de 7 mg/l atinge valorile maxime, egale cu 26,31 şi 25,1 mg% din biomasă pentru CuSr1 şi 
CuSr2, respectiv, iar la concentraţii mai înalte rămâne la nivelul de cca 25-25,5 mg%, sau de cca 2,2- 2,4 ori 
mai mare faţă de proba de referinţă. 

 

Fig.3. Conţinutul de fier acumulat în biomasa de spirulină la cultivare în prezenţa compuşilor coordinativi micşti:  

a) CuSr1 şi b) CuSr2. 

Rezultatele obţinute în urma studiului influenţei a doi heterocompuşi coordinativi ai Sr(II) şi Cu(II) – 

CuSr1 şi CuSr2 – asupra productivităţii spirulinei şi acumulării stronţiului, cuprului şi fierului în biomasă 

permit a concluziona următoarele:  

  Valorile productivităţii variază în funcţie de concentraţia heterocompusului coordinativ şi cresc cu 

durata de cultivare. S-a stabilit că compuşii  CuSr1 şi CuSr2 în limitele de concentraţii utilizate manifestă 

un efect pozitiv moderat asupra productivităţii cianobacteriei Spirulina platensis, care are o tendinţă de 

diminuare mai accentuată la concentraţiile de 7-9 mg/l în cazul utilizării CuSr2. 

  Conţinutul de Cu şi Sr acumulat în biomasa de spirulină creşte cu majorarea concentraţiei, cu un conţinut 

mai înalt al acestor elemente în cazul compusului CuSr1, atingând valori maxime de 1,59 mg% Cu şi de 

1,66-1,70 mg% Sr, sau  de cca 1,5 şi 1,2 ori mai mult cupru şi stronţiu, respectiv, comparativ cu conţinutul 

acstora înregistrat pentru compusul CuSr2.  

  La cultivarea cianobacteriei Spirulina platensis în prezenţa compuşilor coordinativi CuSr1 şi CuSr2 are 

loc acumularea mai eficientă a fierului din mediul de cultivare (până la 25-26,3 mg%), comparativ cu proba 

de referinţă (11,5 mg% Fe), fără adaos de compuşi.  
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