
Seria “{tiin\e ale naturii”, 2007 
Nr.1                                      Biologie                          ISSN 1857-1735 
 

EFECTUL STIMULATOR AL COMPUŞILOR COORDINATIVI AI  

CROMULUI(III) ASUPRA PRODUCTIVITĂŢII SPIRULINEI 

Valeriu RUDIC**, Aurelian GULEA*, Valentina BULIMAGA, Daniela CIUMAC**,  
Valeriu CIORNEA*, Liliana ZOSIM, Alexei POPA  

LCŞ „Fotomicrobiologie”  
*Catedra Chimie Anorganică şi Fizică  
**Institutul de Microbiologie şi Biotehnologie al AŞM 
 
The action of some coordinative compounds of Cr(III) on Spirulina strain growth and development has been studied. 

High stimulation action of K2[Cr(NTA)(C2O4)(H2O)]·2H2O and [K2Cr2(SO4)4]·12H2O on Spirulina productivity has 
been established. 

 
 
Introducere 
Cianobacteriile şi microalgele prezintă interes din punct de vedere teoretico-aplicativ, constituind obiecte 

de studiu ideale pentru descifrarea mecanismelor moleculare ale fotosintezei, organizarea genomului proca-
riot şi analiza moleculară a aparatului de fixare a azotului molecular, eutrofizarea bazinelor acvatice, produ-
cerea toxinelor cianobacteriene, utilizarea lor ca sursă de azot, în agricultură, precum şi ca sursă de substanţe 
valoroase pentru nutriţia omului [6]. Fiind netoxică, Spirulina platensis este un reprezentat tipic al cianobac-
teriilor pe larg utilizată în diferite ramuri ale industriei alimentare, farmaceutice, cosmetologice, în zootehnie 
şi în medicină. Numeroase cercetări ai demonstrat capacitatea acesteia de a se adapta la condiţiile variabile ale 
mediului ambiant. Profitând de această adaptabilitate înaltă şi de capacitatea înaltă  de a acumula metalele 
biogene, spirulina este utilizată ca matrice în testarea diferiţilor compuşi coordinativi. Astfel, a fost efectuată 
o serie întreagă de cercetări care au demonstrat posibilitatea sporirii productivităţii acestei alge în cazul supli-
nirii mediului nutritiv cu unii compuşi coordinativi şi anorganici ai Fe, Zn, Co, Cu, Sn, Se, I [6-9]. Biomasa 
îmbogăţită cu aceste microelemente esenţiale poate fi utilizată în calitate de remediu nutraceutic. Carenţa 
microelementelor este tot mai des întâlnită şi este pusă problema asigurării adecvate a populaţiei cu micro-
elemente esenţiale. Microelementele trebuie să fie într-o stare uşor accesibilă pentru organismul uman [4,12]. 

În Republica Moldova se atestă o sporire a unor maladii, ca: diabet zaharat, cancer, anemie, osteoporoză, 
care apar ca urmare a acţiunii mediului ambiant poluat, a factorilor stresogeni, a alimentaţiei incorecte ce induc 
schimbări în metabolism. Diabetul zaharat, cauzat de dereglări ale activităţii insulinei, provoacă patologii 
microvasculare, care preponderent atacă retina şi rinichii. Este cunoscut că, datorită proprietăţilor multimple 
şi complexe, cromul are un efect pozitiv asupra bolnavilor de diabet de tip II. Acest fenomen se datorează 
faptului că cromul (III) este cofactor al insulinei, sporindu-i activitatea. Testările unor preparate cu crom (de 
exemplu, cromul picolinat) asupra bolnavilor de diabet zaharat au demonstrat efectul lui benefic. Cromul 
duce la scăderea glicemiei [12,13]. 

S-a stabilit că cromul anorganic este toxic pentru plante şi animale, iar investigaţiile din ultimii ani au 
demonstrat că picolinatul de crom cauzează sterilitatea şi poate induce formarea tumorilor cancerigene [13]. 
Sunt efectuate cercetări de obţinere pe cale naturală a surselor alternative de crom legat în mod organic, prin 
convertirea compuşilor anorganici ai Cr(III) în crom organic de către organismele vegetale (inclusiv microalge 
şi cianobacterii) [2,3]. La etapele iniţiale de testare a compuşilor este necesar a stabili efectul acestor compuşi 
asupra creşterii şi dezvoltării organismelor testate (spirulina fiind unul dintre ele) pentru a stabili toxicitatea 
lor şi posibilitatea de a le utiliza ca  acumulatori de crom. 

În legătură cu acest fapt a prezentat interes studiul acţiunii compuşilor coordiativi ai cromului asupra pro-
cesului de acumulare a biomasei de spirulină cu conţinut de crom.  

Material şi metode 
Obiectul cercetărilor expuse a fost tulpina cianobacteriei Spirulina platensis CNM-CB-03(CYANOPHYTA), de-

pozitată în Colecţia Naţională de Microorganisme Nepatogene de pe lângă Institutul de Microbiologie şi Biotehno-
logie al AŞM [5]. 
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În calitate de reglatori ai creşterii şi productivităţii, precum şi ai activităţii biosintetice a S. platensis  
au fost utilizaţi 6 compuşi coordinativi ai Cr(III), care diferă după natura ligandului: [Cr(hedta)(H2O)]1, 
[Cr(ur)6](NO3)·6H2O, [Cr(ur)6]Cl3·3H2O, [Cr(adta)(H2O2)]·3H2O, [K2Cr2(SO4)4]·12H2O sau 
K2[Cr(NTA)(C2O4) (H2O)]·2H2O 2 în concentraţii de 1,5,10,15,20,25 mg/l. Compuşii au fost adăugaţi în trei 
moduri: în prima zi de cultivare, în a treia şi pe rate –1/2 din cantitate fiind administrată în prima zi de culti-
vare, iar restul în ziua a treia. Pentru cultivare s-a utilizat mediul nutritiv mineral Zarrouk. Cultivarea s-a efec-
tuat în baloane Erlenmeyer a câte 250 ml cu 100 ml suspensie de spirulină, timp de 144 ore, respectându-se 
parametrii optimi ai cultivării pentru asigurarea biosintezei constituenţilor intracelulari ai spirulinei stabiliţi 
în cercetările anterioare [6]. 

Compuşii coordinativi ai Cr(III) au fost sintetizaţi de către cercetătorii din laboratorul „Chimia Coordinativă” 
al USM, sub conducerea prof. univ. A. Gulea. Productivitatea  spirulinei în a 6-a zi de cultivare s-a determinat 
fotocolorimetric cu recalculul masei celulare la biomasa absolut uscată (BAU) prin metoda descrisă [10]. 

Rezultate şi discuţii 
Interacţiunea metalelor cu celulele microorganismelor (drojdii, ciuperci, alge, bacterii) reprezintă o prob-

lemă complexă. Stabilirea căilor şi a mecanismelor de absorbţie a metalelor grele în mediul ambiant de către 
microorganisme reprezintă o prerorgativă importantă ce ţine de protejarea solului şi apelor de poluarea cu 
metale grele [11]. Pe de altă parte, biomasa drojdiilor, clorelei şi spirulinei este utilzată pe larg în calitate de 
matrice pentru obţinerea biomasei îmbogăţite cu metale bioactive, legate organic cu diferite componente ce-
lulare [2]. Biomasa obţinută în aşa mod este utilizată pe larg ca bioaditiv alimentar. Spirulina platensis este 
folosită cel mai frecvent datorită componenţei sale biochimice valoroase, simplităţii cultivării, adaptabilităţii 
înalte şi tehnologiilor avansate de prelucrare a biomasei [1]. În mod standard, spirulina este cultivată pe mediul 
Zarrouk cu o componenţă minerală balansată. Administrarea la mediul de cultivare a cantităţilor excesive de 
elemente chimice poate provoca dezechilibru în: sistemul fotosintetic, diviziunea celulelor, procesele de creş-
tere etc. Din cele menţionate rezultă importanţa selectării compuşilor şi a concentraţiilor utilizate în aşa mod 
încât să nu fie perturbate procesele vitale. 

Rezultatele influenţei compuşilor coordinativi ai cromului (III) asupra productivităţii cianobacteriei 
Spirulina platensis sunt prezentate în figurile 1-3. În cazul utilizării compusului [Cr(hedta)(H2O)] o acumu-
lare maximă a bioamasei se observă la adăugarea a 5-10 mg/l în prima zi de cultivare (Fig.1). Produtivitatea 
spirulinei în a 7-a zi de cultivare este de 1,22-1,24 ori mai mare faţă de proba de referinţă. Aproximativ 
aceleaşi rezultete vor fi obţinute, dacă la mediul standard de cultivare a spirulinei se adaugă 10-15 mg/l de  
[Cr(ur)6] (NO3)·6H2O în prima zi de cultivare sau 10, 20 mg/l pe rate, sau 5mg/l de [Cr(ur)6]Cl3·3H2O; astfel, 
productivitatea sporeşte în limitele de 122-126% faţă de proba de referinţă. Administrarea a 15 mg/l pe rate a 
[Cr(ur)6] (NO3)·6H2O a permis o majorare a productivităţii de 1,37 ori faţă de proba martor. Această majo-
rare poate fi explicată de acţiunea complexă a mai multor factori. Sporirea productivităţii poate fi cauzată de 
sporirea intensităţii fotosintezei. Aparatul fotosintetic al cianobacteriilor este format preponderent din pigmenţi 
ca clorofila, luteina, β-carotenul, aloficocianina şi ficocianina. A fost demonstrată capacitatea spirulinei de  
a utiliza substratul organic; dar, în acest caz nu a fost atestată o sporire a productivătăţii şi a conţinutului de 
pigmenţi. Astfel, utilizarea mediului heterotrofic nu este binevenită pentru obţinerea unor substanţe bioactive. 
Însă, culturile mixotrofe au putut fi aplicate pentru obţinerea pigmenţilor bioactivi. Astfel încât utilizarea cul-
turilor mixotrofe a condus la mărirea ratei productivităţii egală cu suma productivităţii obţinute în cazul culti-
vării spirulinei pe medii autotrofe sau heterotrofe [14]. Conţinutul de ficocianină şi aloficocianină sporeşte la 
cultivarea spirulinei în prezenţa glucozei; totodată, utilizarea la acest mediu a seleniului permite obţinrea unei 
biomase îmbogăţite cu selen [16]. Cultivarea spirulinei pe medii ce conţin uree şi cu intensitatea de 3500 lx 
duce la stabilirea unui raport optim între productivitate şi conţinutul de clorofilă. Totuşi, a fost remarcată o 
relaţie direct proporţională între concentraţia de uree şi cea de clorofilă. Astfel încât, la administrarea a 500 mg/l 
de uree conţinutul de clorofilă sporeşte în biomasă de spirulină [15]. Utilizarea clorurii de amoniu în calitate 
de sursă de azot limitează creşterea şi dezvoltarea spirulinei la concentraţii mici. Acest tip de inhibare nu a 
fost remarcat la administrarea ureei, posibil datorită hidrolizei enzimatice a acestui compus de către urează, 
care controlează concentraţia de amoniu în celulă [17]. Majorarea productivităţii poate fi explicată prin faptul 
că în cadrul compuşilor complecşi testaţi un component de bază este ureea care, în urma metabolizării, duce 
la sporirea activităţii fotosintetice şi, respectiv, a productivităţii. 
                                                 
1 hedta – acid N-hidroxietil-ethilenediamin-triacetic,  
2 NTA – acidul nitrilotriacetic 
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Rezultatele cele mai bune au fost obţinute la cultivarea spirulinei în prezenţa compuşilor [K2Cr2(SO4)4]·12H2O 
şi K2[Cr(NTA)(C2O4)(H2O)]·2H2O (Fig.2-3). Astfel, la utilizarea a 20-25 mg/l [K2Cr2(SO4)4]·12H2O în a treia 
zi de cultivare productivitatea sporeşte de aproximativ 1,35-1,48 ori faţă de proba de referinţă.  

O valoare maximă a productivităţii, de 1,53 de ori mai mare decât proba martor, a fost obţinută la inocu-
larea a 20 mg/l K2[Cr(NTA)(C2O4)(H2O)]·2H2O în a treia zi de cultivare. Presupunem că creşterea algei a fost 
indusă de cantitatea sporită de carbon organic cu masă moleculară mică din componenţa ligandului. Putem 
presupune că sporirea productivităţii la adăugarea compusului în a treia zi de cultivare se datorează faptului 
că tulpina se află în faza exponenţială de creştere, compusul nu manifestă un efect toxic ca la adăugarea lui 
în prima zi de cultivare (când poate induce un stres  pentru alga inoculată aflată în faza lag de creştere). Tot-
odată natura ligandului determină sporirea productivităţii prin majorarea componentelor ce determină foto-
sinteza. O dată cu pătrunderea sferei interne în cadrul celulei, după acţiunea hidrolazelor, ionul de NTA este 
metabolizat până la nivel de glioxilat, glicină şi, ulterior, serină. Aminoacizii, la rândul lor, în urma procesului 
de transaminare, sunt transformaţi în acid δ-aminolevulonic – parte componentă a ciclului de sinteză a cloro-
filei şi ficobiliproteinelor. Pe de altă parte, restul de oxalat participă la formarea cetoacizilor absolut necesari 
în procesul de sinteză a carotenoizilor şi mixoxantofilei. Complexitatea compusului, precum şi ziua suplinirii 
acestuia stau la baza majorării productivităţii. 

Concluzii 
• Tulpina Spirulina platensis, datorită proprietăţilor sale, reprezintă un important obiect al studiului în 

microbiologia aplicativă şi teoretică; 
• Selectarea compuşilor coordinativi ai cromului (III) a permis determinarea compuşilor coordinativi ce 

sporesc rata acumulării proteinei, cu stabilirea efectului maxim pentru compuşii coordinativi testaţi ce creşte 
în şirul următor: [Cr(adta)(H2O2)]·3H2O<[Cr(hedta)(H2O)]<[Cr(ur)6]Cl·3H2O<[Cr(ur)6](NO3)·6H2O< 
[Cr(ur)6]Cl3·3H2O<[K2Cr2(SO4)4]·12H2O<K2[Cr(NTA)(C2O4)(H2O)]·2H2O; 

• Investigaţiile efectuate au demonstrat eficacitatea compuşilor K2[Cr(NTA)(C2O4)(H2O)]·2H2O şi 
[K2Cr2(SO4)4]·12H2O în sporirea productivităţii.  
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Fig.1.  Acţiunea compuşilor coordinativi ai Cr(III) 
asupra acumulării biomasei cianobacteriei  

Spirulina platensis: 
 

A – dinamica productivităţii în cazul administrării 
compuşilor coordinativi în prima zi de cultivare a 
spirulinei 

B – dinamica productivităţii în cazul administrării 
compuşilor coordinativi în a treia zi de cultivare a 
spirulinei 

C – dinamica productivităţii în cazul administrării 
compuşilor coordinativi pe rate [Cr(hedta)(H2O)] [Cr(ur)6](NO3)•6H2O

[Cr(ur)6]Cl3•3H2O [Cr(adta)(H2O)]•3H2O
[K2Cr2(SO4)4 ]•12H2O K2[Cr(NTA)(C2O4)(H2O)]•2H2O
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