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Rezumat
Sunt expuse rezultatele şi analiza modifi cării nivelului de  productivitate şi activitate
antioxidantă a microalgei verzi Haematococcus pluvialis la diferite etape ale ciclului vi-
tal la acţiunea unor compuşi coordinativi ai Co cu bazele Schiff. Fiecare etapă de creştere
şi dezvoltare a hematococului  are specifi cul său al activităţii biosintetice, şi respectiv
formează un răspuns individual la acţiunea compuşilor coordinativi introduşi în mediul
de cultivare. Acest răspuns individual este determinat de productivitatea microalgală,
conţinutul de carotenoizi, precum şi de activitatea antioxidantă a extractelor etanolice
specifi ce  tipului corespunzător de biomasă.
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Introducere
În prezent tot mai multe cercetări vin să confi rme utilitatea mediului acvatic în

producerea materiei prime pentru obţinerea antioxidanţilor naturali [2,3]. În ultimii
ani, tot mai intens, în calitate de surse de antioxidanţi, sunt valorifi cate microalgele şi
cianobacteriile – purtători ai unor complexe antioxidative cu o activitate net superioară,
care a determinat supravieţuirea şi evoluţia lor [2].

Haematococcus pluvialis este considerat drept unul din puţinele obiecte fi cobioteh-
nologice care, prin integritatea biomasei, constituie un potenţial antioxidant puternic,
datorat, în special prezenţei pe prim loc în compoziţia sa a astaxantinei - pigment caro-
tenoid cu cea mai înaltă activitate antioxidantă, drept  sursă principală a căruia microalga
este în prezent explorată pe scară industrială [4-6,9,11].

Pe parcursul creşterii şi acumulării de biomasă microalgală, Haematococcus plu-
vialis trece prin două faze de dezvoltare: mobilă (celule verzi bifl agelate) şi staţionară
(cisti, bruni şi roşii), pe durata cărora se înregistrează modifi cări esenţiale atât morfo-
logice, precum şi biochimice. De asemenea, şi componentele antioxidante ale biomasei
de Haematococcus pluvialis sunt supuse unor modifi cări cantitative şi funcţionale.

Printre factorii  importanţi care infl uenţează creşterea şi dezvoltarea microalgei, dar
şi acumularea în masa celulară de hematococ a complexelor cu activitate antioxidantă
sunt condiţiile şi parametrii de cultivare şi diverşii stimulatori. Pe post de stimulatori se
numără şi compuşii coordinativi ai unor metale care au proprietatea de a se integra activ
în activitatea biosintetică a microalgelor [13]. S-a demonstrat, de asemenea, că compuşii
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coordinativi se implică indirect în activitatea biosintetică a algelor prin mecanismele de
recuperare vitală în rezultatul unui stres oxidativ indus. Mecanismele acestui fenomen
sunt foarte variate şi decurg cu acumularea de specii reactive de oxigen. Microalgele,
ca organisme eucariote, au dezvoltat mecanisme de adaptare şi reacţionează în mod dif-
erit la toxicitatea mediului. Aşa cum compuşii coordinativi acţionează, evident, diferit
de sărurile anorganice, se creează posibilitatea urmăririi în evoluţie a mecanismelor de
protecţie antioxidantă a celulei [14].

Cobaltul este unul din elementele esenţiale, cantităţile mici ale căruia sunt strict
necesare pentru creşterea şi dezvoltarea normală a organismului. Studiile cu implicarea
compuşilor cobaltului sunt consacrate stabilirii mecanismelor prin care organismele
fotosintetizatoare reuşesc să facă faţă stresului provocat de toxicitatea ionilor acestui
metal [8]. Excesul de cobalt în mediul de creştere induce un puternic stres oxidativ
[15]. Expunerea de durată a culturilor microalgale acţiunii concentraţiilor înalte de co-
balt duce la o diminuare a sensibilităţii lor faţă de metal, ceea ce provoacă acumularea
lui în biomasă cu transferarea ulterioară în lanţurile trofi ce de la verigă la verigă [15] .

Scopul cercetărilor expuse a fost de a stabili şi supune analizei  modifi carea nivelu-
lui de  productivitate şi activitate antioxidantă a microalgei verzi bifl agelate Haemato-
coccus pluvialis la diferite etape ale ciclului vital la acţiunea unor compuşi coordinativi
ai Co cu bazele Schiff.

Materiale şi metode
Obiect al cercetărilor  a servit  tulpina algei verzi Haematococcus pluvialis CNM-

AV-05, depozitată în Colecţia Naţională de Microorganisme Nepatogene. Tulpina  s-a
cultivat timp de 10 zile pe mediul mineral lichid RD la temperatura  de 27 ± 1°C, pH
6,8 - 7,0 şi intensitatea optimă a luminii de 2500-3500 lx. [3].

În cercetare s-au utilizat  compuşii coordinativi ai Co cu bazele Schiff, sintetizați în
laboratorul Compuși coordinativi al Institutului de Chimie și care au fost adăygați în
mediul nutritiv specifi c în concentraţia de 10mg/l.

Productivitatea hematococului s-a determinat fotometric cu recalculul masei celu-
lare în g/l biomasă absolut uscată [12].  Biomasa constituită din celulele verzi mobile
s-a colectat la a 3-a zi, iar biomasa de ciştii bruni – la a 10-a zi a ciclului vital.

Ciştii s-au distrus prin macerare în mojar. Au fost obținute extracte etanolice de
96%. Raportul biomasă/etanol a fost de 1/10. Mixul s-a agitat timp de 60 min pe un
agitator orbital cu viteza de 300 rotaţii/min şi centrifugat 5 min la 2000 g.

Activitatea antioxidantă a extractelor etanolice obţinute din hematococ s-a determi-
nat prin metoda reducerii radicalilor DPPH [1] şi ABTS [10].

Conţinutul carotenoizilor s-a comparat după valorile absorbanţei, utilizând expresia
procentuală de % martor.

Toate seriile şi testele experimentale s-au realizat în 3 repetări. Analiza
statistică a rezultatelor obţinute s-a efectuat utilizând metodologia descrisă de
Maruşteri S.D.(2006) [7].

Rezultate şi discuţii
Pornind de la faptul, că cobaltul în concentraţii mici este un element esenţial pen-

tru organismele fotosintezatoare, iar concentraţiile mari ale metalului manifestă efecte
metabolice vizibile, s-a studiat infl uenţa unor compuşi coordinativi ai cobaltului as-
upra productivităţii şi modifi cării activităţii antioxidante în cultura Haematococcus
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pluvialis.
Pentru a stabili reacţia de răspuns a hematococului (productivitatea şi nivelul de

activitate antioxidantă a componentelor etanolosolubile)  la acţiunea unor compuşi
coordinativi  ai cobaltului, studiului experimental a fost supusă microalga la diferite
faze de creștere.

Rezultatele obţinute demonstrează caracterul diferit al acţiunii compuşilor coordi-
nativi ai cobaltului cu bazele Schiff - [Co Schiff] asupra productivităţii hematococului
în fazele ciclului vital: mobilă - celulele verzi, şi cea de cişti bruni (fi g. 1, a). Astfel,
la faza mobilă a ciclului de dezvoltare – celulele verzi, 4 dintre cei 5 compuşi studiaţi
s-au manifestat ca inhibitori ai procesului de creştere şi dezvoltare, intensitatea efec-
tului de diminuare a procesului de acumulare a masei celulare verzi crescând  în şirul:
[Co Schiff]8 <[Co Schiff]11< [Co Schiff]7 < [Co Schiff]10, menţionând totodată, că
în expresie procentuală, productivitatea  a scăzut în mediu cu 10-28% (p < 0,05), faţă
de proba martor. Excepţie prezintă compusul [Co Schiff]9, care, contrar primilor 4
compuşi investigaţi, a demonstrat un efect de stimulare asupra productivităţii hemato-
cocului la faza de celule mobile verzi, biomasa celulară verde constituind cu 50% (p <
0,05) mai mult decât masa celulară verde a  probei martor.

Şi pentru faza de cişti bruni  creşterea nivelului biomasei acumulate s-a produs doar
la cultivarea hematococului  în prezenţa  unui singur compus coordinativ dintre cei
selectaţi pentru investgaţii - [Co Schiff]8 (fi g.1, b). În cazul dat, valoarea productivităţii
este de 1,22 g/l cişti bruni, ceea ce este cu 31% mai mult (p < 0,05) decât în proba mar-
tor. Trei dintre compuşii coordinativi ai cobaltului  - [Co Schiff]7, [Co Schiff]9 şi [Co
Schiff]11, au modifi cat neesenţial caracterul productivităţii, acumularea de biomasă fi -
ind la nivelul probei martor, pe când compusul [Co Schiff]10 a redus productivitatea
hematococului cu 21%, p < 0,05.

Figura 1. Productivitatea Haematococcus pluvialis  la cultivare în prezenţa compuşilor
coordinativi ai Co cu bazele Schiff (a –  faza celule verzi mobile;  b – faza cişti bruni).

Astfel, se poate rezuma, că compusul coordinativ [Co Schiff]10 se manifestă ca
inhibitor al creşterii şi dezvoltării microalgei, dat fi ind că inhibă productivitatea atât la
faza mobilă,  cât şi în faza de cişti bruni. Compusul [Co Schiff]11 este un compus inert,
deoarece nu modifi că semnifi cativ productivitatea microalgei, valoarea ei fi ind similară
valorii productivităţii hematococului în proba martor, tablou caracteristic ambelor etape
ale ciclului vital. Pentru compuşii [Co Schiff]7, [Co Schiff]8 şi [Co Schiff]9, diapazonul
efectelor exercitate asupra nivelului productivităţii hematococului la cele două etape de
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dezvoltare este unul divers: de la inhibitor la inert şi până la stimulator. Astfel, efectul
compusului [Co Schiff]7 a fost unul inhibitor la  faza celulelor mobile verzi, care, pe
parcursul dezvoltării a fost anihilat şi într-un fi nal, nivelul biomasei produse la etapa
ciştilor bruni a fost readus la nivelul martorului. Efectul toxic manifestat de compus
în cazul celulelor verzi, vulnerabile din punct de vedere structural, a fost neglijat deja
de celulele închistate, peretele celular fi ind o barieră antişoc sigură, iar mecanismele
de detoxifi ere celulare au facut faţă blocând componentele toxice acumulate anterior.
Acţiunea compusului [Co Schiff]8 a fost una inertă faţă de productivitatea celulelor
verzi, iar în faza de închistare a hematococului a stimulat acumularea de biomasă, care
a crescut cu 31%. În cazul dat,  peretele celular al hematococului, prin complexitatea
structurii sale,  a favorizat prin mecanisme specifi ce pătrunderea complexului în celulă.
Contrar compuşilor [Co Schiff]7 și [Co Schiff]8, compusul [Co Schiff]9  a stimulat
creşterea productivității celulelor verzi mobile (cu 50%), iar în continuarea ciclului
vital, nivelul de productivitate a ciştilor bruni a scăzut, atingând valori similare probei
martor.  Luând în considerare, cele expuse şi analizate, doi compuşi coordinativi dintre
cei studiaţi pot fi  clasaţi ca stimulatori ai productivităţii microalgei Haematococcus
pluvialis: [Co Schiff]8 şi [Co Schiff]9.

În continuare a fost analizată activitatea antioxidantă a extractelor etanolice din bi-
omasa celulelor verzi mobile şi a ciştilor bruni cu aplicarea a doi radicali nonbiologici:
DPPH  şi ABTS – aceştea fi ind consideraţi drept indicatori ai acumulării de substanţe
antioxidante. Vom menţiona, că sinteza componentelor antioxidante poate avea loc cel
puţin în două cazuri: 1) în cazul obţinerii unui efect stimulator, ca de exemplu stimu-
larea biosintezei carotenului, tocoferolului, clorofi lei ş.a. şi 2) ca rezultat a reacţiei de
răspuns la inducerea stresului oxidativ.

Figura 2. Activitatea antioxidantă (DPPH, % inhibiţie) a extractelor etanolice din
biomasa celulelor verzi şi ciştilor bruni a H. pluvialis, la cultivarea în prezenţa compuşilor
coordinativi ai Co cu bazele Schiff .

 Rezultatele testului DPPH sunt prezentate în fi gura 2  şi demonstrează oscilaţii
nesemnifi cative, în limitele probei martor pentru activitatea antioxidantă a extractelor
etanolice pe bază de masă celulară verde de hematococ.
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În toate cazurile experimentale, testul DPPH indică o creştere a activităţii antioxi-
dante a extractelor etanolice pe bază de cişti bruni faţă de proba martor. Astfel, în cazul
aplicării compusului [Co Schiff] 9 activitatea antioxidantă a înregistrat cea mai înaltă
valoare de 45% inhibiţie DPPH, ceea ce depăşeşte valorile probei martor cu 390%.

Pentru a explica efectele exercitate de către compuşii coordinativi ai Co cu ba-
zele Schiff investigaţi, a  fost analizată relaţia dintre acumularea biomasei şi activitatea
antioxidantă (DPPH, % inhibiţie) a extractelor etanolice pe bază de masă celulară verde
şi cişti bruni de hematococ (fi g.3).

Rezultatele analizei confi rmă lipsa efecului toxic al compuşilor coordinativi studiaţi
la etapa celulelor verzi mobile ale ciclului de dezvoltare a microalgei, etapă la care ac-
tivitatea antioxidantă a extractelor etanolice este practic la nivelul probei martor. Prin
urmare, efectul de stimulare asupra  productivităţii celulelor verzi mobile de către com-
pusul [Co Schiff]9 este unul veridic stimulator, iar reducerea productivităţii determinată
în cazul compuşilor [Co Schiff]7 şi [Co Schiff]10 nu este rezultatul vre-unei intervenţii
toxice în creşterea şi multiplicarea celulelor verzi de hematococ.

a) b)
Figura 3. Relaţia dintre productivitatea celulelor verzi mobile şi a ciştilor bruni de

Haematococcus pluvialis şi activitatea antioxidantă (DPPH˙, % inhibiţie) a extracte-
lor etanolice din biomasa lor la cultivare în prezenţa compuşilor Co cu bazele Schiff :
(a – biomasa celulară verde şi activitatea antioxidantă a extractelor etanolice obţinute;
b – biomasa ciştilor bruni şi activitatea antioxidantă a extractelor etanolice obţinute).

La  următoarea etapă de dezvoltare a hematococului - faza ciştilor bruni, reducerea
nivelului productivităţii în cazul compusului [Co Schiff] 10, este însoţită de inten-
sifi carea activităţii antioxidante, ceea ce confi rmă instalarea efectului toxic al com-
pusului prin inducerea stresului oxidativ în celulele hematococului şi, drept rezultat,
intensifi carea proceselor de biosinteză a substanţelor antioxidante. În cazul compuşilor
[Co Schiff]8 şi [Co Schiff ]9, creşterea activităţii antioxidante pe fondul unui spor al
productivităţii este rezultatul intensifi cării activităţii biosintetice ca urmare a efectului
stimulator al acestor compuşi. În cazul compusului [Co Schiff]11, la acţiunea căruia
activitatea antioxidantă este net superioară, iar productivitatea este similară probei mar-
tor, explicaţia autentică este stimularea activităţii biosintetice a hematococului în faza
dată de creştere de către compusul dat.

În extractele etanolice, obţinute din biomasa celulelor verzi şi ciştilor bruni s-a
determinat activitatea antioxidantă şi cu utilizarea radicalului ABTS, considerat, la fel,
unul dintre cele mai demonstrative teste  de apreciere a activităţii antioxidante (fi g.4).
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Figura 4. Activitatea antioxidantă (ABTS, % inhibiţie) a extractelor etanolice din
biomasa celulelor verzi şi ciştilor bruni a Haematococcus pluvialis, la cultivarea în
prezenţa compuşilor coordinativi ai Co cu bazele Schiff.

Rezultatele testului ABTS pentru extractele etanolice din masa celulară verde
de hematococ demonstrează reducerea nesemnifi cativă a activităţii antioxidante în
comparaţie cu proba martor în  cazul aplicării compuşilor cu excepția [Co Schiff]9.

Activitatea antioxidantă, după rezultatele testului ABTS,  a extractelor etanolice
din biomasa ciştilor bruni şi-a intensifi cat nivelul său la acţiunea compuşilor testați.
Nivelul cel mai înalt al  activităţii antioxidante  a componentelor solubile în etanol - cu
83% mai mare comparativ cu martorul (p < 0, 05), a fost atins în prezenţa compusului
[Co Schiff]8.

Contrapunerea rezultatelor productivităţii celulelor verzi mobile cu rezultatele
activităţii antioxidante a extractelor etanolice din acest tip de biomasă de hematococ,
cultivat în prezenţa compuşilor coordinativi ai Co cu bazele Schiff demonstrează o
sensibilizare a culturii la etapa celulelor verzi mobile, ceea ce a  determinat creşterea
activităţii antioxidante faţă de proba martor (fi g.5,a).

a) b)

Figura 5. Relaţia dintre productivitatea celulelor verzi mobile şi a ciştilor bruni de
Haematococcus pluvialis şi activitatea antioxidantă (ABTS˙, % inhibiţie) a extractelor
etanolice din biomasa lor la cultivare în prezenţa compuşilor coordinativi ai Co cu bazele
Schiff : (a) – biomasa celulară verde şi activitatea antioxidantă a extractelor etanolice obţinute;
b) – biomasa ciştilor bruni şi activitatea antioxidantă a extractelor etanolice obţinute).

Prin urmare, efectul de stimulare a productivităţii celulelor verzi mobile de către
compusul [Co Schiff]9 este unul veridic, iar reducerea productivităţii determinată în
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cazul compuşilor [Co Schiff]7 şi [Co Schiff]10 poate constitui, atât rezultatul acţiunii
lor toxice asupra celulelor verzi de hematococ, dar şi rezultatul unui efect de stimulare
a sintezei compuşilor biologic activi cu proprietăţi antioxidante.

Comparând rezultatele productivităţii ciştilor bruni cu rezultatele activităţii antioxi-
dante a extractelor etanolice din tipul dat de biomasă de hematococ, se poate presupune
că reducerea productivităţii în cazul compusului [Co Schiff]10, însoţită de majorarea
activităţii antioxidante este rezultatul efectului toxic al compusului, care a indus stresul
oxidativ, şi drept urmare - intensifi carea proceselor de biosinteză a complexelor antioxi-
dante. Pentru experienţele cu compusul [Co Schiff]8, creşterea activităţii antioxidante
pe fonul unui spor al productivităţii este rezultatul intensifi cării activităţii biosintet-
ice ca urmare a efectului stimulator al compuşilor. În cazul compusului [Co Schiff]11,
în prezenţa căruia activitatea antioxidantă şi productivitatea prezintă valori similare
probei martor, explicaţia cea mai probabilă ar fi  inerţia reacţionară a hematococului în
faza dată de creştere la prezenţa în mediul de cultivare a acestui compus.

Aşa dar, pentru evaluarea activităţii componentelor antioxidante s-au utilizat două
metode de determinare a activităţii antioxidante, principiul cărora constă în reduce-
rea radicalilor nonbiologici prin mecanismele transferului de electron (ABTS) sau
transfer de proton şi electron (DPPH). Chiar dacă mecanismele sunt asemănătoare,
rezultatele obţinute diferă între ele. Pentru extractele etanolice din biomasa celulelor
verzi, rezultatele testului DPPH indică un efect inert antioxidant, cu mici varieri pen-
tru experienţele cu compuşii coordinativi  ai Co cu bazele Schiff. Rezultatele testului
ABTS, cu toate oscilările valorilor antioxidante obţinute, sunt cele care corelează cu
productivitatea şi prezintă valori mai ridicate în probele suplimentate cu compuşii co-
ordinativi investigaţi (fi g. 6,a).

a) b)

Fig. 6. Relaţia dintre productivitatea celulelor verzi mobile şi a ciştilor bruni de
Haematococcus pluvialis şi activitatea antioxidantă (DPPH şi ABTS, % inhibiţie) a
extractelor etanolice din biomasa lor la cultivare în prezenţa compuşilor coordinativi
ai Co cu bazele Schiff : a) – biomasa celulară verde şi activitatea antioxidantă a extractelor
etanolice obţinute; b) – biomasa ciştilor bruni şi activitatea antioxidantă a extractelor
etanolice obţinute).

Analiza relaţiei dintre productivitatea hematococului şi activitatea antioxidantă
evaluată prin ambele teste pentru biomasa ciştilor bruni, confi rmă existenţa unei
divergenţe între rezultatele determinării activităţii antioxidante prin testele ABTS şi
DPPH. Spre exemplu,  rezultatele testului DPPH prezintă valori superioare probei mar-

Microbiologia şi Biotehnologia



133

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

tor în toate cazurile experimentale, valoarea maximală înregistrându-se în varianta cu
compusul [Co Schiff]9, pentru care productivitatea nu are însă, cele mai mari valori, dar
care se menţine la nivelul martorului, pe când rezultatele testului ABTS înregistrează
valori  maximale pentru varianta cu compusul [Co Schiff]8 care a stimulat maximal şi
productivitatea. Cât despre stabilirea toxicităţii efectului manifestat, prin analiza rezul-
tatelor testului ABTS, doar un singur compus - [Co Schiff]10, a redus cu mult produc-
tivitatea, reducerea fi ind însoţită de un spor a valorii antioxidante (fi g. 6,b).

Rezumând asupra exemplelor expuse, se poate deduce, că un singur caz nu poate
fi  reprezentativ, şi de aceea sunt necesare investigaţii suplimentare. Totuşi, varierea
valorilor testului ABTS care s-a înregistrat în experienţele cu colectarea biomasei la
etapa celulelor verzi mobile favorizează aplicarea testului ABTS în calitate de test
antioxidant. În favoarea acestui argument, este şi nivelul înalt de corelare dintre pro-
ductivitatea hematococului la etapa de celule verzi mobile şi activitatea antioxidantă,
determinată prin testul ABTS (fi g. 7).

Astfel, coefi cientul de corelare dintre acumularea masei celulare verzi  şi activitatea
antioxidantă a extractelor etanolice din acest tip de biomasă este de 0,765, ceea ce se
consideră drept o corelare puternică. Pentru biomasa ciştilor bruni, însă, acest coefi -
cient este de 0,43, ceea ce se clasifi că ca o corelare slabă, şi de aceea nu se poate afi rma
despre existenţa unei relaţii de dependenţă dintre productivitatea ciştilor bruni şi ac-
tivitatea antioxidantă a extractelor etanolice, obţinute din biomasa dată. În experienţele
cu colectarea biomasei la etapa ciştilor bruni, sporul maximal de biomasă, înregis-
trat pentru compusul [Co Schiff]8, în mod evident duce la intensifi carea biosintezei
substanţelor biologic active cu capacitate antioxidantă, prin urmare valoarea sporită
a testului ABTS este una mult mai reală decât rezultatele testului DPPH în acest caz.
Prin urmare, testul ABTS este unul mai reprezintativ pentru determinarea activităţii
antioxidante. Dar, vom concretiza, că analiza rezultatelor pentru cele două teste, a fost
efectuată, în primul rând în extractele etanolice, şi în al doilea rând a fost testată doar o
singură concentraţie a compuşilor coordinativi ai Co cu bazele Schiff.

a) Corelarea dintre productivitate şi
activitatea antioxidată a extractelor etanolice
din biomasa celulelor verzi mobile de
hematococ.

 b) Corelarea dintre productivitate şi
activitatea antioxidantă a extractelor
etanolice din biomasa ciştilor bruni de
hematococ.

Figura 7. Corelarea dintre productivitate şi activitatea antioxidantă (ABTS, %
inhibiție) a extractelor etanolice din biomasa de Haematococcus pluvialis, celule verzi
mobile şi cişti bruni.
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Proprietăţile antioxidante puternice ale hematococului sunt datorate în cea mai
mare parte compexelor active constituite din carotenoizi, acumularea cărora în biomasă
este dovada dezvoltării unui stres oxidativ. Haematococcus pluvialis posedă capaci-
tatea sintezei induse a carotenoizilor la infl uenţa unor xenobiotice. Prin urmare, analiza
unei posibile corelări dintre activitatea antioxidantă a extractelor etanolice şi conţinutul
carotenoizilor din biomasa microalgei va permite a elucida problema componentei
antioxidante active care reacţionează cu radicalul ABTS, pe de o parte, şi problema
toxicităţii compusului coordinativ, pe de altă parte.

Valoarea maximală a testului ABTS coincide cu conţinutul maximal al caroten-
oizilor, care este cu 58% mai mare comparativ cu proba martor, în extractele din bio-
masa celulelor verzi obţinută la cultivarea hematococului în prezenţa compusului [Co
Schiff]9. Vom menţiona, că pentru etapa dată a ciclului vital, productivitatea maximală
de asemenea s-a stabilit la acţiunea acestui compus.  Prin urmare, compusul [Co
Schiff]9 a stimulat la etapa celulelor verzi mobile, atât productivitatea hematococului,
cât şi biosinteza carotenoizilor, care au şi  determinat valoarea superioară a testului
antioxidant ABTS (fi g.8,a). Valorile reduse ale activităţii antioxidante, înregistrate pen-
tru experienţele cu compuşii [Co Schiff]10 şi [Co Schiff]11 sunt în concordanţă cu
conţinutul cu 43-57% mai scăzut al carotenoizilor în biomasă. Prin urmare, la etapa
celulelor verzi, aceşti compuşi au inhibat activitatea biosintetică a hematococului în
paralel cu productivitatea lui. Coefi cientul de corelare dintre conţinutul carotenoizilor
în biomasa celulelor verzi şi activitatea antioxidantă a extractelor etanolice, obţinute
din biomasa lor este de 0,88 (corelare foarte puternică) şi confi rmă existenţa  unei
dependenţe veridice dintre  aceşti parametri biosintetici (fi g. 8,b).

a) b)

Figura 8. Relaţia dintre carotenoizi şi activitatea antioxidantă (ABTS, % inhibiţie) a
extractelor etanolice din biomasa celulelor verzi mobile de Haematococcus la cultivarea
în prezenţa compuşilor coordinativi ai Co cu bazele Schiff.

Valoarea ridicată a activităţii antioxidante care s-a determinat pentru extractul din
biomasa ciştilor bruni colectaţi în experienţa cu compusul [Co Schiff]8 nu corelează cu
conţinutul relativ sporit de carotenoizi (cu 20% mai mare comparativ cu proba martor).
Conţinutul ridicat al carotenoizilor s-a determinat în cazul compusului [Co Schiff]9.
În cazul compuşilor [Co Schiff]10 şi [Co Schiff]11, conţinutul sporit de carotenoizi
care este cu 20-47% mai mare faţă de proba martor coincide cu valorile ridicate ale
activităţii antioxidante (fi g.9,a). Coefi cientul de corelare dintre activitatea antioxidantă
a extractelor din ciştii bruni de hematococ şi acumularea carotenoizilor în biomasa
lor este de 0,0598 şi indică lipsa dependenţei dintre acumularea pigmenţilor caroten-
oizi în biomasa ciştilor bruni şi activitatea antioxidantă, determinată prin testul ABTS
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(fi g.9,b). Astfel,  pentru compusul [Co Schiff] 8, conţinutul carotenoizilor (fi g.9,a), de-
terminat pentru biomasa ciştilor bruni, este asociat cu o productivitate sporită (fi g.1,b),
dar şi cu o activitate antioxidantă net superioară (fi g.9,a). În cazul biomasei de cişti
bruni, carotenoizii nu sunt unicele componente care determină activitatea antioxidantă
a extractelor. Prin urmare, testul ABTS înregistrează activitatea antioxidantă nu numai
a carotenoizilor, ci şi a altor componente ale biomasei, care determină, în ansamblu,
efectul fi nal.

a) b)

Figura 9. Relaţia dintre carotenoizi şi activitatea antioxidantă (ABTS, % inhibiţie)
a extractelor etanolice din biomasa ciştilor bruni de Haematococcus la cultivarea în
prezenţa compuşilor coordinativi ai Co cu bazele Schiff.

Aşa dar, fi ecare etapă de creştere are specifi cul său al activităţii biosintetice şi, re-
spectiv, formează un răspuns individual la acţiunea compuşilor din mediul de cultivare.
Acest răspuns individual este determinat, în cazul investigaţiilor date, de productivi-
tatea microalgală, conţinutul de carotenoizii, precum şi de activitatea antioxidantă a
extractelor etanolice specifi ce tipului corespunzător de biomasă. În rezultatul analizei
efectuate pot fi  formulate următoarele concluzii:

Reacţia de răspuns a microalgei verzi bifl agelate Haematococcus pluvialis la
acţiunea compuşilor coordinativi ai Co cu bazele Schiff este diferită şi se manifestă în
dependenţă de etapa de creştere şi dezvoltare a microalgei.

Între activitatea antioxidantă a extractelor etanolice din biomasa celulelor verzi mo-
bile de Haematococcus şi productivitatea culturii există o corelare puternică (r2=0,75);

Între activitatea antioxidantă a extractelor etanolice din biomasa celulelor verzi
mobile de Haematococcus pluvialis şi conţinutul de carotenoizi din biomasă există o
corelare foarte puternică (r2=0,88);

Valorile ridicate ale testului ABTS nu sunt determinate de toxicitatea compuşilor
testaţi;

Testul antioxidant DPPH nu este unul reprezentativ pentru determinarea activităţii
antioxidante a extractelor etanolice din biomasa celulelor verzi mobile de Haematococ-
cus pluvialis.
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