Ecotoxicologie - Introducere

Poluarea accentuata a ecosferel a dus la intensificarea
cercetarilor incepand cu anii 60 ecotoxicologia.

Aproximativ 200.000 de substante chimice sunt sintetizate
anual la nivel mondial, iar toxicitatea multora dintre ele este
necunoscuta. Cateva dintre aceste substante sunt utilizate n
diferite procese industriale, dar majoritatea ajung In mediul
inconjurator. Unele sunt persistente si pot ramane adsorbite
de particulele de sol sau de materia organica, altele pot
ajunge in apa, fie prin spalarea solului prin precipitatii, fie prin

depunerile atmosferice.
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Ecotoxicologie - Istoric

* Probabil ca omenirea a devenit
constienta ca viala este
prefioasa si este limitata 1n
timp imediat dupa ,coborarea
din copaci”. Similar tuturor
animalelor, oamenii au invatat
repede din greseli si din
otravirile accidentale ce este
bine sa manince si sa bea
pentru ca viata lor sa fie in
conditii de siguranta.




Ecotoxicologie - Istoric

o foarte clar, desi
cu aproximativ 2000
de ani in urma, a introdus
| termenul de ,toxikon™ care derva
din ,toxon” ( sageti impregnate cu
.' venin). Dioscorides a fost fizician,
/' farmacolog si botanist, de origine
@ greaca si autor a cinci volume
privind plantele medicinale,
cuprinse in enciclopeia ,De
Materia Medica”, considerata
precursor al farmacologiel
moderne.
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Ecotoxicologie - Istoric

Cu 1400 de ani mal tarziu,

(1493 — 1541) a
facut afirmatia ca ,toate
substantele sunt otravuri; nu
exista nici una care sa nu fie
otrava. Doza corecta face
diferenta intre otrava si
medicament”. De la
Paracelsus a ramas conceptul
,o0la dosis facit venenum” (
Numail doza determina
toxicitatea), valabil si in zilele
noastre.



Ecotoxicologie - Istoric

« Bazele toxicologiei ca stiinta au fost puse,
insa, de (1787 — 1853)
odata cu elaborarea lucrarii intitulata
, Toxicologia generala” (1814).Toxicologul si
chimistul M. Orfila este cel care a aratat ca
substantele toxice trebuie sa fie cercetate in
primul rand 1n produsele de origine
biologica, precum si in diferite tesuturi si
organe, deoarece pana atunci specialistii se
limitau la depistarea acestor substante in
stomac, intestin si voma.

Cunostintele privind absorbiia, distribufia, acumularea si eliminarea
substantelor cu caracter toxic din organism erau destul de reduse in
acea perioada. Prin cercetarile sale Orfila a pus bazele toxicologiei
medico — legale. In secolul XVIII, cercetarile in domeniul toxicologiei s-
au intensificat, punandu-se la punct numeroase metode de analiza, ca
de exemplu tehnica pentru decelarea arseniului



Ecotoxicologie - Istoric

« Ca urmare a dezvoltarii ample a
iIndustriei chimice de la mijlocul
secolului al XlIX-lea, au fost
sintetizate o gama variata de noi
substante chimice al caror
caracter toxic nu era cunoscut.
Cresterea exponentiala a
numarului de compusi chimici de
sinteza a dus la Iintensificarea
cercetarilor de toxicologie.
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Astfel, Tn 1908, a
publicat o lucrare in Jurnalul Medical
Britanic Tn care descrie experimentele
efectuate cu privire la relatia dintre doza
unei substante si raspunsul organismului.
Chiar daca aceste studii stiintifice timpurii
au fost importante pentru a stabili doze
sigure pentru medicamente, ele s-au
aplicat practic foarte putin pentru studiul
Impactului compusilor chimici in mediul
inconjurator. Abia dupa inca o jumatate
de secol au aparut primele semne de
intrebare cu privire la afectarea calitatii
mediului de catre substantele chimice

deversate necontrolat si in cantitati mari.



Ecotoxicologie - Istoric

« Un progres real pentru protejarea mediului
si a organismelor vii, inclusiv a omului, |-a
constituit infiinfarea 1n

lar in 1938 a fost aprobata prima
lege cu privire la Alimente, Medicamente si
Cosmetice.

Printr-un amendament numit ,Delaney Clause” (1958) a
fost interzisa aprobarea oricarui aditiv alimentar care
poate duce la aparifia cancerului la om si animale.



Ecotoxicologie - Istoric

« Epoca moderna a toxicologiei cu implicatii in
protejarea mediului a fost deschisa de
prin publicarea cartii ,The Silent Spring”
n 1962, in care a subliniat faptul ca trebuie oprita
utilizarea la scara larga si fara discernamant a
pesticidelor ( Tn special DDT-ul), dar si a altor
substante chimice care pot avea impact negativ
atat ecologic cat si asupra omululi.

Perioada 1965 — 1975 s-a remarcat prin intense investigatii cu privire la efectele acute si cronice ale
poluantilor, in special asupra organismelor acvatice. Astfel, specialistii din domeniul toxicologic au devenit
preocupati si de relatiile dintre substantele toxice si mediul inconjurator. Aceste relatii au capatat o importanta
deosebita mai ales dupa al doilea razboi mondial cand a urmat o perioada caracterizata de necesitatea
protectiei mediului ambiant fata de actiunea agresiva a activitatilor socio-umane si industriale din care rezulta
emisii in atmosfera si mari cantitafi de reziduuri, multe dintre ele fiind substante toxice, nocive pentru
organismele vii, terestre si acvatice. Studiind nu doar efectul substantelor toxice asupra organismului uman ci
si comportamentul acestora in mediu, toxicologia se suprapune intr-o mica zona cu ecologia. Astfel, s-a
conturat necesitatea aparitiei unei noi stiinte care sa exploreze efectele substantelor toxice asupra sistemelor
vii, supraindividuale, respectiv asupra populatiilor, biocenozelor, ecosistemelor, pana la nivel de biosfera.



Ecotoxicologie - Istoric

« Termenul ,ecofoxicologie” a fost
, Introdus in 1969 de catre

A find un derivat al
cuvintelor ecologie si toxicologie. In

| opinia sa, ecotoxicologia studiaza
efectele adverse ale substantelor

chimice, avand <ca  obiectiv

protejarea speciilor din natura si a

populatiilor.

In acceptiunea acelor vremuri, ecotoxicologia reprezenta un amestec a
doua tipuri diferite de cercetare si anume: cercetarea asupra mediului
natural (ecologie) si cercetarea cu privire la interactiunile substantelor
chimice cu organismele vii in individualitatea lor (toxicologie).



Ecotoxicologie - Definitil

- ecotoxicologia reprezinta o extindere a studiilor substantelor toxice
de la cele periculoase pentru sanatatea umana pana la efectul
acestora inclusiv transformarile biochimice pe care le sufera in
diverse medii naturale, precum si efectul lor asupra acestor medii.

- ecotoxicologia studiaza poluantii care ameninta sanatatea publica,
poluanti prezenti in mediul inconjurator imediat in apropierea
omului, si supravegheaza intrarea acestora in lanfurile alimentare.

- ecotoxicologia studiaza actiunea fiziotoxicologica a poluantilor
asupra organismelor vii.

- ecotoxicologia studiaza poluantii din organisme si
ecosisteme si ajuta la intelegerea rolului factorului
antropic asupra propagarii diverselor substante toxice.



Ecotoxicologie - Obiective

* Obiectivul principal al ecotoxicologiel este acela
de a preciza modalitatile si mecanismele de
contaminare a diverselor ecosisteme si a
biosferei de catre principalele categorii de
substante poluante sau toxice, axandu-se 1n
special pe circulatia si transformarile
biogeochimice ale poluantilor 1i1n cadrul
ecosistemelor si pe efectele biocenotice ale
acestora, precum si perturbarile pe care le induc
asupra proceselor ecologice fundamentale.




Ecotoxicologie - Limite

« exotoxicologia studiaza poluantii direct sau indirect
toxici, excluzand importante categorii de poluanti ale
caror efecte ecologice nu sunt rezultatul unui fenomen
de toxicitate — ca de exemplu micsorarea stratului de
ozon ce produce efectul de sera; poluarea termica a
apelor, poluarea apelor continentale cu fosfati, etc.

« ecotoxicologia face predictii asupra impactelor potentiale
ale unui poluant chimic nou sau a unui efluent complex
de origine industriala asupra unui ecosistem ( sau
fractiuni a ecosistemului — individ, populatie,
comunitate).




Ecotoxicologia — legaturi cu alte
discipline

ECOLOGIA

FIZIOLOGIA

EVOLUTIONISM

ECOLOGIE

TOXICOLOGIE

GENETICA,

CHIMIE,

BIOLOGIE
MOLECULARA

EVALUAREA DE RISC

GESTIONAREA
MEDIULUI




Microscale Testing
in Aquatic Toxicology

Studil ecotoxicologice

Se desfasora fie la nivel de laborator fie Tn mediul natural.
La nivel de laborator se pot efectua.
- teste de toxicitate mono sau plurispecifice
- lanturi trofice experimentale

Aceste teste sunt deosebit de complexe si iau in calcul un numar
relativ redus de indivizi. Studiile la nivel de laborator se caracterizeaza prin
reproductibilitatea rezultatelor.

In mediul natural se pot desfasura studii asupra:
- unor portiuni (esantioane) dintr-un ecosistem natural
- studii ,in situ” pe arii extinse

In mediul natural studiile sunt pe de o parte complexe, iar pe de alta
parte sunt reprezentative pentru populatile unui ecosistem. Nu pot fi in
schimb reproductibile deoarece conditiile de mediu se schimba permanent.




Substantele toxice - acumulare

. Bioacumularea unui toxic la nivelul unui organism prezinta 2 aspecte:
1. Raspunsuri comportamentale care duc la:

a) alterarea performantelor individuale afectand:

- Incrucisarea

- dezvoltarea

- rata de reproducere

b) impact negativ asupra populatiilor afectand:

- abundenta

- distributia

- structura de varsta

c) impact asupra structurii si dinamicii comunitatilor determinand:

- extinctia populatiei

- reducerea diversitatii ti a biomasei
2. Raspunsuri biochimice si anume:

a) raspunsuri fiziologice

- consumul de oxigen

- asimilatia

- excretia

b) raspunsuri morfologice concretizate prin schimbari morfologice si histologice
Termenii specifici ecotoxicologiei ca si toxicologiei de altfel sunt urmatorii:
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Poluarea — risc major pentru
organismele vii




Ecotoxicologia - viitor

 Ecotoxicologia a evoluat 1intr-o stiinta
predictiva care are scopul de a prognoza
efectele agentilor potential toxici asupra
ecosistemelor naturale si a organismelor vii. In
ultima perioada au fost elaborate o gama
variata de metode noi pentru ecotoxicitatea la
nivelul solului, iar baza de date acumulate a
devenit impresionanta. Viitorul, atat pe termen
scurt cat si pe termen lung, va oferi informatii
importante despre toate aspectele legate de o
actiune toxica asupra mediului si organismelor
vii, lar populatia va constientiza din ce in ce
mai mult ca mediul trebuie protejat de orice
formd de poluare. In urmatoarele céateva
decenii ne putem astepta la schimbari atat ale
aspectelor fundamentale, cat si ale aspectelor
aplicate ale ecotoxicologiei




Factori1 care influenteaza
toxicitatea

totalitatea conditiilor de care depinde toxicitatea
unel substante



Factoril de toxicitate dependenti de
substanta

Actiunea selectiva a substantelor se explica prin doua
mecanisme $1 anume:

prin modificarea concentratiel la locul de contact, care se poate
datora absorbtiei selective, biotransformarii, transportului si
eliminarii;

prezenta sau absenta unei tinte specifice sau a unui receptor in
sistemul expus care este susceptibil la acea substanta.



Proprietatile fizico-chimice

Natura chimica

Starea de agregare si marimea particulelor
Concentratia

Starea de Ionizare

Solventul

Originea



Proprietatile fizico-chimice

m tipul combinatier: organica sau anorganica (€x. COmpusii anorganici ai
arsenului sunt mai toxici decat compusii organici);

m valenta (ex. derivatii arsenului trivalent sunt mai toxici decat derivatii
arsenului pentavalent; clorura mercurica este mai toxica decat clorura
mercuroasa);

m greutatea atomica s1 moleculara (toxicitatea creste in paralel cu greutatea

atomica s1 moleculara, ex. alcoolul butiric, cu GM 74, este mai toxic decat
alcoolii propilic (GM 60), etilic (GM 46), sau metilic (GM 32);

m structura chimica: substituirea unor atomi sau grupuri de atomi intr-0
molecula modifica uneori toxicitatea. Ex. introducerea halogenilor in
molecula hidrocarburilor determina cresterea toxicitatii: metanul (CH4)
este mnert, pe cand clorura de metilen (CH2CI2) si tetraclorura de carbon
(CCl4) sunt foarte toxice; fixarea unui atom de oxigen pe gruparea aminica
scade toxicitatea, formandu-se aminooxizi.

m izomeria: izomerii levogiri sunt mai toxici decat cei dextrogiri; izomerii
para sunt mai toxici decat cei meta si decat cei orto; izomerul gamma al
hexaclorciclohexanului este mai toxic decat ceilalti.



Proprietatile fizico-chimice

Starea lichida s1 substantele gazoase,
favorizeaza absortia —toxicitate crescuta

Substantele solide - amorfa — mai toxica
- cristalina

sarurile de bariu solubile sunt mai toxice decat
sulfatul de bariu insolubil

arsenifil, mai solubili, sunt mai toxici decat
anhidrida arsenioasa



Proprietatile fizico-chimice

Concentratia influenteaza toxicitatea
substantelor care se prezinta sub forma de
solutie (ex. acidul sulfuric concentrat este
coroziv, 1ar cel diluat 2—3% este o limonada
acida cu utilizare terapeutica).

Importanta in cazul substantelor gazoase



Proprietatile fizico-chimice

Substantele sub forma 1onizata nu se absorb. Starea
de ionizare depinde de pH-ul (gradul de ionizare) si
PK-ul (constanta de disociere) a substantei. De
exemplu, barbituricele si alcaloizii se gasesc in forma
1onizata sau neionizata in functie de pH s1 pK. Pentru
barbiturice, cresterea pH-ului determina trecerea de la
forma liposolubila la cea hidrosolubila (1o0nizata) si
scade gradul de absorbtie. pH-ul scazut, din stomac,
favorizeaza existenta formei liposolubile (neionizata)
s1 astfel absorbtia.



Proprietatile fizico-chimice

Solventul influenteaza toxicitatea fie prin
actiunea toxica proprie (ex. solventii
pesticidelor), fie prin favorizarea absorbtiei
(situatie care se intalneste atunci cand nu se
administreaza antidoturi nespecifice sau
purgative adecvate, de exemplu: lapte,
purgative uleioase in intoxicatia cu pesticide
organoclorurate, organofosforice, fosfor etc.).



Proprietatile fizico-chimice

In functie de originea toxicelor (vegetala, animala, minerala,
industriala) se pot intdlni situatii specifice care influenteaza
toxicitatea.

Astfel, 1a toxicele vegetale, toxicitatea este influentata de
partile plantei care sunt consumate (de obicel toxicul se
concentreaza in radacini, seminte), de stadiul vegetatiei
(principii toxici se gasesc in cantitati mai mari in anumite faze
ale vegetatiei, de exemplu glicosizi cianogenetici, in porumb,
In faza de lapte), de factorii pedoclimatici i meteorologici (In
conditi1 de seceta, in regiunile de stepa, in unele plante se
concentreaza glicosizi cianogenetici).

La toxicele minerale, toxicitatea poate scadea prin invechire
(ex. clanura de potasiu).



Tipul de asociere

Asocierile de substante pot modifica activitatea

acestora 1tn sensul cresterii sau reducerii toxicitatii.

Asocierile pot fi (cresc toxicitatea) sau
(reduc toxicitatea).

sunt de mal multe tipuri:
-prin insumare (ex. cocaina si adrenalina);

-prin  potentare (ex. compusii organofosforici cu
substantele parasimpaticomimetice);

-prin favorizarea  absorbtiei  (ex. toxicitatea
compusilor pe bazda de fosfor creste daca ratia
alimentara este bogata in lipide).



Tipul de asociere

diminueaza toxicitatea prin efectele de
ordin

fizic,

chimic

farmacodinamic.

Antagonismul poate fi reversibil sau ireversibil

Antidotismul — caz particular. Ex. taninurile precipita
alcaloizii; compusii colinergici sunt antagonizati de atropina;
intoxicatia cu cupru poate fi prevenita prin administrarea de
molibden s1 invers; cianura de potasiu in combinatie cu
glucoza este transformata in cianhidrina, produs netoxic.



Doza — factor toxicologic important

este unul dintre factorii de toxicitate cel mai importanti.

Ea reprezinta cantitatea de substanta care introdusa tntr-un
organism Viu provoaca un efect determinat. Doza poate face ca
efectul substantei sa varieze in limite largi. Doza toxica
reprezinta cantitatea de substanta capabila sa determine efecte
toxice. Caracterizarea toxicologica a unel substante
administrate per os sau parenteral se stabileste prin:

doza maxima tolerata (D.M.T.) — cantitatea cea mai
mare de substanta care este suportata de organism fara sa apara
fenomene toxice;

doza letala (D.L.) — cantitatea minima de substanta care
provoaca moartea unui animal adult;



Doza — factor toxicologic important

Datorita variatiilor individuale s-au introdus s1 valorile:

» doza letala zero (D.L.0) — cantitatea de substanta care
determina fenomene toxice grave, dar nu letale;

. — cantitatea de substanta care

produce efecte letale la 50 din 100 animale de experienta in
24-48 ore;

* doza letala 100 (D.L.100) — cantitatea de substanta care
produce efecte letale la toate animalele folosite in
experimentul acut de toxicitate;

* dozele letale 75 si 25 — sunt rar folosite;

* doza minima letala (D.M.L.) — cantitatea minima de
substanta care omoara un singur animal din lot;

doza letala certa (D.L.C.) — cantitatea de substanta care
produce moartea organismelor in orice situatie.



Doza — factor toxicologic important

Substantele toxice care patrund pe cale respiratorie
sunt caracterizate prin:

» concentratia letala a toxicului in atmosfera (C.L.) —
corespunde aproximativ dozei letale si se exprima in
ppm (mg/m3);

(C.L.50) — cantitatea de
toxic (mg/m3 aer) care produce moartea a 50% din
animalele de experienta in decurs de 4 ore;

» concentratia letala 100 (C.L.100) — cantitatea
minima de toxic (mg/m3 aer) din aerul respirat de
animalele de experienta care provoaca 100%
mortalitate



Doza — factor toxicologic important

Datorita diferentelor mari ale dozelor toxice, Hodge si Sterner
au clasificat substantele dupa DL50 (exprimata in mg/kg) in
administrarea orala la sobolani (clasificarea este acceptata si in
prezent), astfel:

-extrem de toxice (sub 1 mg/kg); alcaloizii din plante

-foarte toxice (1-50 mg/kg); pesticide organofosforice si
organomercurice

-moderat toxice (50-100 mg/kg); unele metalele grele;
-putin toxice (500-5000 mg/kg) aditivi alimentari,nichel, fier;

-practic netoxice (5000-15000 mg/kg); aromele alimentare,
clorura de sodiu

-relativ lipsite de toxicitate (peste 15000 mg/kg). substantele
alimentare.



Indicatori de toxicitate

In activitatea de reglementare, pentru a stabili limitele de toxicitate se
folosesc urmatorii indicatori:

Indicatorul NOEC ( No observed Effect Concentration) — concentratia cea
mai mare de substanta toxica la care nu se produce nici un efect observabil.
Se mai utilizeaza si sub denumirea de NOAEC ( No Observed Adverse
Effect Concentration).

Indicatorul LOEC ( the Lowest Observed Effect Concentration) —
concentratia cea mai mica de substanta toxica la care se produce un efect
observabil, utilizat si sub denumirea de LOAEC ( the Lowest Adverse
Effect Concentration).

Indicatorul NOEL (No Observe Effect Level) — nivelul sau doza cea mai

mare de substanta toxica la care nu se observa nici un efect negativ, sau
NOAEL (No Observe Adeverse Effect Level).

Indicatorul LOEL ( Lowest Observed Effect Level) — nivelul sau doza cea

mai mare de substanta toxica la care se observa un efect negativ, sau
LOAEC (Lowest Observed Adverse Effect Level).



Factoril de toxicitate dependenti de
organismul viu

Factorii de toxicitate dependenti de animal sunt:
Specia;
Rasa;
Varsta;
Greutatea corporala;
Sexul;
Gradul de plenitudine a tubului digestiv;
Regimul alimentar;
Starea de intretinere;
Starea de sanatate;
Predispozitia;
Sensibilitatea individuala



Specia

Speciile reactioneaza diferit la actiunea toxicelor.

De exemplu:

caii si cainii sunt mai putin sensibili la morfina decat omul;
morfina actioneaza analgetic la om si caine, dar excitant la pisica;
erbivorele sunt sensibile la actiunea toxicelor metalice;

cail sunt mai sensibili la digitalina;

bovinele sunt mai sensibile la cloroform;

cainii sunt sensibili la sarurile de mercur, la cantarida;

pisicile sunt sensibile la fenol, benzol;

iepurii sunt rezistenti la atropina;

oile pot consuma brandusa de toamna; vacile sunt sensibile la brandusa de
toamna;

cabalinele sunt sensibile la fenotiazina;

rumegatoarele mici sunt sensibile la cupru;

pasarile sunt rezistente la cantarida;

feriga mascula produce intoxicatii grave la cabaline, dar nu si la
rumegatoare.



Rasa

influenteaza toxicitatea

rasele perfectionate sunt mai sensibile decat cele
primitive (exceptie: oile din rasa Merinos sunt mai
rezistente la intoxicatia cu cupru).

Sobolanii alb1 sunt mai rezistenti decat sobolanii
cenusii;

rasa Friza este mai sensibila la gosipolul din turtele
de bumbac decat rasa Jersey,

caini1 de rasa Chaw-chaw tolereaza morfina s1 sunt
rezistenti la barbiturice.



\arsta

Animalele foarte tinere si cele senile sunt mai
sensibile la actiunea toxicelor

animalele mal tinere - metabolizarea este mai
lenta din cauza activitatil scazute a unor
sisteme enzimatice

animalele senile, deficitul de metabolizare se
datoreaza afectariit morfofizologice a
principalelor organe de metabolizare (ficatul s1
rinichii), afectare generata de varsta.



Greutatea corporala

In cadrul aceleiasi specii, un animal mic
necesita o cantitate mai mare de toxic pentru a
raspunde in acelasi mod cu unul mai mare,
deoarece procesele de ardere s1 de eliminare
sunt mai mari.



Sexul

Femelele sunt mai sensibile. Gradul de toxicitate se
coreleaza cu metabolizarea. Astfel, de exemplu,
stricnina la sobolani1 femele este detoxifiata mai lent
in microzomii hepatici decat la sobolanii masculi;
parationul este metabolizat mai rapid in paraoxon
(metabolit foarte toxic) la femele, comparativ cu
sobolani1 masculi.

Diferentele de sensibilitate s1 metabolizare apar la
pubertate, ceea ce conduce la presupunerea ca sunt
dependente de hormonii sexuali



Gradul de umplere a tubulur digestiv

Absorbtia s1, deci, toxicitatea, sunt cu atat mai
mari cu cat tubul digestiv este mai gol.
Confinutul alimentar influenteaza toxicitatea
prin interactiunea cu substantele, determinand
fenomene fizice de absorbtie sau solubilizare,
precum s1 fenomene chimice ca precipitarea si
neutralizarea (exemple: solubilizarea
fosforului de catre substantele grase,
precipitarea alcaloizilor de catre taninii
alimentart).



Regimul alimentar

poate proteja fata de toxice sau poate accentua
toxicitatea. Un regim hipoproteic, prin scaderea
sintezel enzimelor microzomale de detoxicare prin
aport redus de azot, creste toxicitatea
organocloruratelor, organofosforicelor, erbicidelor

regimul hiperproteic protejeaza ficatul animalelor (de
exemplu, a celor care au fost tratate cu cantitatr mici
de aflatoxina) s1 detoxificarea se face mai rapid.



Regimul alimentar

Regimul lipsit de lipide cat si cel hiperlipidic scad activitatea
enzimelor microzomale (de exemplu, a celor care
metabolizeaza hexobarbitalul), crescand toxicitatea.

Regimul hiperglucidic creste toxicitatea pesticidelor prin
influenta negativa asupra digestiel si absorbtiei aminoacizilor,
dar are un efect benefic 1n intoxicatiilor cu uree, cianuri.

Aportul vitaminic influenteaza toxicitatea datorita rolului de
cofactori ai enzimelor de metabolizare a toxicelor. vitaminele
complexulul B au efect protector in intoxicatia cu plumb.

Aportul mineral influenteaza toxicitatea Tn unele cazuri.
Regimul alcalin creste toxicitatea lupinului, regimul declorurat
favorizeaza absorbtia bromurilor, aportul de seleniu scade
toxicitatea mercurului, carenta 1n calciu favorizeaza
intoxicatia cu tetraclorura de carbon, creste toxicitatea
plumbulur.



Starea de intretinere si starea de
sanatate

Animalele cu leziuni organice,

in special hepatice, datorita reducerii vitezei de
metabolizare

renale, datorita reducerii rate1 de eliminare,
sunt mai1 sensibile. Deshidratarea creste
sensibilitatea la compusii hidrosolubili de
plumb, seleniu, datorita scader ratei de
metabolizare in microzomii hepatici, fara sa
scada cantitatea de proteine microzomale.



Predispozitiile individuale

sunt determinate de starea sistemulul nervos s1 a
sistemulur neuro-endocrin

oboseala, distonia neurovegetativa cresc sensibilitatea
la actiunea toxicelor;

tiroirdectomia creste sensibilitatea iepurelur la
arsenobenzol,

suprarenalectomia creste sensibilitatea sobolanilor la
morfina, veratrinad (suprarenala intervine in
producerea de glutation care este un factor important
in oxido-reducere, deci detoxifiere).



Predispozitiile individuale
Sensibilitatea individuala

Hipo sau hipersensibilitatea individuala pot fi congenitale sau
castigate.

Hipersensibilitatea congenitala (idiosincrazie) este de ordin

individual sau familial s1 reprezinta susceptibilitatea exagerata
a unor indivizi la anumite substante ca: sulfamide, antibiotice,
10d, 10duri, chinina. Se datoreaza unor deficiente enzimatice si
se manifesta sub forma de eruptii cutanate, cistite, corize.

Hipersensibilitatea dobandita (anafilaxia) se datoreaza unui
proces de imunitate dobandita in urma introducerii in organism
a unor cantitati mici, dar repetate de toxice vegetale (ricin) sau
animale (veninuri) care au proprietati antigenice

Cea mai grava manifestare este socul anafilactic care poate sa
apara la cateva minute de la administrarea substante1 se
constata pierderea cunostintei, colaps, moarte.



Predispozitiile individuale

Hiposensibilitatea congenitala este legata de Specie, rasa,
factori genetici si individuali. De exemplu, hiposensibilitatea
lepurelur la atropina, hiposensibilitatea puilor la cantarida.
Aceste specii dispun de mecanisme enzimatice care distrug
toxicul.

Hiposensibilitatea dobandita este consecinta diferitelor
mecanisme, precum obisnuinta (apare ca urmare a
administrarilor repetate — fenomenul de mitridatism, care
determina formarea 1n tubul digestiv a unor bariere de
absorbtie, de exemplu pentru arsen, sau se produce o adaptare
la toxic, de exemplu celula nervoasa se adapteaza la morfind),
filaxia (reprezinta protectia organismului fatd de o substanta
sub actiunca altel substante, de exemplu, sparteina este
filactizanta fata de veninul de vipera), Imunitatea (se Instituie
fata de toxicele cu proprietati antigenice: ricina, veninul de
sarpe, veninurile animale).



Factori de toxicitate dependenti

de mediu

Factoril de mediu, cum ar fi
etc, pot sa afecteze toxicitatea
poluantilor in diferite moduri.



Temperatura

Modificari ale temperaturii mediului ambiant afecteaza
metabolismul xenobioticelor la animale. De exemplu, rata de
Intensificare a reactillor chimice odata cu cresterea
temperaturil. , 0 crestere a temperaturii duce la
asimilarea mai rapida a deseurilor si, prin urmare, epuizarea
rapida a oxigenului. Pestii si alte forme de viata acvatice pot
trai numai fn anumite domenii de temperaturd. In cazul
metalelor, toxicitatea poate creste, fle cu 0 crestere Sau O
scadere a temperaturii ambientale. Temperatura afecteaza, de
asemenea, la poluarea aerului. In general,
sensibilitatea plantelor la oxidanti creste odata cu cresterea
temperaturil, pana la 300C. Plantele de soia sunt mai sensibile
la O3 atunci cand se dezvolta la 280C, indiferent de
concentratia O3.



pPH-ul

Mentinerea unui anumit pH 1n fluidele corporale este critic
pentru bunastarea animalelor s1 a oamenilor. Influenta pH-ului
asupra toxicitatii agentilor chimici variaza in functie de
organismul viu, dar si functie si agentul chimic. De exemplu,
corpulur uman si al animalelor trebuie sa fie
mentinut la valori foarte aproape de pentru ca
metabolismul  organismului  sa  funtioneze 1n  mod
corespunzator, deoarece cele mal multe enzime ale corpului
functioneaza cel mai bine cand pH ramane in jurul valorii
neutre. Disponibilitatea plantelor de a prelua metalele din sol
variaza foarte puternic cu pH-ul solului. Cresteri ale aciditatii
(pH-ul scade) sporeste mobilizarea metalelor in sol. Totusi,
precipitatiille acide pot creste foarte mult disponibilitatea
plantelor pentru unele metale toxice, cum ar fi aluminiul.



Umiditatea

Sensibilitatea plantelor la poluantii atmosferici creste odata cu
cresterea umiditatii relative. De exemplu, umiditatea relativa
ridicata contribuie la aparitia afectiunilor acute ale vegetatiei
forestiere cauzate de dioxid de sulf (SO2). De asemenea
efectele daunatoare ale O3 si dioxiduluil de azot (NO2) asupra
vegetatiei au fost determinate ca fiind mail mari atunci cand
umiditatea relativa este mare. Un efect similar a fost gasit si1 in
cazul actiunii toxice a fluorurilor asupra gladiolelor care au
prezentat o sensibilitate mai mare la fluor cand umiditatea
relativa a crescut de la 50 la 80%.



Factori dependenti de expunerea
organismelor

Raspunsurile unui organism, la stresul, cauzat de substantele
toxice sunt dependente de

Modul de expunere ale plantelor sau
animalelor la substante toxice, precum

sunt, de asemenea, Importante in
influentarea toxicitatii unui poluant.

expunerea continua este mai daunatoare decat expunerea
intermitenta, cu conditia ca alt1 factor1 sa ramana constanti.

De exemplu, sobolanii expusi la ozon (O3) in mod continuu,
pentru o perioada suficient de mare pot dezvolta edem
pulmonar. Cu toate acestea, in cazul in care animalele sunt
expuse la aceeasi doza de O3, dar administrata intermitent,
poate sa nu apara nici un edem pulmonar.



Factori dependenti de expunerea
organismelor

Exista
organismelor la actiunea substantelor chimice
S1 anume:

b Sl [

Ex
Ex
Ex
Ex

patru modalitati

punere acuta;
punere subacuta;

punere subcronica;

punere cronica.

de expunere a



Expunere acuta

In expunerea acutd, organismele vii sunt in contact cu o
substanta toxica la 0 singura administrare sau la mai multe
administrari intr-un timp foarte scurt (cateva ore sau zile).
Pentru a testa toxicitatea acvatica a unor substante, expunerea
acuta este de pana la 96 ore a organismelor din apa. La testele
de toxicitate asupra mamiferelor, expunerea acuta poate fi pe
cale orala, prin aplicare pe derma, intravenoasa Sau prin
Inhalare Tn cazul compusilor gazosi. Expunerea acuta la
anumite substante toxice care se absorb rapid, produce efecte
Imediate, dar pot sa apara si efecte intarziate cum sunt cele
care rezulta In urma unel expuneri mai indelungate.



Expunere subacuta

EXpunerea subacuta inseamna O E€Xpunere
zilnica sau frecventa a organismelor vii la o
substanta timp mal mult de o luna.



Expunere subcronica
Expunere cronica

Expunerea subcronica se refera la un timp de 1 -3 luni, Iar cea
cronica, Un timp mai mare de trei luni tn care organismele sunt
expuse la concentratii scazute de substanta toxica care este

administrata periodic sau permanent.

In urma unei expuneri cronice, toxicitatea se poate manifesta
daca substantele se acumuleaza, daca efectele sunt ireversibile
sau daca refacerea organismului este redusa sau nula intre
doua expuneri. Ca o trasatura generala, Se apreciaza ca modul
de expunere la actiunea substantelor toxice influenteaza
procesele cinetice si metabolice cum ar fi: adsorbtia, absorbtia,

biotransformarea, distributia si determina toxicitatea acestora.






LUK
METALE GRELE
PESTICIDE

COMPUSI BIF

- - L
- " -
— —— i -
= N N |
o’
. >



—

SASUKSE e-.naturale .de  metale grele sunt
IEPIEZENTd a[shfeja]ls |
Sedimentare, eroziunea si formarea solurilor,
ar,J,) Jul vulcanlce etc.

2 JJ ele antroplce de metale grele sunt
= ;rezentate in general de activitatile industriale

-‘" “mineritul, scurgerile urbane, emisiile

- *-r-!! : J’

v v .

—

-';'_-'Lmdustrlale apele wuzate etc) si agricole
(ferilizatorii si substantele utilizate pentru
combaterea bolilor si daunatorilor la plantele de
cultura).
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) e esem;lale nece re orgamsmelor vu :
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| ,;, |tat| foarte mici crom Si vanadlu
re care de obicei se intalnesc in cantitati

C|u magneziu, sodiu sipotasiu.

= "égrele toxice sunt plumbul (Pb),
' . m|uI (Cd), mercurul (Hg), nichelul (Ni),
ar en|ul (As)
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Pltpslo)t _este un metal grel

OJrJJ - ce mantalar
J']'-‘F}

Stemul mal frecvent sub forma de compusi
f“ galena, PbSO4—angelezitd, PbCO3—ceruzits).
solubll In apa moale mai mult decat in apa

se gaseste In
de plumb
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'Forma anorganlca este mai frecventa decat
forma organica.

:



) — -

—

———

SRStirsele de plumb p]%f‘*

) J’LJFJUJ‘—‘ OGIEMEl aleseenuzita, galenas solul, prafiul,
dENOS0III ae Saruri marlne |ncend|erea padurilor)

glld FrJ,)JF (arderea’ combustibililor fosili, combustia
DENZINEIL CU Pb, arderea deseurilor sollde arderea
Jam,ru mmele de Pb, industria primara de metale
roase Industria secundaré de metale neferoase,
,-,-f_,-,-;:;-.-‘-e.‘- ustrla vopselelor, industria cauciucului, industria

Bt ‘_,-'—

— "maselor plastice colorate, industria fierului si otelului,
’f‘” - fabricile de reciclare a baterulor fabricile de radiatoare,
‘fabricile de ceramica colorata, fertlllzani;u fosfatici).

~® Sursele naturale sunt mai putin importante in timp ce
sursele antropogene sunt majoritare.
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SESIIEE antropogene, reprezentate de:
SRBrodUsi rezultati din combustia benzinei cu Pb
(-ezr,}ev ‘de plumb),

" cor ustla carbunelui,

—* ,-—'

".5: =petrolului,

__4——-‘_ -
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= -:emlsule Industrieli contaminante

- o Sursele naturale, reprezentate in special de
praful dispersat in atmosfera (roci, vulcani).
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SRSEracUmuleaza, plumbica urmare. a activitatilor
.mrrJ,)Jr" S

0 re/J,Lu aIe idustriei miniere: ape de mina;

i arJJ

B pl) din tmosfera

— :’Ga_rea namolurilor de la canalizare pentru
— terenurile agricole,

= 3 ejectii,

- ® rampele de deseuri menajere,
® gloantele utilizate la vanatoare,
® depozite de cenusa

,d'
S—

i
\



—

. —
—

p—

—— -

'fcrcEé';

—
—

o origigle el |
o Prirle alele surse sunt:

SRCPEIE] ‘reziduale provenite de la industriile
co)g] amlnante

'-.—.'e le uzate menajere,

<= it
’ .

“® namolurile de la statiile de epurare,

—_—

e infiltratii din solul contaminat cu plumb,

lixivierea cenusii rezultate din arderea
combustibililor
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J J,qurl este PErturbat, pumbul este, practic,
rploe]

J rmb g atmosfera trece In apa si sol, intre
artlmente existand un flux contmuu

@‘e pusu organici sufera reactn fotochimice in
Ifma carora rezultd Pb0 si radicali organici.

..5 Plumbul se fixeazs pe particule solide sau
apoase (nori, ploi); sub forma de depuneri
Uscate sau umede, ajunge pe sol, ape, plante.
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SRPAGICU jn e din atmosfera se d|5|peaza pe sol.
SREaal d Jdlsper5|e depinde de:

9 FJf}C'eJ Tatla n der,

J_ g 4mea particulelor (particulele mici se

o-—

=a spandesc pe o arie mai mare),
. “%hrectla si intensitatea vantului,

- ® caracteristicile suprafetei solului (suprafetele
rugoase retin mai mult).
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spllesteretinutinistrattl stper ICial, gasindu-
i trei forme
\/JF abll (Pb2+, PbO4+, PbCO3),

Z0)
zolVat legat (de coloizi sau complexe
rnlce)

~ & Sub forma particulata.
= 9'F orma labild provine in majoritate din atmosfer3

~ prin antrenare umedz (ploi, zapadg). Forma
- particulata si legata provine din efluentii urbani

Sau de la mine.
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o Iy ,J,)*‘-" BT ese | form
CJJ/J]\/JF‘ PbSO4, PbCl4, Pb+, Pb2+,

HJ(JEE

n; pele alcaline mai frecvente sunt
A. formele anionice (carbonat, hldrOX|d)
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= Plumbul este biodisponibil si mai solubil in
- cazul pHIui acid.
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SEBioaclimularea in plantele acvatice™ ™
SEPImbUI este preluat deiplantelin formalionica
SRvisponibilitatea pentru plante depinde de:

wm',),b I'de plumb, pH-ul scazut, duritatea apei,
ecljtitate€arsi natura suspensiilor

J UAIC" atea plumbului, la plantele acvatice depinde

,.:-_'_ C ﬂ ﬁ:—::':— -

-> - -
— e
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b= factorii de mediu ce permit disponibilitatea Pb;

ko —mecanismul preludrii (din sediment se preiau
cantitati mai mici);

® - mecanismul translocarii si depozitarii (sunt plante
care depoziteaza Pb insolubil).
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SREieEclmularea In animalele acvatice
J HLJJ’IL)J ste preluat prin apa si hrana. Nivelul
.J(LJJ'J'LJ arii'depinde de:
2 r“Jr ntratla in mediul acvatic (corelatie
-_;"F_ gl a)l

 pH-ul mediului (corelatie inversd),

—-: i—

== duritatea apei (prezenta calciului scade nivelul
- acumularii)

® nivelul suspensiilor organice (corelatie inversa).




SOIMPUISIITOrganiC se acumuleaza in lipide.

SRNIVEIUIfacumulari este superior compusilor anorganici.
SREVErEratele sunt mari acumulatoare de Pb (de
SXempiu;, 1a dafnii se acumuleaza in exoschelet).

SRlEalVertebrate, concentratiile uzuale in organe sunt de 30
= ig/100'ml sange, 10 ppm SU in ficat, 20 ppm SU in
~— = rinichi.

= & [n zonele poluate concentratiile in organe sunt mai

— i e

— _ -Crescute.

. ® Toxicitatea plumbului la animalele acvatice este
Influentata in primul rand de prezenta in mediu a altor
contaminanti, care pot actiona sinergic sau antagonic.



S CRPICIIICE: aiiectdi€a membranel celulare, perturbarea
MIbezEl inhibarea ATP, inhibarea sintezei proteice,
eru,]ra—” cresterii, |nh|barea respiratiei, Inhibarea
fo UJJ[ iezel.

y I,— 2l malele acvatice: Inhibarea dehidratazei acidului
= an nolevulinic (ALAD) care intervine in sinteza hemului
= (refacerea dureazd 3-11,7 saptamani), inhibarea hem-
-~ _Sintetazei responsabila de incorporarea Fe2+ in
~ protoporfirind pentru producerea hemului, anemie. De
-~ asemenea este inhibata si ALAD din creier, splina, ficat,
rinichi, maduva osoasa.
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J Bioacum G -
o Planiela festre preiau plumbul din sol (mai putin) si din
G UIIIOS r\, a2 (mai mult), prin stomate. Cantitatea
gelffillataidepinde de:

= conc n‘tratla in atmosfera,
J Lg« arimea particulelor
== ndlt;nle climatice (iarna mai putin , vara mai mult).

f:.,._!‘;-_lg,chenu acumuleaza concentratii crescute de plumb si
~ sunt considerati indicatori ai poluarii atmosferice
- o Nevertebratele din sol (ramele) acumuleaza concentratii
crescute. Sunt bioindicatori. La vertebrate (pasari,
mamifere), acumularea depinde de distanta de sursa,
specificul hranirii si de durata expunerii.
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SREPWE) Zambia
SEPEISOdNE! ~‘af,ectate

pofianti. Plum — 2 cadmiu
Sursariivinele de extractie a plumbului’si procesarea acestuia

REWERESHE, GONCON; r,\,rL,-r Uoilea oras; al Zambiei sipprimul oras
clirl ]Uj’j’]‘—‘]f opUIMpoltateriorct pItT a rezultat dire . ntredu

Ozl ;rrn Ontaminat cu metale gréle, dlntre care plumbul si cadmiul
SURCElE mail des intalnite. Generatii intregi de copii din Kabve se
StecliGlcl (Jr]w din anul 1902 cand a inceput exploatarea plumbului), in
ailifdinraproiere, unde este deversat minereul de plumb. Toti copiii
clig) Orzl ‘sunt contaminati cu plumb, fapt ce duce la afectiuni
HEVETS blle ale creierului si nervilor. Testele de sange efectuate
s=copilor din Kabwe au adus rezultate incredibile: copii prezentau
-~ peste 50 de micrograme de plumb la un decilitru de sange,
ﬁreglstrandu Se Cazuri In care unii copii prezentau peste 100
5”-’. i’" -rmcrograme de plumb la decilitru...
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2 el J—‘J}“ a a precedent in Nigeria.
r\r)mm 400 de copii si-au pierdut
vuwll din cauza otravirii cu plumb. Alte
= 30.0 00! de persoane ar putea fi
= r:\tamlnate
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afecteazd n primul rand sangele, si' apoi prin tesuturile
251 tuI 0s0s. Oasele si dintii adultilor contin mai mult de 95%
-'* ea totala de plumb existenta la un moment dat in

—-
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f-s

ematop0|eza
= 4@“ plumbului asupra tractului gastro-intestinal includ greata,
==—ar reX|e Si crampe abdominale severe asociate cu constipatie.
= Intoxicatia cu plumb se manifestd si prin dureri musculare si dureri
,_; ~articulare, afectiuni pulmonare, dificultate in respiratie, si boli cum

_ar fi astmul, bronsita si pneumonia.

® Organul tinta principala pentru plumb este sistemul nervos central
(SNC). Plumbul poate provoca daune permanente la nivelul
creierului si a sistemului nervos, determinand retard mintal si
modificari de comportament.
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2 copf) r)Jnrar - al scoartel terestre
ISE gJ - 4|n concentratii mai mici de 10
r)r)m
‘ reu foarte toxic
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Saturale ;-
J rogej n_]rl 0,0Z=0Z ppn

U ree] 3eJTp entare (0,1-25 ppm),

0 ;f]]r]arae |Ie de Zn (200-14000 ppm),

B mp eurlle de Pb, Cu (500 ppm),

& materii prime ale industriei cimentului (2 ppm),
= ‘3 ulcani (820 tone/an),

- ® oceanul planetar (5-100 ng/l),

® padurile incendiate (1-70 tone/an)
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Stirsele antropi |
MinEle de metale neferoase;
rgr)JrJrjjje ¢l Clals CL NI+

ndiistrile producatoare de Cu, Ni, Fe, otel,
GliENL; = 5

SRCIGENED ( ombustibililor fosili;

2 'repr ize ntl minerali (fosfati, superfosfatii);

-
B e

5 ,.;,“’” cinerarea deseurilor urbane;

o

"

== -deJectuIe animalelor utilizate la fertilizarea
— *Ofrgamca
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Stirsele de cadmiu pentru mediul acvatic

SR apa. cadmiul atrunde prin.  eroziunea solului,

2 sursele ‘de cadmiu pentru sol

ik sol cadmiu® ajuge din  industrile contaminante,
fientilizar i chimicii superficiali, dejectiile de animale
JFJ]J/‘ e pentru fertilizare, combustibilii fosili rezultati prin
IRGIRErare, vegetatia Emisiile de cadmiu ajung in sol in
= I pportie ‘de 80- 90%, rezultand compusi stabili cu
argile, Mn, oxizii de Fe. Din cantitatea ajunsa in sol, 84—
'-";_ = 96% ramane in sol, iar restul se intoarce in aer sau apa.
~  Ingeneral cadmiul nu are o mobilitate mare.

® Sursele pentru atmosfera

o In atmosfera cadmiul ajunge de la emanatiile industriei
de metale neferoase (in special Cu, Ni), de prelucrare a
fierului’ si otelului, din arderile de 'deseuri solide si din
incendiile forestiere.

r)r:‘CJ,)L..Jl' laolnlare cle zlarosoll arovaniih el et gl
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allmari in apele

Saemiul e da este— ca titati
GICIFAECat NI CElE
DJJJF‘JI uIarea

JVLJf“rC tele Sf fitoplanctonul acumuleaza cadmiu
Ip) ez tltatl mari

- 0-,,'

”*“-;J-_ adulide acumulare in plante depinde de specie
——— §| de tesutul organelor interne. De exemplu, la
~ algele filamentoase 1,4-3,9 pug/g, la macrofite
- 0,1-16 pg/g SU. In plantele acvatice marine
cadmiul se acumuleaza mai mult in radacini si

mai putin in tulpina.
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SENEVErtEbratele ierbivore:! Sau care se hranesc cu
demu\ rJ acumuleaza cantitati mai mari de Cd
In) nm:. opancreas si tubul digestiv decat in
EXO: -helet musculatura abdominala sau viscere

;_-;,._,__ E‘:pestl cadmiul este preluat prin branhii din
= planctonul contaminat. El se acumuleaza

- preferential in viscere, dar si in musculaturd, in
- cazul contaminarii puternice a habitatului
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B10C0NC trarea si bioamplificarea

o Csjdmm 'se  bioconcentreaza diferit In
Ocflgl §mele animale.

25 sﬁ1antele macrofite se poate ajunge la
va1or| de aproape 50 de ori mai mari,

e W

a3 pesti aproape 100 de ori,
® |3 moluste de 2000-4000 de ori.
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Jio%icitatea acuta variaza i functie de:
sSPEGIENderexalaiDaphniannagnai=CL50iesteide 7=34,6)

Lig/lfzi D)

~c|Urjz)is a apei (toxicitatea este mai mica la duritate

Jieresimai‘mare la duritatea mica). Toxicitatea cronica

v_m_]/- i functie de specie: dafniile sunt mai sensibile in

terle) 'Ce Unele insecte, crustacee (racii), moluste sunt

= _,-c Erante.

o= 28 ectele toxice se manifesta prin:

= 5 —afectarea supravietuirii (la doze mari);

- o -tulburari de reproducere (la 6 pg/l —Ceriodaphnia dulia,
150 g/l Daphnia magna),

e -|eziuni histologice in ovare la crab (hipertrofie, atrezia
ovocitelor);

e -tulburari de crestere in cazul expunerilor de durata (de
ex. la 4,79—7,63 ug/l, la melcul Aplexa hypnorum si 27,5
JARE melcul Physa mtegra)
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T OAJ‘“J.JE:,r d este mﬂuen e:
PECiEN(Salmonidele sunt cele mai sensibile);

~v,Jr3r,J (va'f atrdupaiecloziine Jarveleisuntimailsensibile)y
jeXisictearsubactitalesteninfluentatarde: ,

SSPEGIE
~sizleljtl] J‘-‘ VIalja (de ex. alevinii sunt mai sensibili, juvenilii sunt mai
EZISLEN):

,_..-

Hide r'—\Ja X|ce se manifesta prin:

~afe Glalead suprawetuml ( de ex. expunerea la cadmiu in concentratie de
5-5,2 |Jg/I timp de 168— 408 ore, determina 50% mortalitate Ia

326
— _dr .‘._V-j),

-5,;5:: ectarea cresterii in stadiile sensibile de viata

s Toxicitatea cronica este influentata de expunere si de concentratie. -
= - afectarea supravietuirii (diminuarea populationala si disparitia speciilor
~ _ ~sensibile);

& -perturbarea cresterii;

e -alterarea metabolismului glucidic, al clorurilor plasmatice si a potasiului
tisular;

-leziuni vertebrale care duc la diminuarea capacitatii de inot;
-tulburari nervoase;

e -scaderea procentului de ecloziune.
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SRESpEcia (cele mai sensibile sumae),

S. —talla varsta embrlonu sunt mai tolerant|
Juverilibs narsensipilifdecat adultin’

2 ~JJJ‘JI" apei (toxicitatea in apa dura este mai
Seazliba datorita competitiei cu ionii de calciu,
f“JJII Ul strabatand membrana celulara prin

Calil: lele de calciu);

= ncentratla ionilor de hidrogen (pH-ul scazut
: fscace toxicitatea pentru alge si pest| datorita
= competitiei cu ionii de H+ pentru transportul

— celu ar);

& -dieta (de ex. dafniile hranite cu alge sunt mai
tolerante cu cadmiul decat dafniile hranite cu
drojdie).

"""_’




i SOl cadmiul esterm |l putin: mobﬂwdeﬁfm’ae: Si gpa
p.-

VJJJJJJr,Jm- Ui creste Ia G| §| scadel cand contine substante
U CEROX 4' MeELalicl): - —
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Plainies

wwrrul‘ ea depinde de continutul in sol. Cadmiul  se
aeumilleazar preferential in radacini, mai putin in frunze si
SEMINE. " Totusi, specile cu frunze voluminoase acumuleaza
== e"} itati mari. Cadmlul nu este toxic pentru plante.

= 5 |\ <_f ertebrate

o Bloacumularea depinde de specie. Exemplu, ramele acumuleaza
cantitati mari (60—140 ppm). Efectele toxice:

‘e -afectarea dezvoltarii (ex. la musca domestica scade fertilitatea
femelelor daca sunt expuse untimp indelungat).
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mill Se realizeaza prin

consugsitild ‘rame.
ACaStalse acumuleaza in ficat, FINICAT S|

| I tura Jloxicitatea deplnde In primul rand

, pasdrile tinere fiind mai sensibile.

SREX{IU? erea Ja cac

-aIteran hc_apatlce Si renale (Ie2|un|
degenerative);

® -osteoporoza .



Symptoms of

Anemia
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' Skin . Blood vessels
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Mercurul (Hg)

« Mercurul este singurul metal lichid Ia
temperatura camerei, are o greutate specifica de
13,6 ori mal mare decat a apel, un punct de
flerbere relativ scazut (3570C), mentinandu-se
in stare lichida pana la temperatura de 3960C.
Mercurul este cel mai volatli metal, iar
conductivitatea sa electrica buna il face deosebit
de util la fabricarea comutatoarelor electrice si a

termometrelor.




Mercurul (Hg)

* Desi exista mal multe forme de minereu care
contin mercur, cea mai des intalnita este cinabru
(sulfura de mercur de culoare rosie). Extragerea
mercurului  se realizeaza prin Incinerarea
minereului, fle Tn prezenta oxigenului, fie cu
ajutorul oxidului de calciu, asa cum se observa
in urmatoare reactii:

« HgS + O2 Hg + SO2
4HgS + 4CaO 4Hg + 3CaS + CS04



Sursele de expunere la actiunea
mercurulul

Sursele naturale includ eruptiile vulcanice,
eroziunea sedimentelor si emisiile de gaze din
scoarta pamantului.

Surse antropice, cum ar fi. mineritul, arderea
combustibililor fosili, transportul minereurilor cu
mercur, industria celulozei si hartiei, incinerarea,
utilizarea compusilor cu mercur pentru
dezinfectarea semintelor utilizate in agricultura,
precum si emisiile provenite de la topitorii,
procesul de fabricare a clorului, procesele de
recuperare a aurului, deseurile de bateri Si
becurl.



Sursele de expunere la actiunea mercurului

« In mediul inconjurator, mercurul se gaseste sub diferite
forme. Conversia unui compus cu mercur in altul are loc
in sedimente, apa si aer, si este catalizata de diferite
sisteme blologlce De exemplu mercurul depus n
ecosistemele acvatice poate si convertit de unele
microorganismele in metilmercur (CH3Hg+), printr-un
proces numit metilare. Astfel, metilmercurul format poate
sa contamineze lanturile trofice acvatice. Alternativ,
poate fi scindat printr-o reactie mediata de bacterii

Sources and Paths of Mercury in the Environment
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Efectele toxice ale mercurului la alge si
plante

Concentratii foarte scazute de mercur pot fi letale pentru unele
specii de alge

compusii organici cu mercur, inhba cresterea si afecteaza
viabilitatea mail multor specii de alge marine

reduc cresterea si fotosinteza la unele alge de apa dulce din
componenta fitoplanctonului

plantele au capacitatea sa concentreze urme de mercur

Concentratia de mercur in plante depinde de disponibilitatea
mercurului din sol, zona, specia de planta, forma chimica a
mercurului si gradul de aerare al solului.

mercurul afecteaza, procesul de germinare al semintelor, alungirea
radacinii si aparitia mugurilor.



Efectele toxice ale mercurulul la animale

Organismele de apa dulce si marine si pradatorii lor contin in mod
normal mai mult mercur decat animalele terestre, nivelurile cele mai
ridicate Tnregistrandu-se in pesti si pradatorii lor. Pestii pot acumula
mercur n cantitati mari ce depasesc concentratile maxime
admisibile. Aceasta acumulare este parte a unui proces dinamic in
care un organism se straduieste sa mentina echilibrul intre aport si
excretie. Numeroase analize au indicat ca o mare parte a mercurului
din tesuturile pestilor se gaseste sub forma de metilmercur.
Acumularea mercurului in corpul pestilor se datoreaza, pe de o
parte absorbtiei din apa care patrunde prin branhii, iar pe de alta
parte datorita amplificarii prin intermediul lantului trofic alimentar.
Alte cai de patrundere a mercurului Tn corpul pestilor sunt
reprezentate de stratul mucos si de piele. factori de care depinde
procesul de biocumulare a mercurului in pesti si crustacee sunt:
metabolismul, concentratia mercurului in mediul acvatic, varsta si
durata de expunere.



Efectele toxice ale mercurulul la animale

Pasarile salbatice concentreaza cele mai mari niveluri de mercur in
rinichi si ficat, si mai putin Tn tesuturile musculare. Varsta si tipul de
nutritie influenteaza semnificativ rata de absorbtie a mercurului la
animale. De exemplu, la puii de mamifere, s-a constatat o rata mare
de absorbtie intestinala a mercurului, datorita consumului de lapte
matern. De asemenea, au fost inregistrate niveluri crescute de
mercur in sange, alte organe si creier.

Neurotoxicitatea metilmercurului variaza mult de la o specie de
animale la alta. De exemplu, maimutele si pisicile metabolizeaza
metilmercurul in mod similar omului, dar sobolanii si soarecii Tl
metabolizeza rapid transformandu-| intr-un compus anorganic putin
toxic.



Efectele toxice ale mercurului asupra omului si
sanatatii umane
« cantitatea de metilmercur prezenta in dieta umana pro

* vine din peste fructe de mare si ton.

 Inhalarea vaporilor de mercur este, probabil, cea mai
mare sursa de contaminare in laboratoarele de cercetare
si Industriale

« Vaporii de mercur pot difuza prin membrana alveolara a
plamanilor si prin intermediul fluxului sanguin ajung la
creier, provoacand leziuni pronuntate

* Intoxicafia cronica : salivatie, pierderea poftei de
mancare, anemie, gingivita, iritatii  excesive ale
tesuturllor tulburari de nutritie si leziuni renale insotite
de protelnurle

* Intoxicatia acuta :varsaturile, salivatie abundenta, sete,
greata, iritatii  gastro- intestinale’ severe, durere
abdominala si pierderea de lichide si electroliti.



Efectele toxice ale mercurului asupra omului si
sanatatii umane

« La nivel metabolic, mercurul si compusii sai determina
iInhibarea activitatii unor sisteme enzimatice si afecteaza
metabolismul unor elemente minerale esentiale cum ar
fi sodiul (Na) si potasiul (K), prin modificarea
permeabilitatii lor. De asemenea, mercurul: inhiba
mecanismul de transport activ, distruge aparatul
mitocondrial, provoaca umflarea si liza celulelor,
provoaca disfunctia ficatului, scade continutul de ADN
din celule si afecteaza in mod negativ cromozomii Si
procesul de mitoza, ceea ce duce la mutageneza.



Arseniu (As)

Arseniul este un element omniprezent, iar combinatiile sale
anorganice apar in scoarta terestra, in mod natural.

Starile redox ale arseniului, cum sunt arseniatul (H3AsO4), si
arsenitul (H3AsO3), sunt prezente in solutiile de sol.

Unele microorganisme pot sa oxideze sau sa reduca arseniul.

Multe specii de mucegaiuri, drojdii si bacterii pot determina
metilarea arseniului in monometilarsonat, dimetilarsinat si derivati
gazosi, care sunt dispersati in soluri. De asemenea, metilarea
arseniului cu formare de compusi organici poate sa aiba loc in
nevertebrate, vertebrate si in corpul uman.

Arsenic Cycle
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Sursele de expunere la actiunea arseniului

Sursele naturale includ, Tn principal eruptiile vulcanice, precum si
fenomenele de eroziune a solului. Precipitatile si procesele de
sedimentare conduc la o distributie larga a arseniului in medii naturale

activitatile antropice cum ar fi. arderea combustibililor fosili, topirea
metalelor neferoase, haldele de steril minier, producerea de insecticide
si rodentricide. Prin arderea combustibililor fosili si topirea metalelor
neferoase, arseniul este eliberat in mediul inconjurator sub forma de
trioxid de arsen. La arderea carbunilor, arseniul impreuna cu alte
oligoelemente se acumuleaza pe particulele fine de cenusa si astfel este
dispersat in atmosfera. Prin oxidarea compusilor cu sulf prezenti n
haldele de steril minier, se poate forma o solutie acida ce dizolva multe
elemente printre care si arseniul si astfel, acesta se infiltreaza apoi n
apele subterane si de suprafata. Alte utilizari ale compusilor arseniului
sunt: Tn industria tabacariei si prelurarii peilor (se foloseste asa numita
licoare de crom, care este un amestec de trioxid de arsen, ulei vegetal
sulfatat, ulei de peste si un agent de suprafata neionic); la prepararea
vopselelor pentru pictura (realgarul rosu de arsen si arseniatul de cupru)
si Tn unele preparate medicamentoase.



Efectele toxice ale arseniului la plante

* Celulele plantelor la fel ca toate celulele eucariote
pot acumula arsen, prin utilizarea unui sistem de
transport activ utilizat in mod normal, Tn transportul
fosfatulul. Dupa ce este absorbit, toxicitatea
determinata la nivelul celulelor, Tn general, este
atribuita formelor trivalente ale arseniului. Efectele
toxice apar In momentul in care compusii cu arsen
reactioneaza cu sisteme enzimatice - SH
dependente, provocand perturbari metabolice.



Efectele toxice ale arseniului asupra
animalelor si a omului

Arseniul patrunde Tn corpul animalelor si al omului prin trei cai. aparatul
respirator, tractul gastrointestinal si piele.

Concentratii mari de arsen se pot gasi in piele, par si unghii

Toxicitatea arseniului la mamifere este direct legata de absorbtia si retinerea
acestuia in organism, si variaza in functie de forma chimica.

Dupa absorbtie, arseniul anorganic este transportat prin sange la alte
organe cum ar fi: ficat, rinichi, plamani, splina si mucoasa intestinala unde
se acumuleaza si produc diverse afectiuni cum ar fi: iritarea stomacului si a
Intestinelor, scaderea capacitatii de generare a globulelor rosii si albe, iritatji
ale plamanilor.

poate cauza infertilitate si pierderi de sarcina la femei, scaderea rezistentei
la infectii, distrugerea inimii, lezarea creierului si deteriorarea ADN-ului.

intensifica evolutia cancerului, Tn special la plamani, ficat si a cancerului
limfatic.

riscurile de cancer de vezica urinara, rinichi, piele, ficat, plamani si colon atat
la barbati cat si la femei in mediul industrial



Nichelul (Ni)

* Nichelul natural este un amestec de cinci izotopi
stabili, dar se mai cunosc alfi nouasprezece alli
Izotopi instabili. Cu toate ca poate exista Tn mali
multe stari de oxidare diferite, starea de oxidare
predominanta in mediul inconjurator este Ni (lI).

« . Cel mal adesea, nichelul este utilizat pentru
producerea de otel inoxidabil si alte aliaje de
nichel cu rezistentd ridicatd la coroziune si
temperaturd. Nichelul ca atare si aliajele sale
sunt utilizate pe scara larga 1n Industria
metalurgica, chimica si de procesare a
alimentelor, Tn special drept catalizatori si
pigmenti. Sarurile de nichel cu cea mai mare
Importanta comerciala sunt clorura, sulfatul,
azotatul, carbonatul, hidroxidul, acetatul si oxidul
de nichel.




Surse de nichel

Sursele naturale de nichel la nivel atmosferic includ
particulele de praf derivate din eroziunea rocilor si a
solurilor, emisiile vulcanice, incendiile forestiere si ale
vegetatiel.

Activitati antropice cum ar fi: ardereai carbunilor, a motorinei
si pacurii, incinerarea deseurilor, precum si din alte surse
combinate. Alte surse de poluare cu nichel a mediului, dar n
cantitati mai mici includ fabricarea tutunului, a implanturilor
dentare sau ortopedice, a ustensilelor de bucatarie din otel
iInoxidabil precum si a bijuteriilor ieftine. De asemenea,
fumatul este o sursa de expunere la nichel. S-a estimat ca
fiecare tigara contine nichel intr-o cantitate de 1,1 pana la 3,1
Ug si ca aproximativ 10-20% din nichelul inhalat este prezent
in faza gazoasa. Nichelul din fumul de tutun poate fi prezent
sub forma de carbonat de nichel, extrem de periculos pentru
sanatatea umana.



Efectele toxice ale nichelulul la plante

Desi nichelul este un metal esential si joaca rol important in
metabolismul plantelor, datorita utilizarilor sale la nivel industrial,
a crescut riscul de expunere al plantelor la cantitati insemnate ale
acestui metal, care determina aparitia de efecte toxice.
Raspunsurile plantelor la toxicitatea nichelului difera substantial in
functie de specie, stadiul de dezvoltare, conditile de cultivare,

concentratia de nichel si timpul de expunere.

Plantele cultivate in sol contaminat cu nichel prezinta diferite raspunsuri si

simptoame de toxicitate, care includ: intarzierea procesului de germinare,
Inhibarea cresterii, reducerea cantitatii de biomasa, ofilirea si aparitia clorozei,
perturbarea procesului de fotosinteza, inhibarea procesului de asimilare a CO2,
precum si perturbarea functionalitatii stomatelor



Efectele toxice ale nichelului la om si animale

* Principalele cai de contaminare a organismului uman si
animal cu nichel sunt reprezentate de: inhalarea de
nichel din aer, consumul de alimente bogate in nichel
sau contaminate cu acest metal, precum si consumul de
apa potabila contaminata. Absorbtia nichelului este
dependenta de proprietatile sale fizico-chimice, cel mai
usor absorbiti fiind compusii solubili Tn apa (clorura de
nichel, azotatul de nichel, sulfatul de nichel). La animale,
1-10% din nichelul prezent in hrana este absorbit de
tractul gastrointestinal.



Efectele toxice ale nichelului la om si animale

Distributia nichelului in diverse organe ale corpului depinde de calea
de expunere, solubilitatea compusilor de nichel si timpul de
expunere. Organele tinta primare pentru toxicitatea sistemica indusa
de nichel sunt plamanu si tractul respirator superior la expunerea
prin inhalare si rinichii in expunerea prin administrare orala. Alte
organe tintd includ sistemul cardiovascular, sistemul imunitar si
sangele. Expunerea umana la medii extrem de poluate cu nichel are
potentialul de a produce o varietate de efecte patologice. Printre
acestea se numara alergii cutanate, fibrozd pulmonara, cancer al
tractului respirator si intoxicatii grave.

expunerea la concentratii ridicate de nichel produce efecte
hematologice atat la animale cat si la om.

Investigatile epidemiologice asupra oamenilor care lucreaza la
producerea nichelului rafinat arata ca nichelul si compusii sai pot
provoca boli ale cavitatii nazale, gatului si plamanilor. Formatiunile
maligne ale rinichilor pot aparea la sobolani la introducerea in rinichi
a nichelului. Efecte teratogene, ca fragilitatea oaselor, exencefalia si
descompunerea boltei palatine a cavitatii bucale se produc la
marr]nilfelre_le care au fost supuse influentei diferitilor compusi ai
nichelului.



Pesticide

Pesticidele cuprind substante sau amestecuri de substante utilizate
pentru combaterea organismelor animale sau vegetale nedorite si
pentru prevenirea dezvoltarii acestora, pentru reglarea cresterii
plantelor, cat si pentru combaterea burienilor dezvoltate in culturile
agricole.

Utilizarea intensiva a pesticidelor, mai ales in ultimii 50 de ani a dus
la aparitia de consecinte deosebit de grave pe termen lung,
determinate de ruperea relatiei prada-pradator si reducerea
biodiversitatii ecosistemelor. De asemenea, prezenta pesicidelor in
compartimentele de mediu poate avea consecinie grave asupra
sanatatii umane cat si a altor organisme vii benefice pentru buna
functionare a ecosistemelor. In prezent se produc si se utilizeaza
peste 1000 de substante active, marea majoritate fiind utilizate in
agricultura pentru controlul bolilor si daunatorilor.



Pesticide - clasificare

Criteriul de

clasificare

dupa tinta

Exemple de pesticide

insecticide, erbicide, fungicide, rodenticide,

algicide si nematocide

dupa natura chimica

compusi organoclorurati, organofosforici,

tiocarbamati si carbamati

dupa starea fizica

pulberi, solutii dizolvate, solutii suspendate,

substante solide volatile

dupa modul de

actiune

toxice de contact, fumiganti, toxice prin ingerare



Insecticide

Insecticidele sunt compusi eficienti impotriva insectelor daunatoare.

Cele mai multe insecticide sunt aplicate prin pulverizare, altele sunt
aplicate ca praf, aerosoli, fumigene, si capcane. Cea mai mare parte
a Insecticidelor folosite astazi sunt substante chimice organice
sintetice, iar cele mai multe dintre ele actioneaza asupra sistemului
nervos.

Alte insecticide actioneaza prin blocarea proceselor esentiale, cum
ar fi respiratia.

trei grupe principale si anume: compusii organoclorurati, compusii
organofosforici si carbamatii.




Insecticide organoclorurate

compusi extrem de toxici, cu masa moleculara mica, foarte stabilli,
foarte persistenti in mediu si Tn organismele vii si au un grad mare
de solubilitate Tn lipide.

Dupa compozitia chimica, insecticidele organoclorurate pot fi
grupate in cinci grupe si anume:

grupa |, cuprinde (diclor —difenil- tricloretan), (diclor-
difenil-dicloretan) si (diclor-difenil-cloretilen)

grupa ll, cuprinde (hexaclorciclohexanul) si 8 izomeri diferifj
grupa lll, cuprinde si compusii lor, cu denumiri

comerciale de: aldrin, dieldrin, endrin, heptaclor, clordan, endosulfan
grupa IV, are ca reprezentant
grupa V, are ca reprezentanti Si



Insecticide organoclorurate

DDT-ul, a fost descoperit ca pesticid in 1939, fiind probabil, cel mai

utilizat si cunoscut pesticid al secolului al XX-lea. Acesta a fost
folosit pentru prima data pentru combaterea insectelor
transmitatoare de boli, cum ar fi tantarii care raspandesc malaria. De
asemenea, DDT-ul, a fost folosit de catre soldati in timpul celui de-
al doilea razboi mondial pentru a controla paduchii corpului,
responsabili de transmiterea tifosului. Dupa al doilea razboi mondial,
DDT-ul a fost utilizat Tn locuinte si aplicat la o varietate de culturi
agricole, oferind un succes enorm in combaterea daunatorilor.







Insecticide organoclorurate

DDT-ul se caracterizeaza prin:
solubilitate extrem de scazuta in apa
solubilitate mare in lipide

se poate bioacumula si biomagnifica pe masura ce trece prin verigile
lanturilor trofice

persistent in mediu (timpul de injumatatire al DDT-ului este estimat de
la 7 la 30 de ani)

acumuleaza rapid in nevertebrate

afecteaza in mod negativ cateva caracteristici fiziologice, cum ar fi
raportul normal al aminoacizilor, activitatea tiroidei, precum si
capacitatea de a rezista la stres.

DDT-ul si alte hidrocarburi clorurate sunt foarte rezistente la
degradarea metabolica.



Insecticide organoclorurate

« Laanimale si oameni, DDT-ul este degradat la DDE sau DDD

« Conversia este catalizata de DDT -dehidrogenaza, iar compusul
rezultat (DDE) este un metabolit stabil.
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Insecticide organoclorurate

Multe insecticide organoclorurate afecteaza sanatatea animalelor si
a omului, perturband functionarea sistemului endocrin si a
sistemului reproducator. Principalele efecte observate includ:

- feminizarea aligatorilor si pastravilor de sex masculin atunci cand
sunt expusi la substante organoclorurate asemanatoare hormonilor;

- puil femelelor gestante expuse prezinta: cancer testicular si
pubertate intarziata (la soareci), organele sexuale malformate (la
sobolani) si reducerea numarului de spermatozoizi (la hamsteri);

De asemenea, efectele adverse ale compusilor organici clorurati
asupra pasarilor s-au concretizat prin diminuarea productiei de
hormoni sexuali la pasarile terestre, ceea ce a dus la aparitia de oua
Cu coaja subfiata sau fara coaja, diminuarea productiei de oua,
precum si comportament sexual inadecvat (ex. lipsa Tmperecherii,
intarzierea cuibaritului). Pasarile de prada sunt deosebit de sensibile
la insecticidele organoclorurate persistente, iar cantitatile care inhiba
procesul de reproducere pot fi mult mai mici decat cele care le ucid.



Insecticide organoclorurate

« Hexaclorciclohexanul H

un compus persistent, cu risc de bioacumulare in verigile
lanturilor trofice. Datorita capacitatii ridicate de volatilizare, poate sa
ajunga n atmosfera si astfel, cu ajutorul curentilor de aer este
vehiculat la distante foarte mari de locul de origine. Depunerile
atmosferice duc la poluarea ecosistemelor acvatice si terestre. A
fost larg utilizat Tn agricultura, mai ales la tratarea semintelor, dar si
ca pesticid terapeutic ca tratament impotriva scabiel si a paduchilor.



Insecticide organoclorurate

* ciclodienele si compusii lor

« Compusii din aceasta grupa au fost cei mai utilizati in protectia
plantelor, avand un grad ridicat de toxicitate dar si persistenta in
mediu. Marea majoritate a reprezentatilor acestei categorii au fost
interzisi, iar altii sunt utilizati cu restrictii (ca de exemplu dieldrinul
pentru combaterea termitelor).
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Insecticide organoclorurate

In sol, se oxideaza la dieldrin care se poate indeparta din
sol prin evaporare. Procesul este foarte lent, timpul de injumatatire
al dieldrinului fiind de aproximativ 5 ani. Atat aldrinul cat si dieldrinul
sunt foarte toxici pentru mamifere si om, {inta fiind reprezentata de
sistemul nervos central si de ficat. Ca urmare a intoxicatiilor cu
aceste produse pot sa apara boli incurabile cum ar fi: Parkinson,
cancer de san, afectarea sistemului imunitar, afectarea sistemului
reproducator, precum si leziuni ale sistemului nervos.

este un neurotoxic acut atat la insecte, mamifere, cat
si la om. Simptomele de intoxicatie acuta includ hiperactivitate,
tremur, convulsii, lipsa de coordonare, dificultati de respiratie,
greata, varsaturi, diaree, si, in cazuri severe, stare de inconstienta.



Insecticide organoclorurate

Este un produs chimic foarte persistent, care poate ramane in mediu
(in special in sol) timp de 1-14 ani, fara a fi degradat. A fost
interzisa utilizarea sa la nivel global de Conventia de la Stockholm
din 2001, fiind inclus in categoria poluantilor organici persistenti.
Testele efectuate pe animale, mai ales pe sobolani si soareci, au
demonstrat ca toxafenului este nociv pentru acestea. Expunerea la
toxafen stimuleaza sistemul nervos central si induce modificari

morfologice ale tiroidei, ficatului si rinichilor.
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Insecticide organoclorurate

Au o mare persistenta in mediu si prezinta tendinta de bioacumulare
in organismele vii. Fiind compusi deosebit de toxici a fost interzisa
utilizarea lor la nivel global de Conventia de la Stockholm din 2001,
fiind inclugi in categoria poluantilor organici persistenti. Mirexul se
degradeaza extrem de greu in mediu, numai de unele
microorganisme in conditii anaerobe. Deoarece este lipofil, se
adsoarbe puternic de sedimente si de materia organica din sol si din
aceasta cauza este foarte persistent in mediu.
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Insecticide organofosforice

Insecticidele organofosforice sunt esteri ai acidului fosforic si sunt
compusi cu o larga utilizare datorita urmatoarelor avantaje: au
spectru larg de actiune, sunt eficiente la concentratii reduse, sunt
usor biodegradabile si au o0 persistenta scazuta in mediu
inconjurator.

Insecticidele organofosforice sunt utilizate in agricultura pentru
tratamentele foliare ale culturilor agricole, sau in gradinarit pentru
combaterea daunatorilor si tratarea semintelor. De asemenea, pot fi
utilizate pentru combaterea gandacilor in locuinte sau in activitatile
sanitar veterinare.
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Insecticide organofosforice

- sunt aplicati prin stropire si au efect neurotoxic asupra insectelor. in
mediu se degradeaza prin hidroliza si prin expunere la radiatiile
solare. Se pot degrada si in sol atat in conditii aerobe cat si
anaerobe. Persistenta lor iTn mediu este foarte redusa, de ordinul
zilelor, si din acest motiv, in alimente nu ajung decat in cantitafi
foarte mici.

« sunt foarte toxice, si au fost inregistrate cazuri de intoxicatii acute,
fie Tn perioada administrarii, fie in perioada imediat urmatoare.

« Simptomele de intoxicatie la om includ greata, varsaturi, diaree,
crampe, transpiratie, salivatie, vedere fincetosata, si tremur
muscular. Cazurile severe pot fi fatale, din cauza aparitiei
insuficientei respiratorie. L




Insecticide organofosforice

Modul de actiune al insecticidelor organofosforice in vertebrate si
nevertebrate este inhibarea acetilcolinesterazei (AChE), enzima
responsabila de descompunerea neurotransmitatorului acetilcolina.
Acetilcolina, la randul sau, este produsa din colina si acetil CoA,
reactie catalizata de acetilcolintransferaza.

Inhibarea acetilcolinesterazei duce la acumularea de acetilcolina la
nivelul terminatiilor nervoase, astfel incat ea va continua sa
transmita impulsul nervos spre organele efectoare (muschi si
glandele secretoare) suprasolicitandu-le. Muschii se vor contracta
continuu si necontrolat, iar glandele vor produce secretii abundente
manifestate prin salivatie si lacrimare. Afectarea muschilor
respiratori si @ muschiului cardiac duce la moartea organismelor
Intoxicate.
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Carbamatii sunt derivati ai acidului carbamic (HO-CO-NH2).
Carbamatii sunt utilizati pe scara larga pentru combaterea
daunatorilor la legume. Cel mai cunoscuti si utilizati sunt

Si .

Aldicarbul (denumire comerciala Temik) este unul dintre cele mai
des utilizate insecticide carbamice. Modul de actiune al carbamatilor
este similar cu al compusilor organofosforici, adica duc la inhibarea
acetilcolinesterazei, si ca urmare deregleaza functiile musculare si
glandulare. Semnele de intoxicatie acuta includ salivatie si
bronhosecretie crescuta, crampe gastrointestinale, diaree,
tahicardie, hipertensiune, paralizie, confuzie mintala, si depresie.

Expunerea cronica duce la fertilitate scazuta si afectarea ficatului si
a rinichilor.



Erbicide

Fenoxierbicidele au fost utilizate pe scara larga pentru combaterea
buruienilor Tn agricultura, pasuni, lacuri, iazuri, cat si in paduri. Cele
mai cunoscute si utilizate erbicide sunt (acid 2,4-
diclorfenoxiacetic) si (acid 2,4,5-triclorfenoxiacetic)

Inainte de interdictia din 1978, 2,4,5-T-ul a fost folosit in combinatie
cu alte substante chimice in silvicultura, in primul rand pentru a
elibera padurile de rasinoase, de specile de foioase.
Fenoxierbicidele sunt, de asemenea, utilizate pentru distrugerea
tufisurilor, astfel incat sa poata fi plantate rasaduri ale unor specii
dorite a se dezvolta.
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Erbicide

« Actiunile biochimice ale fenoxierbicidelor in plante sunt complexe.
Dupa aplicare, substantele chimice sunt absorbite in primul rand,
prin stomate si in al doilea rand, prin perigorii absorbanti ali
radacinilor odata cu apa si sarurile minerale. La speciile de plante
rezistente, fenoxierbicidele sunt detoxifiate de diverse reactii de
decarboxilare si conjugare. in plantele sensibile, produsele chimice
perturba cresterea si diferite procese metabolice, deoarece acestea
sunt translocate prin tesutul vascular. Procesele de crestere si
metabolice sunt afectate prin stimularea, sau inhibarea a numeroase
enzime, care pot provoca moartea plantei.




Erbicide

Numeroase rapoarte clinice efectuate pe oameni au descris neuropatie
periferica (degenerarea tesutului nervos) si miopatie acuta (afectarea
tesutului muscular) dupa expunerea cutanata sau ingestia orala a 2,4-D.
Simptomele clinice ale fermierilor intoxicati cu aceste substante includ:
durere si slabiciune la nivelul membrelor inferioare, micsorarea vitezei de
transmitere a influxului nervos, spasme, si spasme musculare. In plus, pot
sa apara modificari de comportament, cum ar fi nervozitate, incapacitate de
concentrare, iritabilitate si impotenta. Astfel de simptome pot sa apara si la
muncitorii implicati in producerea acestor erbicide. In prezent, desi este
interzisa utilizarea fenoxierbicidelor in silvicultura, ele sunt inca folosite pe
scara larga ca erbicide pentru culturile de bumbac, porumb, grau si orez.




compusi organict clorurati sintetici, cu bifenilul ca unitate
structurala de baza.

Clorurarea structurii de baza poate genera (teoretic), 209 de
substitutenti cu 1 pand la 10 atomi de clot, dar numarul
probabil de compusi este estimat la 102.




Proprietatile PCB-urilor

solubili in toti solventii organici si uleiuri, dar sunt greu solubili
in apa. Solubilitatea PCB-urilor in apa $1 in solventi organici
afecteazd transportul §i persistenta lor in mediul inconjurator.
Solubilitatea lor in apa scade, in general, cu creSterea gradului de
clorurare.

In functie de gradul de clorurare, PCB-urile pot fi in stare lichida
sau solida.

Sunt compusi neinflamabili, neexplozivi si rezistd la actiunea
agentilor chimici precum acizi, baze sau oxidanti.

Au o capacitate de lubrifiere ridicatd si conductivitate termica
foarte mare (pot rezista la temperaturi de pana la 6500C).

capacitati adezive si plastifiante.

tendinta de a se lega strans de particulele aflate in suspensie, cum
ar fi solurile si sedimentele



Sursele de expunere la PCB-uri

m fabricate comercial pentru prima datd in 1929 in SUA, de
Compania Chimicd Monsanto, folosind denumirea comerciald de
Aroclor, urmata de numere de serie (de exemplu 1221, 1248,
1268, etc) in care ultimile doud numere reprezintd numarul de
atomi de clor din molecula.

m Utlizarile industriale includ fabricarea de materiale plastice,
vopsele, lacuri, asfalt, cauciuc, cerneluri tipografice, adezivi
sintetici,  uletur1 lubrifiante, materiale ignifuge, materiale
izolatoare, transformatoare electrice, precum $i condensatoare in
industria energetici. In tara noastri bifenilii policlorurati se
gasesc in mod special in condensatoarele de putere din instalatiile
de distributie a energiel electrice.



Pollutants Polychlorinated Biphenyls
rCBs)

- D

Sursele de expunere la PCB-uri

m [a scurt timp dupa introducerea lor pe scara largd in utilizarile industriale, au
aparut studii care ficeau referire la toxicitatea compusilor organoclorurati, in
general.

m Cu toate acestea, producerea si utilizarea PCB-urilor a continuat pana in
perioada anilor 1970.

m din 1979 s-a interzis total productia, comercializarea si utilizarea PCB-urilor,
cu exceptia unor cazuri de utilizare strict controlatd. Scoaterea lor din uz s-a
facut treptat, intrucat au continuat sa fie utilizate instalatiile sau stocurile de
substante existente deja. De exemplu, transformatorii electrici industriali au
continuat si fie folositi pand in perioada anilor 2000. Distrugerea deseurilor
care contin PCB-uri este destul de problematicd, deoarece cexista riscul sd se
formeze dioxine care sunt st mai toxice. De aceea, distrugerea acestor
compusi are loc in instalatii speciale de ardere la temperaturi foarte ridicate.



Contaminarea mediului cu PCB-uri

Contaminarea cu PCB-uri poate avea loc prin diferite activitati, care includ:
scurgeri $i pierderi de la fabricarea PCB-urilor;
generarea accidentala de PCB-urt;

reciclarea unor materiale (hartia de xerox) prin care PCB-urile revin in circuitul
comercial;

cantititile de PCB-uri existente incd in echipamentele aflate in functie;

depozitarea incorecta a sedimentelor si namolurilor provenite de la dragarea canalelor
navigabile, in care s-au acumulat cantititi mari de PCB-uri de-a lungul timpului, ca
urmare a deversarilor in mediul acvatic;

scurgeri de la transformatoarele sigilate si schimbatoarele de caldura;

scurgeri de fluide cu continut de PCB de la sistemele hidraulice, care sunt doar partial
sigilate;

incinerarea deseurilor municipale si industriale;

depozitarea necorespunzatoare a unor deseuri st aparitia de PCB-uri in mediu prin
volatilizare, precum si scurgerea si infiltrarea levigatului in panza de apa freatica;

incinerarea unor produse din cauciuc $1 mase plastice;

utilizarea pesticidelor la care s-au adaugat PCB-uri.



Contaminarea mediului cu PCB-uri

m Una dintre cele mai importante cai prin care PCB-urile pot
contamina mediul, este aerul. PCB-urile din aer se pot disipa
rapid $1 eficient din surse punctuale in zone indepartate.

m mediile marine pot fi contaminate cu PCB-urt de la diferite
surse, cum ar fi: raurile, scurgerile urbane, deversarea apelor
reziduale, precum $i deversarea namolurilor rezultate din statiile
de epurare. In mediul acvatic, PCB-urile se fixeaza prin adsorbtie
pe materia organica aflatd in suspensie si se acumuleaza in
sediment.

How Are Plants and Animals Exposed to Contaminants?
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Contaminarea mediului cu PCB-uri

m [n sol PCB-urile se adsorb puternic pe materia
organicd. Gradul de adsorbtie depinde de
numarul de atomi de clor din molecula
compusilor. Astfel, compusii mai putin clorurati
sunt fixatl mai slab st pot fi eliberati mai usor
prin procesele de levigare a solului. Pe de alta
parte, exista la nivelul solului un proces de
volatilizare a PCB-urilor, constituind o cale de
contaminare a atmostferei, dar st a plantelor.



Toxicitatea PCB-urilor

toxicitatea amestecurilor tehnice de PCB se poate datora prezenter (in urme)
a unor congeneri ai PCB-urilor cu patru sau mai multt atomi de clor, in inele
de bifenil atat in pozitile para cat $i meta, dar fard nici un atom de clor in
pozitiile orto. Printre cet 20 de posibili congeneri coplanart a1 PCB-urilor, cei
mai toxict sunt: 3,3°,4,4- tetraclorbifenil, 3,3’4,4’ 5-pentaclorbifenil s1
3,3’,4,4°,5,5’-hexaclorbifenil

Acesti trei congeneri coplanari ai PCB-urilor au fost considerati responsabili
de declansarea efectelor toxice. Studiile efectuate pe animale de laborator au
confirmat toxicitatea acestor compusi care au dus la declansarea de efecte
toxice, concretizate prin: plerderea in greutate, tulburare cutanata, leziuni
hepatice, atrofia timusului, efecte teratogene, afectarea procesulur de
reproducere, $1 2 Imunitatii.
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3,3 ,4,4 - tetraclorbifenil 3,3,4,4,5-pentaclorbifenil 3,3,4,4,5,5 -hexaclorbifenil



Expunerea animalelor la PCB-uri si efectele
toxice

m Compusii bifenil policlorurati au fost depistati in penele
de pasirt inainte de 1944.

m Ursi polari Si speciile de peste, care traiesc in lacurile
din tundra arcticd, contin, de asemenea reziduuri de
PCB, la fel ca si pasarile care traiesc in apele Antarcticii,
ceea ce demonstreaza raspandirea acestor compusi la

nivel global.




Expunerea animalelor la PCB-uti si efectele
toxice

m Concentratii toxice de PCB-uri pot fi, de asemenea, depistate in
pasidrile pisctvore (de exemplu, pescarusi, randunici, st
cormorant) precum si in mamiferele piscivore (de exemplu,
nurci, vidre, foct $i leii de mare), intrucat acestea se hranesc cu
peste care poate fi contaminat cu astfel de compusi.




Expunerea animalelor la PCB-uri si efectele

toxice
Animalele care ingerd cantitdti foarte mici de PCB din alimente

timp de mai multe sdptimani sau luni dezvoltd diverse efecte
adverse de sanatate, care includ:

anemie,
boli ale pielii (cum ar f1 acnea),

afectiuni ale ficatului, stomacului, si leziuni ale glandei tiroide
(inclusiv hepatocarcinom).

modificari ale sistemulul imunitar
modificart de comportament
afectarea procesului de reproducere
efecte teratogene

PCB-urile se acumuleaza in organismele vii, fiind stocate in
tesuturile adipoase si sunt bioamplificate in verigile lanturilor
trofice.



Expunerea populatiei umane la PCB-uri gi efectele

toxice
m Expunerea populatiei umane la PCB-uri este rezultatul combinat
al preludrii din aer, apa, Si din alimente, majoritatea fiind atribuite
consumului de peste. Expunerea prin inhalare nu este de natura
sa depdseascd 1 mg / zi, iar cantitatea ingeratd prin apa de baut
este de cel mult 5 pand la 10 mg / zi. Astfel, chiar si in zonele
puternic industrializate, acestea reprezinta surse minore Iin

aportul de PCB.

m Principala sursd de contaminare este reprezentata de alimente, in
special produsele din peste si carnea pasarilor de curte. Indivizii
care consuma cantitdti mari de peste sau care manancd peste din
zonele care au fost poluate in urma cu doud sau trei decenii ar
putea si fie contaminati cu peste 100 mg / zi de PCB-uri.



Expunerea populatiei umane la PCB-uri gi
efectele toxice

m Cel mai documentat caz de intoxicatie cu PCB-uri la populatia
umana este cunoscut sub numele de Yu-Sho sau "boala de ulei "
si a avut loc in sud-vestul Japoniei in 1968. Intoxicatia a fost
cauzatd de ingestia de ulei de orez contaminat cu o marca
comerciala de PCB (Kaneclor 400). Acest produs continea 48%
clor si a fost gasit in uleiul de orez contaminat la concentratii de
2000 - 3000 ppm. Pana la sfarsitul anulut 1982, mai mult de
1700 de persoane au fost identificate ca fiind intoxicate. Un alt
caz extrem de documentat de intoxicatie cu PCB, numit Yu-
Cheng, a avut loc Taitwan, in 1979. De data aceasta uleiul de gatit
contaminat a fost sursa. Pand la inceputul anulur 1983,
aproximativ 2060 de persoane au fost identificate ca victime.
Consumul mediu total de PCB-uri de catre victimele Yu-Sho si
Yu-Cheng a fost estimat la 633 mg, si respectiv 973 mg.



Expunerea populatiei umane la PCB-uri gi
efectele toxice

= Simptomele raportate in ambele episoade Yu-Sho $i Yu-Cheng au inclus:
secretii oculare albicioase abundente, umflarea pleoapelor superioare,
pigmentarea unghiilor §i a mucoaselor, acne, eruptie cutanata,
senzatie de slabiciune, dureri de cap $i varsdturi. Pana in 1984, 24 de
persoane intoxicate ca urmare a fenomenului Yu-Cheng din Tarwan au murit
de cirozi hepaticd si hepatom. In plus, 39 de copii nidscuti de mamele care au
fost intoxicate, au prezentat diverse afectiuni, iar opt dintre el au murit la scurt

timp dupa nastere. Acel copil care au supravietuit au prezentat semne evidente
de intarziere a creSterit.




m Compusii bifenil polibromurati fac parte din grupul
hidrocarburilor aromatice halogenate. Acesti compusi sunt
folositi ca substante ignifuge bromurate si sunt adaugati la
materialele plastice utilizate in produse, cum ar fi: aparate
electrocasnice, textile, spume de plastic, carcase de laptop, etc.,
pentru a le conferi rezistentd la temperaturi ridicate. Existd
numerost izomeri ai PBB-urilor, dar produsele comerciale au, de
obicei, de la unul la sase atomi de brom.




Efecte toxice

m Compust bifenil polibromurati sunt extrem de
persistentl atat in mediu cat §i in organismele
vil. Atunci cand sunt ingerati, PBB-urile riman
in organism, acumulandu-se in tesutul adipos,
uneori pe termen nelimitat. PBB-urile sunt toxict
pentru  piele, rinichi, testicule, glanda
suprarenald, $1 pot provoca leziuni hepatice,
inclustv.  tumori  hepatice $1  malformatit
congenitale.



Efecte toxice

B |a om, afectiunile wvariazd de la un individ la altul.
Simptomele de intoxicatie includ nervozitate,
somnolentd, slibiciune, oboseala, letargie, durert de cap,
pierderi de memorie, greatd, umflarea articulatilor, si
dureri de spate Si picioare. De asemenea pot si apara
tulburdri gastro-intestinale, uscarea pielii st decolorarea
unghiillor. Studiile imunologice au aritat cad in
intoxicatiile cu PBB, scade numairul de limfocite. In
celuld, PBB-urile actioneaza asupra mitocondrilor $i
perturba producerea de energie afectand astfel, toate
procesele celulare.



m Termenul de ,,dioxine” se referd la un grup de compusi cu structurd chimica st
proprietati biologice asemanatoare, dar care nu sunt produse industrial si nu
au utilizari industriale sau economice utile. Ele se formeaza neintentionat, in
urma reactiilor chimice (prezente ca impuritati asociate cu sinteza de
clorfenoli) si in timpul unor procese de combustie. Dioxinele [(policlor
dibenzo-para-dioxine) — (PCDD)] st dibenzofuranii [(policlor dibenzofurani)
—(PCDY)] poseda in structura chimica doua inele aromatice legate prin unul
sau doi atomi de oxigen si unu pana la opt atomi de clot, ceea ce permite
teoretic, formarea a 75 de combinatii pentru dioxine si 135 de combinatii si
izomeri pozitionali pentru dibenzofurani.

m cel mai toxic fiind compusul 2,3,7,8 tetraclor-dibenzo-para-dioxina (TCDD)
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m Dioxinele st dibenzofuranii sunt compusi foarte stabili
din punct de vedere termic st nu se descompun eficient
la temperaturi mai mict de 7500C. Cu toate acestea, se
pot descompune prin procese fotochimice in mediu,
atat in apd cat si in solventi organict. Solubilitatea in apd
este exterm de scazutd si de aceea in mediile apoase
dioxinele se fixeaza pe materia organica st in sedimente.
De asemenea, dioxinele sunt compusi semivolatili, care
in atmosferd se pot gasi atat in faza gazoasa cat si sub
forma de particule, in functie de conditiile de mediu.



Principalele surse generatoare de dioxine si

dibenzofurani
m Dioxinele si dibenzofuranii nu se produc in scop

comercial, dar apar ca subproduse intr-o serie de
activititi industriale cum ar fi: incinerarea deseurilor
municipale, medicale si a deseurilor periculoase;
fabricarea celulozei si a hartiet; fabricarea, procesarea st
depozitarea substantelor chimice clorurate; aprinderi
accidentale ale unor instalatit electrice; producerea de
compusi organoclorurati. De asemenea, se pot forma
dioxine in incendile forestiere, sau cele care apar
accidental in exploatarea si transportul combustibililor.
Dioxinele au fost gasite si in emanatiile vulcanice, dar si
in gazele de esapament si in fumul de tigara.



Contaminarea mediului cu dioxine i
dibenzofurani

B DPoliclor dibenzo-para-dioxinele (PCDD) sunt

Datoritd  proprietatilor  fizico-chimice, i
persistentel, acesti compusi se intalnesc atat in atmosferd, cat st
in ecosistemele terestre si acvatice. Raspandirea in atmosferd a
dioxinelor si furanilor depinde de o serie de factori cum ar fi,
conditiile meteoroglogice (viteza vantului, stabilitatea masei de
aer la indltime) si cantitatea si distributia marimii particulelor de
praf. Principala cale prin care dioxinele si furanit ajung in sol este
depunerea de materii particulate din atmosferd prin procese de
depuneri uscate sau umede.



Contaminarea mediului cu dioxine i

dibenzofurani

® Depunerile incdrcate cu compusilt toxici pot ajunge pe sol, in
apele de suprafatd precum si pe vegetatie. Alte surse de
contaminare a solului, dar si a apelor, atat cele de suprafatd cat si
subterane, sunt reprezentate de utilizarea namolului rezultat
din statiile de epurare pentru amendarea solurilor, sau
scurgerea levigatului din depozitele de deseuri in sol si in
panza de apa freatica. Biodisponibilitatea acestor compusi in
soluri este diferitd in functie de caracteristicile solului. Astfel, in
solurile cu continut ridicat de materie organicd, acesti compusi
sunt legati mai puternic si biodisponibilitatea este redusa. In
ecosistemele acvatice, dioxinele se acumuleaza in
sedimente. Dispersia la nivelul bazinelor acvatice are loc prin
intermediul sedimentelor. Concentratia acestor compusi in
sedimente scade progresiv cu distanta fatd de punctul initial de
contaminare.



Expunerea animalelor la dioxine si furani si
efectele toxice

Principalele surse de contaminare a organismelor animale cu
dioxine sunt reprezentate de aerul inspirat si ingestia de apa si
hrand. Gratie liposolubilititii mari, dioxinele se pot acumula in
tesutul adipos st produc efecte toxice asupra indivizilor
contaminati.

Simptomele majore la animalele expuse includ:

proliferari anormale de celule sau de extindere a unor
organe, cum ar fi plamanii, pielea, mucoasa gastrica,
mucoasa intestinala, tractul urinar, canalul biliar $1 vezica
biliara;

atrofie sau scaderea proliferarii celulare in timus, maduva
0soasa, $1 testicule;

leziuni ale ficatului $i edeme subcutanate.



Expunerea animalelor la dioxine si furani si
efectele toxice

m [a rozatoare, s-au raportat, de asemenea efecte adverse asupra
reproducerii, functilor imunitare, metabolismului lipidic st
glucidic, precum st asupra comportamentului. Cobaii expusi la
dioxine, au prezentat pierderi de tesut limfoid, in special din
timus, devenind astfel mult mai susceptibili la infectii. De
asemenea, dioxinele pot inhiba hormonii sexuali, $i poate induce
efecte adverse asupra insulinei, crescand astfel riscul de aparitie a
diabetului zaharat. Efectele cronice ale intoxicatiei cu dioxine la
animale, de asemenea, variazd in functie de specie. De exemplu,
dioxinele pot fi1 fetotoxice la unele specii (maimute), si teratogene
la altele, cum ar fi soarecii. Expunerea la dioxind poate, in plus,
sa afecteze proliferarea membranei celulare.



Expunerea animalelor la dioxine si furani
si efectele toxice

m Studii asupra Sobolanilor $i soarecilor aratd ca dioxinele
sunt cancerigeni extrem de potenti la aceste animale.
Femelele de sobolan hranite cu doze variate de dioxine
au dezvoltat tumori hepatice. In plus, la doze mari atat
la sobolanit masculi cat si la femele au aparut tumori la
nivelul gurii, nasului, plamanilor, precum $1 in ficat. De
aceea, dioxinele sunt suspectate ca ar putea fi de
aproximativ trel orl mal puternice, comparativ cu
aflatoxina B1, considerata una dintre cele mai puternice
substantd cancerigend cunoscutd. Intr-un alt studiu,
oamenii de Stiintd au observat creSteri de tumort
tiroidiene la sobolanii masculi.



Expunerea pasarilor la dioxine si furani si
efectele toxice

m Este bine cunoscut faptul ci, o serie de scadert dramatice ale
populatiilor aviare, au avut loc in mai multe tiri in timpul anilor
1940 si inceputul anilor 1950. Scaderile au fost asociate, in
principal, cu probleme de reproducere -caracterizate prin
subtierea marcantd a cojilor de oud, reducerea proceselor de
incubatie, avand drept consecinta reducerea numdrul de pui,
multi dintre acestia supravietuind doar cateva saptamani. Cele
mai multe dintre aceste efecte de reproducere au fost corelate cu
expunerea la xenobiotice, in special DDT $1 compusi de tipul
dioxinelor. Mai mult decat atat, deformairile sau malformatiile
anatomice aparute s-au dovedit a fi asociate cu concentratii

ridicate de PCDD, PCDF si PCB de tipul dioxinei la nivelul

oualor.



Expunerea oamenilor la dioxine si furani si
efectele toxice

Expunerea populatiei umane la acesti compusi se poate face in
primul rand prin consumul de alimente contaminate.
Fructele de mare, carnea, produsele lactate si ouale pot
acumula cantitati mari de dioxine. Odatd cu fructele si
lecumele nespalate poate fi ingerate st particule de sol
contaminat. De asemenea, inhalarea aerului sau absorbtia la
nivelul tegumentului pot reprezenta surse de contaminare
cu acesti compusi. Pe de altd parte expunerea la dioxine si
furani poate surveni in cazul unor medii ocupationale cum ar fi:
producerea etbicidelor, ardetea necontrolata a deseurilor,
atderea substantelor chimice si diferite accidente
industriale.



Expunerea oamenilor la dioxine si furani si
efectele toxice

m Primele studii privind efectele dioxinelor asupra
populatiei umane au fost efectuate asupra
muncitorilor din industria chimica, expusSi la
dioxine, constatandu-se efecte acute relativ
blande. Raspunsurile observate includ cloracnee,
far la un nivel ridicat de expunere, oboseala,
stare de rau, tulburari ale sistemului netvos
periferic, $1 toxicitate hepaticd. Aceste simptome
dispar, in general, dupa cativa ani.



Expunerea oamenilor la dioxine si furani si
efectele toxice

m studil recente au relevat faptul cd dioxina tulbura
diverse aspecte ale sexualitdtii, are efecte
neurologice si imunologice S1 este un puternic
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Ecotoxicologia petrolului si a
produselor petroliere

* Titeiul si produsele petroliere sunt un grup
de substante larg raspandite Tn lume, cu o
structurd chimicd diversd. In pofida
masurilor de control, a exploatarii si a
transportului  prezinta  hazard larg
raspandit pentru mediu.

. ../ BP(CRUDE) LEAK DAILY



Compozitia chimica

» Petrolul brut (titeiul) Contine Tn amestec de sute
de hidrocarburi lichide (80-90%) si gazoase
dizolvate ( 4%). Pe langa acestea mai confine
acizi naftenici, asfaltifi, rezine, mercaptani,
tiofeni, acridina, metale grele, apa.

» Produsele petroliere Contin alcani liniari (cu
greutatea moleculara mica precum hexan,
heptan), cicloalcani si ciclohexan (in cantitat;
mici), hidrocarburi aromatice (benzen, toluen).



Sursele de contaminare a
mediulul

 surse naturale (puturile de petrol)

* surse antropogene (industria de extractie
si prelucrare, apele reziduale de Ila
rafinarii, defectiunile de etansietate 1n
conducte, scurgerile din  tancurile
corodate, depasirea capacitati  de
depozitare a tancurilor Tn timpul umplerii,
sistemul de transport etc.)



http://www.oilspillclassactionlawyers.com/files/QuickSiteImages/oildisaster.jpg

Cinetica si transformarile in
mediu

* Procesul de transformare chimica este un
proces de dezagregare si se considera ca
se termina intr-un an.

- [n atmosfera se gasesc sub forma de
vapori. Aici au loc reactii de fotodegradare
(fotooxidare), rezultand compusi mai mici.



http://images.theage.com.au/2009/08/22/692714/svOILRIG-420x0.jpg

Cinetica si transformarile in

mediu

In sol compusii ajung fie prin deversare fie din
atmosfera.

Viteza de patrundere depinde de natura solului
si de tipul de produs.

Transformari substantiale se fac prin procesul
de descompunere microbiana (fungi: 60-82 % si
bacterii: 40-50 %).

Contaminarea solului are ca efect fie cresterea
numarului de microorganisme, fie scaderea
numarului lor (efect letal). Procesul de
biodegradare se intensifica in conditiile cresterii
suprafetei de raspandire.



Cinetica si transformarile in
mediu

In apele de suprafata, dupa deversare, petrolul si produsele
petroliere se gasesc in mai multe stari (forme)

-pelicula fina la suprafata apei, care se extinde in directia vantului cu
3—4 % din viteza vantului ajungand la grosimea < 0,1 mm, care apoi
se fragmenteaza si se distribuie pe o suprafata foarte mare;

-sedimente (fragmente de particule solide care plutesc un timp la
suprafata apei si care apoi se depun in sediment);

-emulsii de tip ulei-apa, apa-ulei (apar in conditii de vant puternic
prin dispersarea fragmentelor de pelicula, fiind transportate pe
distante mari

-suspensii in apa (fractiuni adsorbite pe particule solide ca
detritusuri, argila, fitoplancton). De exemplu, in Marea Baltica, s-a
constatat urmatoarea repartitie: film (pelicula)-0,4%, sediment-15 %,
emulsii-64%, suspensii-17%. _ _ _—

- A
-

-
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Petrolul si produsele petroliere
In ecosistemul acvatic

Petrolul si produsele petroliere sunt asimilate de
alge si organismele acvatice.

Bioacumularea depinde de continutul
organismelor 1n lipide, de abilitatea de
metabolizare, de tipul de produs (hidrocarburile
simple sunt depurate rapid; acumularea este
mai redusa).

Metabolizarea este mai intensa la pesti si
nevertebrate (crustacee V|erm| echinoderme,
Insecte). ot -



http://www.speroforum.com/site/article_images/sampleoil spill michigan.jpg

ToXxicltatea

pestii sunt printre cel mail sensibili
nevertebratele au o sensibilitate
Intermediara

algele si bacteriile sunt mai putin sensibile

nevertebratele bentice ( de pe fundul
apelor) sunt mai sensibile decat algele
speciile pelagice (din masa apel) sunt mal
sensibile decat crustaceele si molustele
bentice



Efectele toxice asupra plantelor

- modificarea abundentei relative a speciilor

- mortalitate crescuta (ex. iarba de mare, algele)
- creste sau scade biomasa (ex. microalgele)

- scade fotosinteza

Cauzele efectelor letale sau subletale deriva din
alterarea fizico-chimica a mediului (scaderea
02, N, modificarea pH-ului, scaderea penetrarii
luminit).



Efectele toxice asupra
nevertebratelor
apare mortalitate prin: - asfixie - toxicitate
directa - absenta hraneil.

De asemenea apar alterari morfo-
functionale:

-Inhibarea reproduceri;
-modificari comportamentale.



Efectele toxice asupra vertebratelor

* Pesti

« -modificarea ratei cardiace si respiratorii;
 -hiperplazia branhiilor;

e -scaderea cresterii;

 -afectarea sistemului endocrin;

» -modificari comportamentale;

« -malformatii;

e -avortoni;

« -dezvoltare anormala;

« -anomalii celulare.



Efectele toxice asupra vertebratelor

* mamifere acvatice

-Iritatii oculare;

-iritatii cutanate;

-afectarea inotului;

-hemoragii gastro-intestinale;
-blocaj renal;

-modificari hematologice;
-probleme respiratorii;

-modificarea in compozitia speciilor.



Petrolul si produsele petroliere
In ecosistemul terestru
Plantele acumuleaza si metabolizeaza

compusii petrolieri mai intens decat
pasarile si mamiferele.

Efectele patogene asupra plantelor sunt:
-reducerea cresterii,
-reducerea ratel de reproducere.



Petrolul si produsele petroliere
In ecosistemul terestru

Efectele patogene asupra vertebratelor (pasari,
mamifere) sunt:

-uscarea pielii
-Iritarea mucoaselor
-diaree

-efecte narcotice
-efecte carcinogene
-moarte

Efectele scad in timp deoarece in habitat raman doar
compusii cu biodisponibilitate scazuta.

Efectele asupra animalelor salbatice sunt diminuate de
comportamentul acestora, avand in vedere ca
numeroase pasari si mamifere sunt mobile si evita
zonele poluate.



xxon Valdez — accident petrolier

























Bilant accident

Exxon Valdez by the numbers

11 MILLION: Gallons of oil spilled into Prince William Sound from
the Exxon Valdez in 1989

470 MILES: Distance the spilled oll drifted from Bligh Reef to the
village of Chignik on the Alaska Peninsula

1,300 MILES: Miles of oiled shoreline, 200 of them heavily or
moderately oiled

$2.1 BILLION: Amount Exxon estimates it spent cleaning up after
the tanker spill over the following four summers

$1.045 BILLION: Amount Exxon paid in 1990s in criminal fines and
civil settlements

$2.5 BILLION: Punitive damages the federal appeals court awarded
in 2006

1 US gallon = 3.78541178 liters



Pulberi (particule)

De obicei pulberile poluante, sunt clasificate in primare si
secundare. Pulberile primare sunt mai mari (de obicei au
diametrul intre 1 -20 mm) si sunt emise direct in atmosfera
printr-o varietate de procese chimice si fizice. Pulberile
secundare sunt relativ mici si sunt formate prin reactii
chimice ce au loc in atmosfera. Compozitia pulberilor variaza
de la un loc la altul, si include mii de entitati care difera in
dimensiuni, suprafete, si toxicitate. Particulele din majoritatea
aerosolilor urbani s-au dovedit a contine urme ale unui mare
numar de specii chimice potential toxice, cum ar fi plumbul,
cadmiu, nichelul, seleniu, vanadiu, zincul, bromul,
cobaltul, manganul, sulfati, si benzo [a] pirenul.



Formarea pulberilor

Pulberile provin atat din surse naturale cat si antropice.
Sursele naturale Includ: cenusa vulcanica, particulele
rezultate din incendiile spontane, particule fine de sol,
saruri fine rezultate din evaporarea stratului superficial
marin si oceanic, precum si particulele biologice, cum ar
fi polenul, sporii de ciuperci, etc. Particulele fine sunt, de
asemenea, produse din reactiile atmosferice intre gaze, cum
ar fi reacliile fotochimice. Sursele antropogene includ o
varietate de procese industriale de combustie, minerit,
emisiile autovehiculelor, surse casnice de incalzire si
gatit, olarit, prelucrarea metalelor, precum si multe alte
procese de fabricatie. In plus, cultivarea terenurilor
agricole contribuie, de asemenea, cu cantitati semnificative
de particule prin lucrari de intrtinere si curatare a terenurilor,
precum si prin activitatile de stingere a incendiilor.



Efecte pulberilor asupra sanatatii

Toxicitatea pulberilor rezulta Tn general, din oricare dintre
urmatorii factori.

Particulele pot fi ele insele toxice, de exemplu, particulele
care contin metale si nemetale toxice, cum ar fi plumb, cadmiu,
nichel, mercur, arseniu si radionuclizii.

Alternativ, particulele pot absorbi substante chimice toxice (
eX. substante potential cancerigene), care cresc efectul lor fie
prin cresterea gradului de penetrare a acestora in plamani, fie
prin prelungirea timpului de stationare in caile respiratorii.

De asemenea, particulele pot servi ca nuclee de condensare
pentru apa potabila si alte substante sub forma de vapori,
care produc picaturi mici si astfel sporesc efectele biologice.

In cele din urma, in cazul in care exista cantitati mari Tn aerul
respirat, particulele pot suprasolicita aparatul mucociliar,
scazand astfel viteza de indepartare a substantelor chimice
toxice din plaman.



Pneumoconioza — principala afectiune

Cercetatorii au identificat diverse boli specifice, pe baza
elementelor chimice implicate in formarea fibrozei. De
exemplu:

silicoza rezulta din inhalarea de dioxid de siliciu (SiO2);
silicatoza, din inhalarea de silicati;

sideroza, din inhalarea de oxid de fier (Fe203);

talcoza, din inhalarea de talc (Mg3Si4010 (OH)2);
barioza, din inhalarea de bariu (Ba),

berilioza, din inhalarea de beriliu (Be),
azbestoza din inhalarea de particule de azbest.



Silicoza

Silicoza este considerata cea mal importanta dintre
pneumoconioze, (bolile de praf ale plamanilor), nu numai din
cauza efectulul sau grav si daunator asupra sistemului
respirator, dar si din cauza numarului mare de muncitori din
intreaga lume, care sunt expusi riscului de a contracta
aceasta boala. Silicoza acuta, se poate manifesta in
intervalul 8 -18 luni, dupa prima expunere. Silicoza
cronica se pot dezvolta dupa o perioada latenta de pana
la 20 de ani. Acesta se intalneste la persoanele cu expunere
ocupationala la aer respirabil fara dioxid de siliciu cristalin, ca
de exemplu, Tn industria miniera, fabricarea ceramicii,
decuparea si slefuirea piatrelor, producerea de tigla si argila,
precum si fabricarea sticlei. Silicoza creste sen5|b|I|tatea
persoanelor expuse, la diverse mfectu;”...\._ al
tuberculoza b

sutbcies cabonstes hatdes




Berilioza

Berilioza, se manifesta prin aparitia de boli pulmonare si
sistemice granulomatoase cauzate de expunerea la beriliu
prin inhalare. Expunerea la compusii cu beriliu poate avea loc
atat in cadrul Industriei de productie si de fabricare a
acestora, din intretinerea locuintelor, precum si din zonele de
depozitare a deseurilor solide. Pe de alta parte, beriliu este
utiizat Tn tehnologii moderne (reactoare nucleare,
echipamente electronice, sisteme de ghidare si navigatie,
piese de rachete, si scuturi termice). De asemenea, acesta
este utilizat pe scara larga ca agent de aliere pentru cupru,
deoarece adauga rezistenta la tractiune, conductivitate si
rezistenta la coroziune.




Berilioza

Cel mali frecvent simptom al beriliozei cronice este dispneea
(respiratie dificila). Alte simptome includ: tuse, oboseala,
scadere 1in greutate, dureri 1n piept, semne de
hipertensiune pulmonara, leziuni cutanate nodulare, si
conjunctivita. Intoxicatia acuta cu particule de beriliu
determina rinofaringita, traheobronsita, sau pneumonie
chimica, avand ca rezultat aparitia edemului, inflamatia
tesutului pulmonar si necroza. Gravitatea bolii clinice
depinde in mare masura de doza inhalata si de perioada de
expunere la particulele de beriliu.

Rezultatele obtinute din experimentele pe animale si studiile
epidemiologice umane sugereaza existenta unei legaturi intre
expunerea la beriliu si cancerul pulmonar la om.



Azbestoza

Azbestoza se caracterizeaza prin fibroza pulmonara
(cicatrizarea plamanilor). Mineralele de azbest, au o serie de
proprietati, care le-a facut utile in aplicatii comerciale. Acestea
Includ: rezistenta la tractiune, stabilitate termica, izolare
termica si electrica, abilitatea de a fi rasucite si rezistenta
la degradare chimica si biologica. in general, azbestul a
fost utilizat Tn confectionarea de garnituri de frana,
acoperisuri, captusirea ambreiajelor, in izolatia termica si
electrica, fabricarea de filtre, garnituri, furtunuri de abur
si de incendiu, produse din plastic, hartie si alte produse.
Azbestul este eliberat in mediul inconjurator atit din surse
naturale cat si antropice, si a fost detectat in aerul din interior
si exterior, in sol, apa potabila, alimente si medicamente.
Azbestul a fost detectat, de asemenea, in calota glaciara din
Groenlanda.



Azbestoza

Caile potentiale de expunere a populatiei umane la azbest sunt
iInhalarea si ingestia. Cei mai expusi la intoxicatia cu azbest sunt
muncitorii din industria de profil (fabricarea produselor din azbest),
dar si cei din industria de consum cum ar fi atelierele de reparatii
autovehicule, efectuarea de izolatii din azbest etc. Efectele fibrelor
de azbest asupra sistemelor biologice pot rezulta nu numai din
proprietatile fibrelor in sine, dar, de asemenea, din contaminarea cu
substante anorganice sau organice care apar in mod natural sau
sunt adaugate in timpul operatilor de prelucrare a azbestului.
Pesoanele intoxicate cu azbest prezinta dificultati de respiratie, iar in
cazuri extreme, pot muri de insuficienta cardiaca. Pe baza studiilor
privind cancerigenitatea la om, azbestul si toate formele comerciale
de azbest sunt acum recunoscuti ca fiind cancerigeni pentru
populatia umana. In plus, pot fi afectate si alte organe cum ar fi:
tiroida, splina, pancreasul, inima, glandele suprarenale, rinichii,
prostata, creierul si ficatul.



Compusi anorganici gazosi

» Dioxidul de sulf (SO2)

» Dioxidul de azot (NO2)

» Monoxidul de carbon (CO)
» Ozonul (03)




NO, + H,0 =™ NITRIC ACID (HNO,)

S0, + HO = " SULFURIC ACID (H,S0,) &
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Dioxidul de sulf (SO2)

» Dioxidul de sulf (SO2) si trioxidul de sulf
(SO3) sunt doi oxizi de sulf (SOx)
considerati poluanti atmosferici de
importanta majora. De fapt, pe baza
cantitatilor emise in atmosfera, SO2 este
considerat cel mai periculos dintre toti
poluantii gazosi.




Principalele surse de dioxid de sulf

» Dioxidul de sulf prezent in atmosfera rezulta atat
din surse naturale cat si antropice. Compusii cu
sulf sunt emisi In mod natural din activitatea
vulcanica, din sarea de mare la nivelul oceanelor si
prin descompunerea materiei organice (mai ales ca
hidrogen sulfurat). Cea mai mare parte a emisiilor
antropice de sulf Tn atmosfera (aproximativ 95%)
este sub forma de SO2. Principalele activitati
umane care determina emisia de SO2 includ:
arderea produselor din carbune si petrol, rafinarea
petrolului, si topirea metalelor neferoase. Carbunii
pot contine intre 0,3 - 7% sulf atat sub forma
organica cat si anorganica, in timp ce in produsele

petroliere continutul variaza de la 0,2 la 1,7%, sulf
S C.




Principalele surse de dioxid de sulf

» Cel mai important compus din structura carbunilor care
contine sulf, este bisulfura de fier sau pirita (FeS2)

» La temperaturi ridicate, pirita este oxidata prin reactiile de
mai jos

» FeS2 +302 — FeSO4 + SO2

» 4FeS2 + 1102 — 2Fe0O3 + 8502

» In procesul de topire, minereurile sulfuroase de cupru, plumb
si zinc sunt oxidate si se formeaza oxizi metalici. De
exemplu, sulfura de zinc (ZnS) este convertita in oxid de zinc
(ZnO), eliberand SO2

» 2ZnS + 302 - 2Zn0 + 2S02




Principalele surse de dioxid de sulf

» Dioxidul de sulf este foarte solubil in apa (solubilitatea este
de 11,3 g la 100 ml). Cand dioxidul de sulf este emis in
atmosfera, se poate dizolva in picaturile de ceata sau din nori,
formand acid sulfuros (H2SO3), care este rapid oxidat de
oxigenl molecular (02) la acid sulfuric (H2SO4). Formarea
H2SO4 prin acest procedeu este mult facilitata de unele saruri
metalice, care sunt, de asemenea, dizolvate in picaturile de
apa. Amoniacul (NH3) prezent in atmosfera va reactiona rapid
cu H2SO3 sau cu H2504 pentru a forma sulfatul de amoniu
sau bisulfatul de amoniu. Din atmosfera, dioxidul de sulf
poate fi indepartat prin cateva procese care includ:
indepartarea directa prin precipitatii si depunerea ca bisulfat,
Incorporarea in picaturile de ceata si nori (unde este oxidat
catalitic si fotochimic in sulfati) sau prin difuzie la suprafeta

plantelor unde este absorbit si reactioneaza chimic. Acidul




Efectele SO2 la plante

» Dioxidul de sulf patrunde in frunzele plantelor predominant
prin difuzie gazoasa la nivelul porilor stomatelor, la fel ca si
alti poluanti atmosferici. Numarul de stomate si dimensiunea
deschiderii porilor sunt factori importanti care influenteaza
absorbtia SO2. Alti factori, cum ar fi lumina, umiditatea,
temperatura si viteza vantului, sunt, de asemenea, importanti,
deoarece acestia influenteaza turgescenta celulelor de
aparare (protectie) ale stomatelor

guard cell

\ nucleus RS

I stomatal opening




Efectele SO2 la plante

» La concentratii scazute de SO2, celulele epidermice si de
protectie ale stomatelor pot fi afectate, astfel incat porii
stomatelor nu se mai inchid, si permit patrunderea in planta a
unei cantitati mari si continue de dioxid de sulf. Ca urmare a
absorbtiei prin frunze, SO2 este translocat rapid spre alte
organe ale plantei. Dioxidul de sulf poate sa afecteze
procesele de fotosinteza, transpiratie, si respiratie.
Concentratiile mari de SO2 determina imediat reducerea
proceselor de fotosinteza, respiratie si transpiratie. De
asemenea, pot aparea leziuni ale frunzelor manifestate prin
cloroza si necroza.

Chlorotic Necrotic
spots spots




Efectele SO2 la plante

Metabolismul plantelor poate fi afectat de SO2 Iintr-o
varietate de moduri:

v

y - stimularea metabolismului fosforului;

y - reducerea cantitatii de clorofila la nivel foliar;

» = cresterea sau diminuarea cantitatii de carbohidrati;

» = inhibarea biosintezei lipidelor;

» = afectarea unor echipamente enzimatice (ex. alanina,

aspartat aminotransferaza, glutamat dehidrogenaza, malat
dehidrogenaza, glicolat oxidaza, gliceraldehid- 3-fosfat
dehidrogenaza, glucozo- 6-fosfat dehidrogenaza, fructozo-
1,6-bisfosfataza, ribulozo-5-fosfat chinaza, peroxidaza si
superoxid dismutaza).




Efectele SO2 la animale

» Desi SO2 este un gaz iritant pentru ochi si tractul respirator
superior, nu s-a constatat nici un traumatism major la
animalele supuse experimental la concentratii rezonabile ale
acestui gaz. Concentratii mai mari de 100 de ori fata de cele
intalnite 1n mediul ambiant sunt necesare pentru a ucide
animalele mici. Mortalitatea este asociata cu congestia
pulmonara, hemoragie, edem pulmonar, Iingrosarea
septumurilor (pereti despartitori) interalveolare si alte
modificari relativ nespecifice ale plamanilor (hemoragie
pulmonara si hiperinflatie). Aceste modificari au fost asociate
cu salivarea abundenta, lacrimare, si respiratie rapida,
superficiala. Alte simptome includ: scaderea in greutate,
pierderea  parului, nefroza rinichilor, degenerarea
miocardului, si imbatranire accelerata.




Efectele SO2 asupra sanatatii umane

» Efectul SO2 asupra sanatatii umane variaza semnificativ cu
starea de sanatate si activitatea fizica a indivizilor. De
exemplu, persoanele care sufera de astm sau sunt hiper-
reactive sunt mult mai afectate de expunerea la dioxid de
sulf. La aceste persoane poate sa apara o bronhocontrictie
rapida, ceea ce duce la insuficienta respiratorie. . In intoxicatii
cu dioxid de sulf la concentratii de 0,10-0,18 ppm, sunt
afectate in mod reversibil functiile pulmonare. Intoxicatiile
cronice duc la aparitia bronsitelor cronice. Modificarile includ,
cresterea numarului si dimensiunilor celulelor epiteliului
secretor atat in bronhii cat si in caile respiratorii periferice.
Modificarile sunt insotite de o crestere a volumului de secretie
de mucus. Aceste modificari sunt urmate de o ingrosare a

mucoasei epiteliale si scaderea in diametru a cailor

respiratorii.




Dioxidul de azot (NO2)

» In atmosfera pot s3a apara urmaitoarele forme de oxizi ai

4

4

azotului: protoxid de azot (N20), monoxid de azot (NO),
dioxid de azot (NO2), trioxid de azot (N203), tetraoxid
(N204) si pentaoxid de azot (N205). Dintre acesti compusi,
NO2 este cel mai important poluant al aerului, pe de o parte
datorita toxicitatii sale relativ ridicate, iar pe de alta parte
datorita ubicuitatii sale in aerul inconjurator. Ceilalti oxizi de
azot au o toxicitate relativ scazuta. Reactiile chimice de baza
implicate in formarea NO2 sunt urmatoarele:

N2 + 02 — 2NO
2NO + 02 — 2NO2

» Oxidul nitric format persista atunci cand temperatura scade

brusc, asa cum se intampla de regula in atmosfera.




Principalele specii reactive de azot
existente in troposfera

» Mai multe specii reactive ale azotului, cum sunt: NO, NOZ2,
acid azotic (HNO3), se intalnesc in troposfera. Dintre acestea,
NO2 prezinta interes special pentru mediu Tnconjurator,
deoarece joaca un rol complex si important in producerea de
oxidanti fotochimici si depuneri acide. Dioxidul de azot este
un poluant unic al aerului, pentru ca absoarbe energia luminii
ultraviolete si apoi este clivat la oxid nitric si oxigen atomic.
Atomul de oxigen reactioneaza cu oxigenul molecular si
formeaza ozonul (03). Ozonul rezultat reactioneaza apoi cu
NO, si formeaza oxigen molecular si NO2, incheindu-se atfel,
ciclul fotolitic al NO?2.

Radiatii UV




Efectele dioxidului de azot la
plante

» Plantele absorb oxizii de azot gazosi prin stomate.
Dioxidul de azot este absorbit mai rapid decat
monoxidul de azot, in principal, datorita reactiei sale
rapide cu apa. Dioxidul de azot absorbit la nivelul
frunzelor este transformat in ioni nitrat (NO3-), si
nitrit (NO2-), Tnainte ca planta sa-i metabolizeze.
Simptomele prezentate de plantele expuse la NO2
sunt similare cu cele observate la plantele expuse la
SO2, dar sun necesare concentratii de NO2 mult mai

mari pentru a provoca leziuni acute. Alte «cai

biochimice afectate de prezenta oxizilor de azot in
plante includ: inhibarea biosintezei lipidelor, oxidarea
acizilor grasi nesaturati in vivo, si stimularea
activitatii peroxidazei.




Efectele dioxidului de azot asupra
animalelor si a sanatatii umane

» Dioxidul de azot are efecte toxice asupra

olamanilor si a cailor respiratorii periferice

» Dioxidul de azot este foarte reactiv si poate

provoca bronsita si pneumonie, precum si
cresterea susceptibilitatii la infectii
respiratorii.

» Alte modificari fiziologice includ: incetinirea
cresterii in greutate, alterarea componentelor
celulare sanguine, reducerea cantitatii de

hemoglobina, cresterea numarului de

leucocite in sange si alterarea activitatii




Efectele dioxidului de azot asupra
animalelor si a sanatatii umane

» In intoxicatiile cu concentratii mari de oxizi
de azot se formeaza methemoglobina, care
blocheaza transportul oxigenului de la

plamani la celule.

Nivelul MetHb (%)

Simptome

normal

fara simptome observabile

decolorarea tegumentului (mai

ales a mucoaselor)

anxietate, dureri de cap,dispnee

oboseald, confuzie, ameteli,

tahipnee, palpitatii

coma, convulsii, aritmii, acidoz3

deces



Monoxidul de carbon (CO)

» Monoxidul de carbon (CO) este un gaz inodor, incolor, insipid si
se gaseste in concentratii mari, mai ales in atmosfera ur ana
Nu exista nici un alt poluant gazos cu potential toxic, 1n
concentratii atat de mari, in mediul urban. Din punct de vedere
istoric, expunerlle tlmpuru au rezultat de la utilizarea lemnelor
de foc iar apoi de la utilizarea carbunelui pentru incalzirea
Iocumtelor Arderea combustibililor fosili, asociata cu
dezvoltarea industriei, exploziile, incendiile din mine si gazele de
iluminare preparate pe baza de carbune, toate au fost surse de
expunere. Migratia populatiilor de la sate In orase, a crescut
procentul populatiei expuse, precum Si numarul persoanelor care
genereaza monoxid de carbon. Odata cu aparitia automobilelor
propulsate cu motoare cu combustie interna, emisia de monoxid
de carbon de la tevile de esapament a devenit sursa majora
pentru expunerea umand. Exista probleme serioase, de
asemenea, ca urmare a expunerii la locul de munca, la niveluri
crescute de monoxid de carbon.




Monoxidul de carbon (CO)

» Monoxidul de carbon este de obicei format prin unul
din urmatoarele trei procese:

» = arderea incompleta a combustibililor cu continut de
carbon;

» = reactii intre CO2 si materiale cu continut de carbon
la temperaturi ridicate;

» = disocierea de CO2 la temperaturi ridicate. Arderea
incompleta a carbonului sau compusilor cu continut de
carbon se produce atunci cand oxigenul disponibil este
In cantitate mai mica decat cantitatea necesara pentru
arderea completa, cand produsul final ar fi CO2

, 2C + 02 — 2CO
20 + 02 — 2C02




Monoxidul de carbon (CO)

» Monoxidul de carbon este produs atunci cand

CO2 reactioneaza cu materiale

de carbon, la o temperatura ric
» CO2 + C - 2CO

e cu continut
icata

» Monoxidul de carbon poate fi generat si prin
disocierea dioxidului de carbon in CO si O la
temperaturi ridicate, asa cum se observa 1n
reactia

» CO2

CO + O



Expunerea umana la monoxid de carbon

» Expunerea populatiei umane la CO are loc in principal
din trei surse: aerul ambiant, expunerea profesionala
si fumul de tigara. Monoxidul de carbon prezent in
mediul Tnconjurator este in mare masura emis din
gazele de esapament (automobile, utilaje industriale),
dar si din alte surse accidentale care includ incendiile
unor locuinte (care pot contine mai mult de 50.000
ppm CO) precum si probleme de natura casnica (cum
ar fi cuptoare defecte, arderea carbunilor in locuintele
prost ventilate, sau garaje conectate la spatii de
locuit). Persoanele cu risc de expunere profesionala
includ pompieri (> 10.000 ppm CO), politia rutiera,
minerii, muncitori din topitoriile de metale, bucatarii,
vamesii si mecanicii din transport.




Efectele monoxidului de carbon
asupra sanatatii umane

Monoxidul de carbon este toxic, deoarece intra in fluxul
sanguin si reduce capacitatea celulelor rosii din sange de a
transporta oxigenul la organele si tesuturile organismului.
Actiunea toxica a monoxidului de carbon presupune formarea
de carboxihemoglobina (HbCO).

CO + Hb — HbCO

Afinitatea chimica a CO pentru Hb este de peste 200 de ori
mai mare decat cea a O2. Mai mult decat atat, in prezenta CO,
HbO2 elibereaza cu usurinta O2 legat si preia CO pentru a
forma HbCO.

HbO2 + CO — HbCO + O2




Efectele monoxidului de carbon
asupra sanatatii umane

» Hb nu va fi in masura sa transporte O2 la tesuturi, afectand
grav functionarea normala a organismului, in special a inimii
si a sistemului nervos central.

Nivelul HbCO (%) Simptome

Nici un efect aparent

Afectarea functiei vizuale, oboseala

Scaderea capacitatii de efort la pacientii cu
angina

scade vigilenta

scade consumul de oxigen si capacitatea de
efort fizic intens

Deprecierea perceptiel vizuale, scade
dexteritatea manualad, scade capacitatea de
invatare

Greata, slabiciune (in special la nivelul

picioarelor), varsaturi ocazionale

coma si deces




Ozonul (0O3)

» Cea mai importanta sursa de O3 care
contribuie la poluarea atmosferica este
smogul (ceata) fotochimic.

Tabelul 111.4. Principalii compusi prezenti in smogul fotochimic

Concentratia
Formula chimica maxima
(ppm)

Ozon 05

Apa oxigenata H,O,
Peroxiacetil de azot | CH;COO,NO,

Formaldehida CH,0O
Aldehide mari RCHO
Acroleina CH,CHCHO
Acid formic HCOOH




Efectele ozonului asupra plantelor

4
4
4
>
>

Efectele evidentiate prin rezultatele experimentale
intreprinse includ:

fie o crestere sau o scadere a cresterii plantelor;

: plantele scad in dimensiune, greutate si numarul de
ructe;

scaderea lungimii tulpinilor si radacinilor;
scaderea cantitatii de ulei din semintele plantelor
oleaginoase;

scaderea in marime a inelului de crestere la plantele
arboricole;

scaderea procesului de fotosinteza;

scaderea procentului de acizi grasi nesaturati;
cresterea permeabilitatii membranelor celulare;
cresterea procesului respirator;

alterarea metabolismului intermediar.




Efectele ozonului asupra

animalelor si a omului

» Ozonul si alti oxidanti fotochimici provoaca
iritatii ale tractului respirator si a ochilor.
Modificari morfologice si functionale apar fin
plamani, la animalele "de laborator supuse
expunerii prelungite de ozon. Astfel de
modificari ar fi bronsita cronica, bronsiolita si
aparitia fibrozei si a emfizemului pulmonar Alte
efecte fiziologice includ uscaciunea cailor
respiratorii superioare, iritarea membranelor
mucoase ale nasului si gatului, iritatii bronsice,
dureri de cap, oboseald, si alterdri aIe
raspunsului vizual. Studiile efectuate sugereaza
ca expunerea la ozon accelereaza procesul de
Imbatranire.




Efectele ozonului asupra

animalelor si a omului

» Principalele efecte biochimice al ozonului asupra
organismului animal si uman includ: reactiile cu
roteinele si aminoacizii, reactiile cu lipidele,
ormarea de radicali liberi, oxidarea compusilor
sulfhidril si a nucleotidelor piridinice, precum si
eliberarea de histamina care poate provoca stres.
Cantitatea de lizozim in lacrimi, la persoanele
expuse la smog s-a dovedit a fi cu 60% mai mica
decat in mod normal. Activitatile unor enzime pot
fi stimulate sau inhibate, la animalele expuse la
O3. De asemenea, ozonul oate oxida
nucleotidele piridinice din moleculele de NADH si
NADPH, cofactori ai unor enzime implicate in
metabolismul carbohidratilor.




Toxine

O toxina este o substantd toxica, care este produsd de un organism viu
Si poate provoca efecte adverse altor organisme vil. Toxinele,
indiferent dacd sunt produse de animale, plante, insecte sau
microorganisme, sunt , care au evoluat ca
mecanisme de aparare, in scopul indepartarii Si distrugerii animalelor
de prada sau a agentilor patogeni.

Functie de organismele care sintetizeaza acesti compusi, toxinele pot
f1 clasificate in:



Toxine bacteriene

m Toxinele bacteriene sunt compust toxici produsi de bacterii. Din
punct de vedere chimic, sunt substante organice de naturd
proteici sau polizaharidica cu o varietate de proprietati
enzimatice. Atunci cand toxinele sunt eliberate de celulele
bacteriene in mediul inconjuritor, acestea poartd numele de

Exotoxinele pot actiona in absenta
bacteriillor care le sintetizeaza, prezentand individualitate
antigenicd. Daca toxinele sunt eliberate din celuld numai prin liza
acestela, toxinele se numesc
Endotoxinele coexistd impreuna cu bacteriile vit care le produc,
Si nu pot fi active in mediul inconjuritor, ci doar in interiorul
organismelor unde se dezvoltd specia bacteriand. Numai
exotoxinele pot produce intoxicatii acute in dependenta de doza.



Toxine bacteriene

B Exotoxinele bacteriene includ unele dintre cele
mai toxice substante cunoscute, cum ar fi toxina

. Toxinele bacteriene pot f1
extrem de toxice pentru mamifere $1 pot afecta o
varietate de sisteme $i organe, inclusiv sistemul
nervos Si sistemul cardiovascular.



Toxine tetanice

m Specia bacteriand Clostridium tetani produce doud exotoxine,
St . Functia tetanoliziner nu se

cunoaste cu certitudine. Tetanospasmina este o St
determind manifestdrile clinice ale tetanosului. Tetanospasmina
este una dintre cele mai puternice toxine cunoscute. Doza letala
umana minima estimata este de 2,5 nanograme pe kilogram
corp. Manifestdrile clinice tipice ale tetanosului apar atunct cand
toxina tetanica interfereaza cu eliberarea de neurotransmitatori
(acetilcolinesteraza), blocand transmiterea impulsurilor. Acest
lucru duce la contractii musculare involuntare Si spasme. De
asemenea, pot sa apard convulsii, iar sistemul nervos autonom
poate f1 afectat.




Toxina botulinica

m Botulismul este produs de un grup de microorganisme anaerobe formatoare
de spori, care apartin genulut Clostridium. Tipurile de toxine botulinice sunt
clasificate ca A, B, C, D, E, I s1 G. Botulismul uman este produs de tulpini de
Clostridinm botulinum, care produc tipurt de toxine A, B s1 E. Mecanismul de
actiune al toxinei botulinice este acela de blocare a transmiterii impulsurilor
nervoase prin sinapse $i, in special, prin sinapsele neuro-musculare motorit.
Botulina actioneaza la nivelul membranei presinaptice st blocheaza eliberarea
de acetilcoling in spatiul sinaptic i astfel, impulsul nervos nu se mai transmite
de la un neuron la altul, sau de la terminatia nervoasa la fibra musculara. Cea
mai sensibila musculatura la actiunea toxinei botulinice este musculatura
internd a ochilor $i fibrele musculare striate de la nivelul faringelus, care pot fi
paralizati inca de la debutul intoxicatiei. Simptomele initiale se pot produce
dupa 18 pana la 36 de ore dupid ingestie. Primele simptome includ: greata,
varsaturi, crampe abdominale sau diaree, uscarea gurii, incefosarea vederii $i

diplopie.



Toxina difterica

m Difteria este o boald acutd, mediata de toxina difterica, produsa
de bacteria Corynebacterinm diphtheriae. Calea de patrundere in
organism este la nivel nasofaringian. Micoorganismul produce
toxina care inhiba sinteza proteinelor celulare $1 este responsabild
pentru distrugerea tesuturilor locale $1 formarea unel
pseudomembrane. Toxina produsa la nivelul membranei este
absorbita in fluxul sanguin $1 apoi distribuitd la tesuturile
organismulul. Aceastd toxind este responsabild de aparitia unor
complicatit majore, cum ar fi miocardita $1 nevrita 1 poate duce,
de asemenea, la scaderea numadrului de trombocite
(trombocitopenie) st la eliminarea de proteine prin urind
(proteinurie).



Micotoxine

= Micotoxinele sunt metaboliti secundart sintetizati de unii fungi
microscopicl (mucegaiuri), care au capacitatea de a afecta atat
sandtatea umana, cat $1 sandtatea animald Si productivitatea
acestora. Cele mai periculoase micotoxine pentru sandtatea

umana $1 a animalelor sunt produsi de tulpini
de Claviceps sp., produse de tulpini de Aspergilius sp. $1

produse de mai multe genuri de fungi imperfecti,
in principal, tulpint de Fusarium sp.




Micotoxine

m Existd doud tipuri de efecte ale intoxicatiei cu
Si anume, cangrena $i convulsille. Diferentele se pot datora
diferitelor tipuri de alcaloizi prezenti in scleroti. Deoarece unii
alcaloizi ergotici sunt vasoconstrictori $1 prezintd proprietati
farmacologice benefice, sunt utilizati in scop terapeutic.

m Fxpunerea cronicd la duce la aparitia cancerulur la
om. Aflatoxina B1, cea mai toxica dintre aflatoxine, trebuie sa fie
activatd enzimatic pentru a-Si exercita efectul cancerigen.

m [fectele majore ale in functie de concentratia
acestora la nivelul organismului contaminat sunt urmatoarele: se
reduce absorbtia hranei la animale, varsaturi, diaree, anorexie Si
ataxie. Sunt inhibitori puternici ai sintezei proteinelor,
intervenind in dezagregarea poliribozomilor.



Toxine sintetizate de macromicete

Cele mai multe toxine au fost bine studiate $1 sunt descrise in

literatura de specialitate, cum ar fi care sunt

bJ

citotoxice $i pot provoca efecte nocive la rinichi Si ficat Si
, care sunt nefrotoxice.

Genul Amanita
Genul Cortinarius

Genul Gyromitra

Genul Psilocybe




Algotoxine (toxine algale)

B Toxinele produse de alge, sunt definite in sens larg pentru a

prezenta produsele chimice matrice, sintetizate de mai multe
specit de cianobacterii (bacterit albastre-verzi), dinoflagelate $i
diatomee

m Toxinele produse de aceste organisme marine $t de apa dulce, de
multe ori se acumuleazd in pestii Si crustaceele care populeaza
apele, provocand atat intoxicatit umane cat $1 animale.

m Spre deosebire de multe dintre toxinele microbiene, toxinele
algale sunt in general stabile termic $i, prin urmare, nu sunt
inactivate prin metodele de gatit, ceea ce creste riscul expunern
umane $1 a toxicitatii. Y G




Fitotoxine

m Toxinele din plante sunt substante produse ca metaboliti
secundari, care au proprietati identice cu toxinele extacelulare
bacteriene. Pot avea atat efecte benefice, cat si daunatoare,
pentru fiintele umane $i animale. L.a unele speci de plante
constituentii toxici apar in toate organele plantet, in timp ce in
alte plante sunt concentrate in una sau mai multe pdrti ale
acestela. De asemenea, gradul de toxicitate depinde, de zona in
care cresc plantele, de factorit climatici, inclusiv microclimatul
local (lumina, caldurd, umiditate), de sezonul de creStere, de tipul
de sol, fertilizantii aplicati, precum si de specia de plantd si de
varsta acesteia. Starea materialului vegetal toxic este la fel de
important (uscat, macinat, fiert, ceai).



Fitotoxine

m Toxinele produse de plante pot patrunde in organismul uman
sau animal, fie prin inhalare, prin ingestie sau prin contact
dermic. L.a nivelul organismului, fitotoxinele actioneaza asupra
unor celule si tesuturi prin modificarea unor mecanisme specifice
care implica enzime, receptori $i chiar materialul genetic. Pot
produce o gama largd de efecte secundare cum ar fi: prurit,
greatd, varsaturi, precum si efecte toxice majore cum ar fi
psthozd, paralizie, teratogenitate, aritmii.Cele mai toxice st
periculoase sunt glicozidele cianogenice (durina, linamarina,
lotaustralina), deoarece in prezenta enzimelor specifice din
organismul uman sau animal, hidrolizeazd si pun in libertate
acidul cianhidric.



Z.00toxine

m Animalele si-au dezvoltat diferite strategii pentru a captura prada
cu care se hranesc $i, de asemenea, diverse mijloace pentru a se
apara de animalele de prada.

®m Din punct de vedere chimic, toxinele sintetizate de animale pot
fi, enzime, peptide neurotoxice $1 cardiotoxice, proteine, amine
biogene, alcaloizi, glicozide, terpene, $1 altele. In multe cazuri,
veninurile sunt amestecuri complexe, care includ atat proteine cat
Si molecule mai mic, iar exprimarea efectulul toxic, depinde de
interactiunea dintre aceste componente. De exemplu, veninul de
albine contine o amind biogend (histamina), trei peptide
(apamina, melitina, peptida de degranulare a mastocitelor), $i
doua enzime (fosfolipaza A, hialuronidaza)



ADITIVII ALIMENTARI

prin aditivi alimentari se intelege orice substanta care
in mod normal nu este consumata ca aliment in sine
si care nu este utilizata ca ingredient alimentar
caracteristic, avand sau nu valoare nutritiva, prin a
careil adaugare intentionata la produsele alimentare in
scopuri  tehnologice  pe parcursul procesului de
fabricare, prelucrare, preparare, tratament, ambalare,
transport sau depozitare a unor asemenea produse
alimentare, devine sau poate deveni ea insasi sau prin
derivatit  sai, direct sau indirect, o componenta a
acestor produse alimentare.



ADITIVII ALIMENTARI

m substante care se folosesc la prepararea unor
produse alimentare in scopul ameliorarii calitatii
acestora sau pentru a permite aplicarea unot
tehnologii avansate de prelucrare

m orice substanta naturala sau sintetica, pe care
producatorul o introduce in aliment in cantitate
foarte mica, cu scopul de a prelungi durata de
pastrare a produsului sau pentru a-i confert insusiri
senzoriale (organoleptice) atragatoare, asa cum
doreste consumatorul: aspect, consistenta, culoare,
miros, aroma, gust, fragezime etc.



Clasificare — Codificare

, sunt substante care redau sau intensifica
culoarea produselor alimentare si pot fi constituenti naturali ai
produselor alimentare si/sau alte surse naturale, care in mod normal nu
sunt consumati ca alimente in sine $i nu sunt utilizati ca ingrediente

caracteristice in alimentat;ie.

, sunt substante care prelungesc durata
de conservare a produselor alimentare, protejandu-le impotriva alterarit
cauzate de microorganisme;

, sunt substante care prelungesc durata
de conservare a produselor alimentare, protejandu-le impotriva alterarit
cauzate de oxidare, cum ar fi rancezirea grasimilor si modificarea
culori;

, sunt substante care permit
formarea sau mentinerea unui amestec omogen de doud sau mai multe

faze nemiscibile cum ar f1 uletul si apa din produsele alimentare;



Clasificare — Codificare

, sunt substante care disperseaza proteinele
din branzeturi si distribuie astfel, omogen grasimile si alte componente;

, sunt substante care maresc
vascozitatea unui produs alimentar;

, sunt substante care conferd produsului alimentar
consistentd, prin formarea unui gel;

, sunt substante care permit mentinerea starii
fizico-chimice a unui produs alimentar. Stabilizatorii contin substante care
permit mentinerea unei dispersii omogene a doua sau mai multe substante
nemiscibile intr-un produs alimentar, care stabilizeaza, conserva sau intensifica
culoarea existentd a unui produs alimentar;

, sunt substante care intensifica
aromele produselor alimentare;

, sunt substante care mdresc aciditatea unui
produs alimentar si/sau ii conferd un gust acru;



Clasificare — Codificare

, sunt substante care modificd sau
limiteaza aciditatea sau alcalinitatea unui produs alimentar;

, sunt substante care reduc tendinta de
aglomerare a particulelor dintr-un produs alimentar;

, substantd obtinutd cu ajutorul
unuia sau mai multor tratamente chimice sau enzimatice ale amidonului
alimentar;

, substante care inlocuiesc glucidele naturale;

, substante sau combinati de
substante care elibereaza gaze si maresc astfel volumul aluatulu;

, substante care previn sau limiteaza
formarea spumei;

, substante care aplicate pe suprafata

> >
produsului alimentar ii conferd un aspect stralucitor sau ii asigurd un strat
protector;



Clasificare — Codificare

, substante care adaugate la
faind sau aluat 11 imbunatateste calitatile panificabile;
, substante care permit formarea

sau menginerea ferma sau crocanta a ;esuturﬂor fructelor sau legumelor
sau care in contact cu gelifiantii formeaza sau intaresc un gel;

, substante care previn uscarea

produselor alimentare, compensand efectul unei umuditati atmosferice
scazute, sau favorizeaza dizolvarea unui praf intr-un mediu apos;

bJ

substante care formeaza
complexe chimice cu ionit metalici;



Sursele aditivilor alimentari

B Aditivii alimentari sunt substante mai rar extrase din
materii prime naturale, de cele mai multe ori fiind de
sinteza.

m Aromele naturale provin din diverse materit prime,
putandu—se recupera in timpul proceselor tehnologice.
Exista si substante ce pot f1 folosite prin incapsulare.

m Aromatizatii sintetict sunt admisi numai pentru
aromatizarea produselor zaharoase, de patiserie,
inghetata, ciocolata, margarina, bauturt alcoolice
distilate st altor produse conform normelor in vigoare.



Criterii de utilizare a aditivilor
alimentari

m Utilizarea aditivilor implica un anumit risc
determinat de efectele negative, chiar toxice, pe
care le pot exercita

m Multi aditivi nu necesita o expertizare
aprofundata, deoarece el fac parte din
compozitia normala a unor alimente
consummate de mii de ani de catre oameni.



Aditivi naturali

acidul citric — E 330, cunoscut si folosit ca “sare de lamiae™ este principalul
acid al fructelor citrice- lamai, portocale, mandarine, grepfruit,

acidul tartaric —E 334, principalul acid din struguri,

acidul malic — E 296, principalul acid din mere ,pere, gutui,
acidul ascorbic (vitamina C) — E 300, din fructe st legume,

acidul lactic — E 270, din 1aurt, lapte batut, sana, chefir,etc.,
acidul acetic — E 260,din otet,

pectinele — E 440, din multe fructe st legume: mere, pere, gutui, capsuni,
coacaze, morcovi, etc,

lecitina — E 322, din galbenusul de ou, grasimile laptelui, ficat, creler, soia,

celuloza — E 461, din fructe, legume, leguminoase, seminte de cereale, paine
neagra si intermediara etc.



Colorani,:i naturali

m carotenul (E 160a2),

B capsaicina (E160c),

m ruxibantina (E 160d),

m uteina (B 161),
m rosu de sfecla (E 162),
m riboflavina (E 101)




Utlizarea aditivilor

Folosirea aditivilor alimentari nu se justifica decat daca
raspunde unuia sau mal multor din urmatoarele
scopuri:

- conservarea calitatii nutritive a unui produs alimentar;

- imbunatatirea insusirilor de conservabilitate sau
stabilitate;

- sporirea interesului consumatorilor pentru produsele
alimentare;

- marirea aportului de componentt nutritivi in
alimentele dietetice sau de regim.



FEtectul aditivilor alimentari asupra
sanatatii umane
m Ffectele aditivilor alimentari asupra sanatatii
consumatorilor sunt inca insuficient cunoscute
mai ales in ceea ce priveste efectul in timp.
Numai studit de lunga durata si experiente

efectuate pe un numar mare de subiecti ar putea
aduce date precise



Efectul aditivilor alimentari asupra sanatatii umane

Principalele riscurt pe care le presupune utilizarea aditivilor sunt:
iritarea mucoaselor tubului digestiv (mati ales unit conservanti au acest efect)

obliga organismul sa foloseasca unii nutrienti (ex. glicocol, metionina, cisteina,
glutation, acid glicuronic) pentru transtormarea unot aditivi in produs1
nenocivi si usor de eliminate pe cale renala

modificari enzimatice in tubul digestiv si pe ““ piata metabolica™ (ex. acidul
formic, acidul boric, urotropina)

inactivarea unor vitamine (ex. bioxidul de sulf st generatorii de bioxid de sulf
inactiveaza vitamina B1)

modificari ale florei intestinale (ex. unit conservanti cu efecte antiseptice sau
antibiotice)

stari alergice (ex: tartrazina, colorant sintetic, poate produce asemenea stari)
efect methemoglobinizant si formare de nitrosamine (azotatii, azotitix)
posibile efecte cancerigene si teratogene (au fost suspectatt colorantit sintetici)

hiperconsum alimentar datorita insusirilor senzoriale atragatoare, conferite
alimentelor (acestea sunt consummate nu numai pentru a potoli foamea , ci st
din placere; consecinte: risc de obezitate, dislipidemii, ateroscleroza,
hipertensiune arteriala, diabet, accidente vasculare, etc)



TRANSPORTUL $1 COMPORTAREA
SUBSTANTELOR TOXICE iN MEDIU

O substanta toxica prezenta in mediu, la:un mement dat in timp: si

spatiu poate avea trer posibile destinatir:

> poate fi stationara si poate creste nivelul toxicitatii loculur unde
Se afla;

> poate fi transportata catre alta locatie;
> poate fi transformata in alta specie chimica.

Contaminarea mediulul’ si' expunerea care rezulta din utilizarea
compusilor chimici potential toxici este modificata de transportul si
transformarea acestora in mediu. Diluarea si degradarea pot
atenua emisia sursel, In timp ce procesele prin care se
concentreaza si se acumuleaza substantele toxice pot mari emisia
sursel. Soarta unel substante chimice depinde de caracteristicile
sale si de proprietatile fizico-chimice, 1n combinatie cu
caracteristicile mediului in care acestea sunt deversate.



Surse ale substantelor toxice in mediu

Sursele poluante pot fi clasificate’ ca surse punctiferme sii surse

nepunctiforme.

Sursele punctiforme sunt mici scurgeri de substante chimice, care
de obicel, pot fi identificate  si masurate, cum ar fi deversarile
iIndustriale sau municipale ale efluentilor, scurgerile de substante
chimice sau petroliere, cosurile de fum si alte evacuari atmosferice
stationare.

Sursele nepunctiforme sunt caracterizate prin eliberari: mult mai
difuze de substante toxice, dar pe suprafete mult mai mari, fara a
putea fi identificat un singur punct de intrare in mediu, cum ar fi
pesticidele din agricultura, noxele masinilor, exploatarile miniere
etc. Adesea, sursele nepunctiforme sunt compuse din mai multe
surse punctiforme cum ar fi fosele septice, emisile de |a
automobile, care nu pot fi considerate ca surse punctiforme.



Surse ale substantelor toxice in mediu

Surse nepunctiforme
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Procese de transport ale substantelor

toxice in mediu
= [ransportul substantelor peluante se poate

realiza prin mecanisme de S| de
Aceste doua mecanisme

actioneaza Intotdeauna Impreuna, lar in

cazul emisiillor continue a unul poluant 1N

aer sau apa, distributia acestuia in mediu

duce |la formarea unel pene.



Procese de transport ale substantelor
toxice in mediu

Advectia este miscarea pasiva a unuil compus  chimic 1n
compartimentele de mediu. Se pot distinge doua tipuri de mecanisme
de transport si anume:

SR ansSpents N cadpilaceluiasi T compantiments (transpontul
OIMGAEN);

AEranspentintrercompantimente (tranSpP et ELELOGEN):

Transportul unui compus toxic in cadrul aceluiasi compartiment este
foarte important in cazul mediilor mobile (aer, apa, apa subterana), in
timp ce transportul intre compartimente este deosebit de important
pentru fazele stationare (sol, sediment). Advectia determina
deplasarea unui compus chimic dintr-un loc 1n altul, ca rezultat al
mobilitatii mediulur 1n care se afla. Din momentul 1n care sunt emisi,
compusii toxicl sunt transportati de vant sau curentii de apa pe durata
timpului lor de stationare in acel mediu.



Procese de transport ale substantelor
toxice in mediu

= Difuzia reprezinta procesul de transport al unel substante
chimice printr-0 miscare aleatorie, datorita existentel unel
stari de dezechilibru. De exemplu, procesul de difuzie
determina miscarea unel substante chimice: intr-o' faza (
apa) dintr-o zona cu concentratie relativ ridicata, intr-o alta
zona cu concentratie mal mica pana cand produsul chimic
este distribuit emogen In toata faza. De asemenea,
transportul difuziv. va conduce o substanta chimica intre
medii (de exemplu, apa si aer) pana cand concentratiile lor
de echilibru sunt atinse si, prin urmare, potentialele chimice

sau fugacitatile sunt egale 1n fiecare faza.

= Fugacitate = masura folosita pentru determinarea insusirilor gazelor reale prin
raportarea acestora la gazele ideale



Procese de transformare ale substantelor
toxice in mediu

= Reactiile de transformare pot fi impatite 1n
doua grupe si anume:
" ] care presupun un

schimb continuu a starii chimice ale
substanielor (ex. iIonizarea, complexarea);

=[] care transforma un
compus chimic In alt compus (hidroeliza,
fetelizar sit multe” reacti’ de redUCGEre,
BIGEEgradarea).




Reactii reversibile

= |onizarea se refera la disocierea unui compus chimic neutru
INn Specii chimice incarcate Ionic, sau procesul prin care
atomil castiga sau pierd electroni. Pot aparea doua cazuri:
ALOMIITPOIPIERC ErElECToNIFSaUfeleEctionIIFSUnts capturats
gercampulrnucievluiratomuluisrezul tend IenIIFR O ZUVISS]
espectiv, negativi. Eevolutia si toxicitatea unel substanie
chimice pot fi influentate prin reactii sSimple de ionizare.

= Sistemele naturale contin mai multe substantie chimice care
sunt supuse unel interactiuni Ionice Sau covalente cu
substantele toxice, schimbandu-le speciatia chimica, ceea
CE poate avea un efect major atat asupra evolutiel cat si a
caracterului toxic al acestora.



Reactii ireversibile

Principalele categorii de reactii ireversibile care au loc 1 mediul
inconjurator sunt

Hidroliza consta in descompunerea substantelor organice prin reactia cu apa, in
care este inlocuita o grupare (X) cu radicalul OH-.

RX + H20 = ROH + H+ + X-

De multe ori, apa in combinatie cu energia luminoasa sau caldura poate rupe
legaturile chimice. Reactiile hidralitice duc frecvent la introducerea unui atem de
oxigen intr-o. molecula cu pierderea proportionala a unor componente ale
moleculel. Hidrolizar este de obicel asociata cu apele de suprafata dar, de
asemenea, are loc in atmosfera, in apele subterane, la interfata particule - apa
din soluri si sedimente si in organismele vii. Viteza cu care se desfasoara
procesele de hidroliza ale substantelor chimice este influentata de temperatura
si pH-ul mediulur apos. Viteza reactiilor de hidroliza creste odata cu cresterea
temperaturii si cu valorile extreme ale pH-ului. Schimbarile structurale mici pot
modifica Tn mod dramatic viteza de desfasurare a proceselor de hidroliza.



Hidroliza

Un exemplu de dependenta a procesulur de hidroliza de pH, este reprezentat
de hidroliza Insecticidelor DDT si metoxiclor, care au o0 structrura
asemanatoare

. Astfel, intr-un domeniu comun de pH cuprins intre 5 - 8, rata de hidroliza a
metoxiclorulul este nevariabila, Tn timp ce hidroliza DDT-ului este de
aproximativ. 15 orimai rapida la pH 8, comparativ.cu pH = 5. Doar la un pH mai
mare de 8, creste viteza de hidrolizd a metoxiclorului. In plus, pe parcursul
acestui interval de pH (5 -8), produsul principal de hidroliza al DDT-ulur este
acelasi adica DDE-ul, in timp ce prin hidroliza metoxiclorulur se ebtin compusi
diferiti 1n functie de valoarea pH-ului. Pana la pH = 8, procesul de hidroliza se
realizeaza prin substitutie nucleofila, Iar la pH> 8, procesul de hidroliza se
realizeaza prin eliminare (dehidroclorurare), obtinandu-se compusul DMDE

Ch Ch
oA e e DO
H
DDT DDE

Ch Ch
o - oam 22 o YT Yoen
H - = o

Metoxiclor DMVMIDE




Fotoliza

[Foteliza unuil compus chimic se peate realiza, fie prin absorbtia directa
a luminir (foteliza: directa), fie. printr-o reactie cu o alta specie chimica,
care a fost activata de lumina (fotoliza indirecta). In ambele cazuri, au
loc transformari fotochimice cum ar fi: ruperea legaturilor, izoemerizare,
[learanjare intramoleculara, precum si diverse reactil intermoleculare.
[Fotoliza poate avea loc ori de cate ori exista suficienta energie
luminoasa, ca de exemplu: in atmosfera (in faza gazoasa, In aeresoll,

In picaturile de ceata sau nori), in apele de suprafata (in faza dizolvata

sau la interfata particule-apa), precum si in mediul terestru ( pe
suprafete de plante si sol sau minerale).

(OCHy) h—P—
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Reactii de oxido-reducere

Oxidarea este pur si' simplu definita’ ca o' pierdere de electroni. Cel mal
cunoscuti oxidanti intilniti 1n’ diferite concentratii, dar suficient de mari in
compartimentele de mediu si care reactioneaza rapid cu. compusi
organici. sunt:

Reactille tipice de oxidare a
substantelor erganice includ: alchilarea; epoxidarea, scindarea inelulul
ahomatiCsInIarexilareeas

Reducerea unei specii chimice are loc atunci cand un donor de electroni
(reducator) transfera electronii unui acceptor de electroni (oxidant).
Compusii organici. de obicei, actioneaza ca oxidant, 1n timp ce
reducaterisapietcitmeiudsmineraleles sulitnease; metalelerreause
Sallcompusii cU Sulfi precum simaterarorganica:

OXIDARE

H [ox]

H
» I -
H‘(I:‘H S H—(lZ—OH C - 0O=C=0
H

H [red)] [red] H H H [red]

(COy)

alcan alcool aldehida acid carboxilic dioxid de carbon

-—

Cea mai mare Cea mai mare

stare redusd REDUCERE stare oxidata




Biodegradarea si biotransformarea

= Bjodegradarea este unul dintre procesele naturale care ajuta la eliminarea
substantelor chimice Xxenobiotice din mediul nconjurator de catre

microorganisme.




Transportul si comportarea substantelor
toxice in organismele vii

Pentru a exercita efecte toxice  la un
erganism expus, substanta toxica trebuie sa
patrundamaifintaifinterganismulvitssitsa
ajunga la locul tinta. Intre momentul
expuneril initiale: si manifestarea efectelor
asupra organismulur exista cal complexe de

care variaza de la un tip de organism la altul.



Actiunea substantelor toxice asupra plantelor

Plantele terestre pot fi expuse la actiunea substanielor toxice prin doua moduri
principale. Pe de o parte, plantele pot fi expuse la actiunea poluantilor atmesferici prin
organeleloraernene, iar pe de alta parte pot fi expuse la poluantii din sel prin radacini.

Compusii toxiCi care patrund prin frunze pot fi sub forma gazoasa (dioxid de sulf,
dioxid de azot, acid fluerhidric, etc) sau sub forma de particule (oxizii si sarurile
de metale din cenusa zburatoare). Desi concentratia atmosferica a poluantilor
este un factor, esential, cantitatea reala care patrunde in plante este deosebit de
importanta.

Patrunderea, transportul, metabolizarea, acumularea si eliminarea substantelor
toxice depind foarte mult de o serie de factori care tin de caracteristicile
morfologice si fiziologice ale plantelor cum: ar fi:

[ grosimea cuticulei si a stratului de ceara;

[] prezenta stomatelor. si- numarul acestora;

[] forma plantei (erecta, repenta, volubila etc);

[] forma frunzelor. (ovata, lanceolata, reniforma, triunghiulara, sagitata,
aciforma, subulata,setacee, fistuloasa, etc);

[ marginile si suprafata frunzelor (cu peri, cerate, crenate);

[ aspectul frunzelor. ( gres, INngust, mare, scurt, linear);

[ pozitia si densitatea frunzelor (orizontale, verticale, pendulate, suspendate,

etc).



Efecte asupra plantelor

Poluanti atmosferici

el e

Depunen acide SO,, NO,, HF, etc.

t ] ]

Perturbari ale Deteriorarea directa a
stomatelor tesuturilor frunzelor
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Efecte asupra plantelor

Sectiune transversala prin
frunza A) cuticula; B)
epiderma superioara; C)
mezofil palisadic; D) mezofil
spongios; E) por stomatal




Actiunea substantelor toxice asupra

animalelor
= O substanta toxica poate patrunde in corpul

Uman sau al animalelor printr-o varietate de
cal. Expunerea unui organism la o substanta
loxica, reprezinta primul pas pentru ca
aceasta sa-si manifeste toxicitatea. Atat
erganismul uman cat si al animalelor pot fi
expuse la substantele toxice prin



Preluarea contaminantilor de organismele
animale

= Calle de patrundere pentru un
sunt preleas echi plamaniissi
[ractul’ gastro-itestinal. Foeliculi de par,
glandele sudoripare, si plagile deschise
sunt cal posibile de patrundere ale
substantelor toxice, In cazul In care se
produce absorbtia la nivelul tegumentulur.
Atat compusii gazosi cat si particulele de
poluanti atmesferici pot fi preluate prin
plamani.



Preluare si transport membranar AF HH\

ls I |_||_I/ e

Pentru ca o substanta toxica care a patruns IArerganismysarajunga la
nivelul celulelor, aceasta trebuie sa treaca prin mal multe. membrane
biologice. Natura membranelor si proprietatile chimice si fizice ale
substantei toxice (de exemplu, lipofilicitatea) sunt factori importanti
care afecteaza absorbtia. Mecanismele prin care substantele chimice
trec prin membrane includ:

filtrarea prin spatiile sau porii membranari;

difuziunea pasiva prin spatile sau porii membranari, sau prin
dizolvarea in compusii lipidici ai membranei;

transportul facilitat, in cazul in care o molecula de proteina
specializata, numita purtator (carrier), transporta o substanta solubila in
apa prin membrana;

transportul activ, care necesita atat existenta unui carrier cat si energie
eliberata din ATP.

Dintre cele patru mecanisme, transportul activ este singurul prin care
se poate deplasa o substanta toxica Tmpotriva unui gradient de
concentratie.




Cai de patrundere, transport, depozitare
si efecte

Compusi
toxici in
mediu
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Metabolizarea substantelor toxice

= etabolizarea substantelor toxice poate avea loc
Imediat dupa patrunderea 1n organism, sau in
erganer ca pleleas plamanii; [iCatlli IIRICHIIFS]
tractulFgastresmtestinail:

Metabolismul' xenobioeticelor este
adesea mentionat ca Ficatul
reprezinta o sursa bogata de enzime nespecifice,
care 1l permite sa metabolizeze un spectru larg
de compusi organici si tocmal de aceea ficatul
joaca un rol central 1n  metabolismul
xenobioticelor.



Biotransformarea

Biotransfermarea poate aparea in mai multe tesuturi si- ergane ale
corpulur, cum ar fi. piele; plamani; intestin, ficat si rnichl. Enzimele
implicate in biotransformare sunt numite

, cunoscute sub numele de

Procesul de biotransformare a compusilor toxicl se realizeaza in doua
faze si anume:

I Faza |, in care biotransformarea se realizeaza prin reactil de
oxidare, reducere si hidroliza;

I Faza a ll-a; in care bietransformarea Se realizeaza, in principal,
prin reactii de conjugare.

Faza | Faza ll

Substantatoxica ————> Metaboliti primari ————————> Produsi conjugati

Oxidare Conjugare

Reducere (cisteina, glicina,

Hidroliza glutation, acid glucuronic, etc)




Biotransformarea

Reactii de oxidare
a) oxidarea catenei Izterale

R=CHy — O NH

—2 . R—CH,0M
4H NH,
b) hidroxilare aromatic3 HN N=N +
(O]

@—NN: Q:uz + HO -@— NH, NH, \H,

Reactii de reducere

2nilind o-aminofenol p-2minofenol prontosil sulfamidd ~ 1,2,4- triaminobenzen

c) N- dezalchilare

.CHy (O] H NO, NHOH NH,

R—N, CHy R-—-N:CHJ
. 2H 2H 2H
d) O-dezzlchilzre
0

R-0-CH, R—~OH + HCHO
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Biotransformarea
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Biotransformarea

Desi biotransformarea xenoebioticelor lipofile: are adesea ca rezultat producerea
unuir metabolit mait stabil; selubil in apa, si mai usor de eliminat, uneori poate
avea loc activarea acestor compusi. Cu alte cuvinte, unele xenobiotice pot fi
convertite prin biotransformare, la specili reactive electrofile care sunt mai
puternice si mai toxice decat compusii de baza. De exemplu, biotransformarea
PENzo [al pirenulul’ (Bak), care este in acelasi timp mutagen si cancerigen,
implica mai multe etape, Inclusiv. formarea BaP-7,6- epoxid si BaP-7,8-diol,

Inainte de a fi transformat in produsul final BaP-7,8- dihidrodiol-9,10-epoxid,

care este mal activ. decat BaP-ul in sine, pentru ca se poate combina cu usurinta
cu guanina, formand un compus de aditie. In mod similar, aflatoxina Bl este
toxica, deoarece forma epoxidica rezultata prin  metabolizarea aflatoxinel Bl
poate cauza cancer la ficat. Un alt exemplu este tetraclorura de carbon, un
compus hepatotoxic, deoarece in urma procesulur de biotransformare, aceasta
este convertita ntr-un radical liber de triclorometil, care se leaga de proteine si
Initfiaza peroxidarea lipidelor.
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Eliminarea substantelor toxice din
organism

= Ultima etapa din [OXICOCGINENCA
(comportarea unel substante toxice 1In
erganism) unel substante toxice este
reprezentata de excretia din organism. Din
erganism se elimina produsii metabolizati s
fractiunile netransformate.



Eliminarea substantelor toxice din
organism

In general, eliminarea se realizeaza pe caile: renala, digestiva, pulmonara, transcutanata.

[ prezinta importanta redusa. Trebuie sa se faca diferenta intre expulzarea prin voma
Si fecale a substantelor inselubile’ sau" mai putini selubile; sau a celor care nu- au fost absorbite si
eliminarea substantelor care au patruns in circulatia generala. Eliminarea se poate face prin:

- saliva (alcaloizi: chinina, stricnina; metale: mercurul, plumbul; bismutul; iodul);
- suc gastric (morfina, halegenii);

- bila (numai produsii cu greutate moleculara peste 400 kDa, sarurile metalelor grele: plumb, mercur,
crom, nichel; arsenul; alcaloizir).

[ este calea majora pentru majoritatea toxicelor. Pe aceasta cale se elimina substantele
toxice cu greutate moleculara mai mica de 150 kDa. Prin rinichi se elimina majoritatea sarurilor
metalice, iodurile, nitratii, nitritii, alcaloizii, pesticidele. Determinarea concentratiilor din urina are pentru
unele toxice valoare de diagnostic.

[ este cea mal rapida cale de eliminare. Eliminarea se face prin epiteliul alveolar,
prin secretie bronhica sau nazala. Viteza de eliminare depinde de gradul de volatilitate. Pe aceasta
cale se elimina substantele gazoase (hidrogenul sulfurat, oxidul de carbon), metabolitii gazosi,
substantele volatile (alcoolul, eterul, cloroformul, eseniele vegetale).

[ constituie o cale de eliminare pentru toxicele gazoase, volatile si pentru unele
substante solide. Astfel, pe aceasta cale se elimina alcaloizii, compusii de arsen, metalele grele,
lodurile, bromurile, camforul.

[ reprezinta o cale de eliminare pentru compusii volatili (alcool, eter), baze organice
(alcaloizi: cafeina, morfina, chinina, antipirina), acizi (acid acetil salicilic, acid barbituric), pesticide,
aflatoxine, ioni minerali (plumb, mercur, arsen, iod, brom).



Procesele de bioacumulare,
bioconcentrare si bioamplificare

Dupa modalitatea de preluare a contaminantilor de catre organisme, termenii de
bioacumulare, bioconcentrare si bioamplificare se definesc dupa cum urmeaza:

Bioconcentrarea reprezinta procesul In urma caruia un compus
chimic atinge concentratii mal mari intr-un organism fata de compartimentele
abiotice, preluarea compusului de catre organisme realizandu-se printr-un
mecanism direct.

Bioacumularea apare atunci cand cresterea concentratiei compusilor
organici in organismele terestre fata de compartimentele abiotice este rezultatul
preluarii lor pe cale directa si alimentara.

Bioamplificarea descrie procesul ce are loc atunci cand principala
sursa de bioacumulare este hrana. Ea este de obicel importanta pentru acel
compusi care ating concentratii mari In hrana si foarte scazute In
compartimentele abiotice cu care organismele se afla in contact



Bioamplificarea in mediul acvatic

Nivel trofic Cantitatea de toxic in tesut

Consumatori tertiari 5-50 pg/g ww

(pasari consumatoare de pesti)

Consumatori secundari 2- 4 ug/g ww
(pesti mari)
Consumatori primari
N 0.1-1.5 pg/g ww
(pesti mici)
Producatori primari
0.02 ug/g ww

(alge si plante acvatice)



Bioacumularea si bioamplificarea DD T

Concentratia DDT

A
i‘ Pasare rapitoare 3-76 pg/g ww
D Peste carnivor 1-2 pg/g ww

Crustacei 0.2- 1.2 pug/g ww

Alge 0.04 pg/g ww




Bioconcentrarea In ecosistemele acvatice

Procesul de preluare a compusilor din apa de catre un
organism acvatic poate avea loc prin mal multe
mecanisme, In functie de natura compusilor si a conditiilor

specifice din mediul abiotic.

Principalele mecanisme de preluare a compusilor toxici sunt:

- difuzia pasiva — este principala cale de preluare a
contaminantilor din mediul acvatic si se datoreaza diferentei
de concentratie a substantelor in cele doua mediii — acvatic si
o]{o] [o]o] [0}

-traversarea membranel Dbiologice mediata de un
transportor de natura proteica, de care se leaga substanta toxica

- traversarea membranei prin canale Ionice sau pompe
lonice, cu consum de energie



Factorii care influenteaza procesul de
bloconcentrare

dimensiunea moleculara
sarcina moleculara
Specia chimica

raportul suprafata/ volum
morfologia



Bioacumularea in ecosistemele terestre

Acumularea contaminantilor in plante

Acumularea contaminantilor in nevertebrate
Acumularea contaminantilor in vertebrate



Acumularea contaminantilor in plante

Plantele sunt expuse contaminantilor in diferite
moduri:

dupa aplicarea pesticidelor,
datorita depunerilor atmosferice umede Si uscate,

utilizarii in agricultura a namolulur rezultat dupa
epurarea apelor,

depunerii deseurilor toxice si contaminarii solului si
apelor subterane.



Mecanisme de preluare a contaminantilor
de catre plante

Exista mal multe mecanisme si anume;

preluarea radiculara, compusii toxici sunt preluati de catre
radacina odata cu apa. Principala cale de transport a
compusilor preluati este cea a sevel brute, prin vasele
lemnoase, transportul fiind Indus de procesul de
evapotranspiratie

preluarea foliara . Caile de preluare foliara a contaminantilor
constau In: aplicarea directa, ca in cazul utilizarii pesticidelor,
depunerea odata cu praful sau materia particulata din
atmosfera, preluarea din faza gazoasa prin absorbtie
epldermlca sau prin stomate. Compusii chimici depusi pe
frunze pot fi distribuiti la nivelul epidermel, de unde pot fi
apol deplasati. Substantele cu o solubilitate mare In apa sunt
transportati mai repede in planta prin vasele liberiene odata cu
seva elaborata, de la frunze la celelalte organe, In timp ce
substantele mai putin solubile au tendinta de a se stoca In
epiderma frunzelor



Factorii care influenteaza bioacumularea
contaminantilor in plante

Preluarea si distributia compusilor toxici in plante
sunt influentate de urmatorii factori:

- proprietatile fizico-chimice ale compusulul,
dintre care cele mai importante sunt solubilitatea In
apa, presiunea de vapori, greutatea moleculara;

- condititle de mediu ce Includ temperatura,
continutul In apa, materie organica SI materie
minerala al solulur;

- proprietatile plantelor, cum ar fi tipul sistemului
radicular, caracteristicile chimice ale frunzelor .



Acumularea contaminantilor In

nevertebrate
Principala cale de preluare a contaminantilor pentru
organismele din sol este hrana ingerata

Ele se pot hrani cu material vegetal viu (fitofagii),
materie organica aflata in descompunere (saprofagi)

sau animale vii (pradatort).

Compusii cu o solubilitate redusa au tendinta de a se
acumula in organismele nevertebratelor, fie ca atare,
fle ca derivati rezultati In urma procesulul de
metabolizare, care pot fi mult mai toxici.

Nevertebratele din sol prezinta, de asemenea, o
tendinta accentuata de a acumula metale



Acumularea contaminantilor in vertebrate

Preluarea contaminantilor din hrana reprezinta o cale
Insemnata de contaminare pentru vertebrate

Transferul lor sau al produsilor lor stabili de
biotransformare de-a lungul retelei trofice poate
conduce la bioamplificarea acestora in unele sau In
toate verigile trofice. In mod obisnuit, cele mail mari
concentratii ale contaminantilor se gasesc In
organismele pradatorilor de la nivelele superioare ale
piramidel trofice (cum ar fi mamiferele si pasarile).

Esential pentru procesul de bioamplificare este
alegerea hranel. Plantele si organismele inferioare
constitule hrana mamiferelor si pasarilor. Deoarece
concentratiile contaminantilor difera semnificativ de
la prada la prada, alegerea hranel determina hotarator
nivelul pe care 1l ating acestia In organismele

superioare.




Aspecte privind utilizarea bioindicatorilor in supravegherea

ecosistemelor

Bioindicatorii sunt specil, populatii, sau ansambluri de specii care,
datorita variabilitatii lor (biochimice, fiziologice, etologice sau
ecologice), permit caracterizarea starii unul ecosistem si pun in
evidentd, cat mal precoce posibil, modificarile naturale sau
antropice ale acestuia.

In a doua jumitate a secolului XX, cercetdrile au vizat in general
gasirea unor Indicatori si punerea la punct de metode care sa ofere
informatii legate de poluanti (al aerulut, solulut, , solului, apelor).

S-a cautat Identificarea unor bioindicatori care sa ofere informatii
legate de stabilitatea ecosistemelor, de mentinerea biodiversitatii,
de gestionarea durabila a unor ecosisteme forestiere sau agricole
sau informatii legate de raspunsul ecosistemelor la modificarea
globala a climel



Indicatori ai poluarii

indicatori1 poluarii sunt de tre1 tipuri:

- Specii sensibile, care indica prezenta unui poluant
prin aparitia unor leziuni sau malformatii

- Specil acumulatoare, care concentreaza poluantul
in corpul lor.

- specii care prolifereaza si devin abundente in
zonele poluate.

Indicatori poluari pot f1 animali sau vegetali



Bioindicatorl

Bioindicatorii pentru poluare au ca avantaj,
fata de monitorizarea instrumentala, faptul ca
pot oferi un raspuns la efectul combinat al
anumitor poluanti, spre deosebire de
Instrumente care masoara Separat cantitatile
fiecarui poluant) si pot da indicatii, TN urma
analizel de tesuturi, legate de cantitati foarte
micl de poluanti din mediu, precum si de
evolutia poluantului Tn timp, pe perioade mai
indelungate



Bioindicatori vegetall

= Lichenii
= Indicatori ai calitati aerului

= monitorizare a poluarii acrului cu dioxid de
sulf



http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://www.argonauti.org/Public/data/angela%2520corasaniti/2007314135747_licheni_4872.jpg&imgrefurl=http://www.argonauti.org/forum/topic.asp%3FTOPIC_ID%3D976&usg=__PrIr_FpVTnW5dHbVSo4hwNNpB08=&h=511&w=600&sz=76&hl=ro&start=1&itbs=1&tbnid=wDxtHfNge1kkGM:&tbnh=115&tbnw=135&prev=/images%3Fq%3Dlicheni%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://emaramures.ro/FotoMaramures/Tara%2520Chioarului,%2520zona%2520Prelucilor%2520-%2520Primavara%2520la%2520Custura%2520Cetatele/Licheni-de-ienupar.jpg&imgrefurl=http://www.emaramures.ro/foto/1413/Licheni-de-ienupar&usg=__Z4H1OzdekGni13rRTtUCuNRAaKY=&h=427&w=641&sz=81&hl=ro&start=3&itbs=1&tbnid=X_7RobktLw4ZfM:&tbnh=91&tbnw=137&prev=/images%3Fq%3Dlicheni%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://emaramures.ro/FotoMaramures/Tara%2520Chioarului,%2520zona%2520Prelucilor%2520-%2520Primavara%2520la%2520Custura%2520Cetatele/Licheni-de-piatra.jpg&imgrefurl=http://www.emaramures.ro/foto/1414/Licheni-de-piatra&usg=__pbfhGXJJTHXc2A_BLfasEecOp8s=&h=427&w=641&sz=153&hl=ro&start=5&itbs=1&tbnid=okKdukPRFepowM:&tbnh=91&tbnw=137&prev=/images%3Fq%3Dlicheni%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1

Bioindicatori vegetali

indicatori ai poluarii cu ozon

specil introduse, in general plante ierbacee, repede-crescatoare,
uniforme genetic, numite generic “specii santinela”

Specii care cresc natural Tntr-o anumita zona, sunt plante
perene, arbusti sau arbori, cu crestere inceata si care au o
reactie lenta la cresterea concentratiel de poluant, efectele
aparand mai tarziu in decursul perioader de crestere; aceste
specil sunt numite generic “specii detector” sau biomonitori



Specii santinela

Tutunul(Nicotiana tabacum)

urzicuta (Urtica urens)



http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://vladmunteanu.files.wordpress.com/2008/12/tobacco4.jpg&imgrefurl=http://vladmunteanu.wordpress.com/2008/12/16/s-a-inventat-tutunul-care-combate-cancerul/&usg=__8SZZhYX4x3AXniELrIwgoldKlLA=&h=350&w=600&sz=205&hl=ro&start=2&itbs=1&tbnid=9sNyw93dcQkp1M:&tbnh=79&tbnw=135&prev=/images%3Fq%3Dtutunul%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://www.zum.de/stueber/sturm/flora/screen/Sturm04040.jpg&imgrefurl=http://www.zum.de/stueber/sturm/flora/high/Sturm04040.html&usg=__PE1avFZdGJR3OyAAvNxl05_EE6s=&h=1200&w=801&sz=303&hl=ro&start=2&itbs=1&tbnid=3u33T4ujiGArYM:&tbnh=150&tbnw=100&prev=/images%3Fq%3DUrtica%2Burens%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1

Specii detector

malinul american (Prunus serotina )

pinul galben (Pinus ponderosa)
frasinul american (Fraxinus americana)
arborele lalea (Liriodendron tulipifera )


http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f0/Amerikaanse_vogelkers_bessen_Prunus_serotina.jpg/250px-Amerikaanse_vogelkers_bessen_Prunus_serotina.jpg&imgrefurl=http://species.wikimedia.org/wiki/Prunus_serotina%3Fuselang%3Dru&usg=__Efn7dyBurw0dNrVaWNMkVGQ2zC4=&h=333&w=250&sz=30&hl=ro&start=4&itbs=1&tbnid=3bDXLa9ZKSqN7M:&tbnh=119&tbnw=89&prev=/images%3Fq%3DPrunus%2Bserotina%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://www.ubcbotanicalgarden.org/potd/pinus_ponderosa.jpg&imgrefurl=http://www.ubcbotanicalgarden.org/potd/2005/06/pinus_ponderosa.php&usg=__PNzHlHzAXNZiMzKzxRyUNEct2sk=&h=800&w=531&sz=261&hl=ro&start=1&itbs=1&tbnid=pBWki-1cuOxULM:&tbnh=143&tbnw=95&prev=/images%3Fq%3DPinus%2Bponderosa%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://www.jvh-nurseries.com/language/multilingual/plants/list/fraxinus%2520americana.jpg&imgrefurl=http://www.jvh-nurseries.com/language/multilingual/plants/list/list.htm&usg=__7yxCLGsPp2ZzY0B1KKEFFydygTM=&h=450&w=297&sz=241&hl=ro&start=2&itbs=1&tbnid=026OK-mc-49OVM:&tbnh=127&tbnw=84&prev=/images%3Fq%3DFraxinus%2Bamericana%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://www.bomengids.nl/zomer2004/pics/Tulpenboom__Liriodendron_tulipifera__Tulip_treeimg_4321blad.jpg&imgrefurl=http://www.bomengids.nl/uk/lobben.html&usg=__pv7fHtPLqA5pqnoElwgY2vRi2L0=&h=750&w=1000&sz=87&hl=ro&start=7&itbs=1&tbnid=ugfzfKEXty1eQM:&tbnh=112&tbnw=149&prev=/images%3Fq%3DLiriodendron%2Btulipifera%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1

Bioindicatorl

Alti bioindicatori.

sunatoarea (Hypericum perforatum L.) pentru acid fluorhidric

zazania (Lolium multiflorum Lam.) pentru acid fluorhidric si
metale grele,

fetica (Valerianella locusta Betke.) pentru metale grele



http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://www.funet.fi/pub/sci/bio/life/plants/magnoliophyta/magnoliophytina/magnoliopsida/clusiaceae/hypericum/perforatum-1.jpg&imgrefurl=http://www.funet.fi/pub/sci/bio/life/plants/magnoliophyta/magnoliophytina/magnoliopsida/clusiaceae/hypericum/index.html&usg=__VJ3Hrfk2vlwhzalgq2gk3-ydG40=&h=752&w=600&sz=70&hl=ro&start=4&itbs=1&tbnid=dHRv9g9LyfbcPM:&tbnh=141&tbnw=113&prev=/images%3Fq%3DHypericum%2Bperforatum%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://calpoly.edu/~bio/FacultyStaff/Faculty/Holland/Polycnyn/MVC-313F.JPG&imgrefurl=http://calpoly.edu/~bio/FacultyStaff/Faculty/Holland/Polycnyn/grsln.htm&usg=__Btnehooo_mtIyypenFyGYdMBCGE=&h=640&w=480&sz=34&hl=ro&start=5&itbs=1&tbnid=KaqVtdSO6neD5M:&tbnh=137&tbnw=103&prev=/images%3Fq%3DLolium%2Bmultiflorum%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://www.aphotoflora.com/DevonandCornwall/Valerianella%2520locusta02-05-04.jpg&imgrefurl=http://www.aphotoflora.com/DevonandCornwall/page54.html&usg=__9qcSilEhjIZEqYKQfHeP3Q1t6xQ=&h=480&w=640&sz=55&hl=ro&start=3&itbs=1&tbnid=i3OJOm7FNGpZ5M:&tbnh=103&tbnw=137&prev=/images%3Fq%3DValerianella%2Blocusta%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1

Bioindicatorl

lucerna (Medicago sativa L.) pentru dioxidul de sulf
orzul (Hordeum vulgare L.) pentru metale grele si compusi ai

florului
porumbul (Zea mays L.) pentru acid fluorhidric, dioxid de sulf,



http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/79/Medicago_sativa_bgiu.jpg&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Medicago_sativa_bgiu.jpg&usg=__EPHMFyFqgTK84VFgXwEuYw6I08k=&h=979&w=827&sz=458&hl=ro&start=2&itbs=1&tbnid=oo5eLsQoeXFA6M:&tbnh=149&tbnw=126&prev=/images%3Fq%3DMedicago%2Bsativa%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/Escourgeon-Hordeum_vulgare_subsp._vulgare.jpg&imgrefurl=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Escourgeon-Hordeum_vulgare_subsp._vulgare.jpg&usg=__nMz7ZL-AEo3DROGJpn_fNwlGYf4=&h=1488&w=1984&sz=526&hl=ro&start=4&itbs=1&tbnid=-mEnXFHKp1YqoM:&tbnh=113&tbnw=150&prev=/images%3Fq%3DHordeum%2Bvulgare%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://lepidoptera.butterflyhouse.com.au/plants/poac/zea-mays.jpg&imgrefurl=http://lepidoptera.butterflyhouse.com.au/plants/poac/poaceae.html&usg=__TSZ836gdLjfp2lIK07v2KdcbOnM=&h=849&w=1000&sz=168&hl=ro&start=6&itbs=1&tbnid=e7d9dp2WIwW5UM:&tbnh=127&tbnw=149&prev=/images%3Fq%3DZea%2Bmays%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1

Bioindicatori animali

= albina (Apis mellifera L.) pentru acid fluorhidric
= paduchele socului (Aphis sambucci L.) pentru dioxid de sulf
= sobolanul (Rattus rattus L.) pentru dioxidul de azot
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http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://www.naturephoto-cz.eu/pic/andera/rattus-rattus-3791.jpg&imgrefurl=http://www.naturephoto-cz.eu/rattus-rattus-picture-2983.html&usg=__t996EHsisn2GUKmu_BnGuSrdnZ0=&h=439&w=600&sz=69&hl=ro&start=1&itbs=1&tbnid=YhtL3xw_dGVAnM:&tbnh=99&tbnw=135&prev=/images%3Fq%3DRattus%2Brattus%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1

Bioindicatori animali

furnicile (Formicidae, Hymenoptera) sunt utilizate ca bioindicatori in conditiile reconstructiei
ecologice in anumite zone (zone degradate de activitafi miniere, zone distruse de incendi) sau
ca bioindicator1 ai diversitatii

carabidele (Carabidae, Coleoptera), sunt un fidel indicator al modului de distributie a
vegetatiel

libelulele (Odonata), pot oferi indicatii despre aparitia unei perturbari in functionarea
ecosistemului din care acestea fac parte

Fluturii (Lepidoptera) pot oferi informatii despre reaparitia si succesiunea speciilor vegetale
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http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://entomology.ifas.ufl.edu/foltz/eny3005/lab1/coleoptera/Carabid_1.jpg&imgrefurl=http://entomology.ifas.ufl.edu/foltz/eny3005/lab1/coleoptera/carabid.htm&usg=__slidTWL2huDQLecQcZAHU4Q2S94=&h=311&w=396&sz=92&hl=ro&start=1&itbs=1&tbnid=WcnvPxhnQCvvuM:&tbnh=97&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3DCarabidae%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://farm1.static.flickr.com/171/485226323_adbcac1a42.jpg&imgrefurl=http://www.flickr.com/photos/dedamselfly/485226323/&usg=__7KXVa-q7RDu1S-qbn_1CKIQejJo=&h=439&w=500&sz=181&hl=ro&start=6&itbs=1&tbnid=2GjK9Rtu5TbtxM:&tbnh=114&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3DOdonata%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1
http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://www.ucmp.berkeley.edu/arthropoda/uniramia/lycaena.gif&imgrefurl=http://www.ucmp.berkeley.edu/arthropoda/uniramia/lepidoptera.html&usg=__QrfgjgcXVmUQVG-GtN4zodLx3bw=&h=274&w=320&sz=61&hl=ro&start=1&itbs=1&tbnid=NnCSWUIx1TMyKM:&tbnh=101&tbnw=118&prev=/images%3Fq%3DLepidoptera%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1

Bioindicatori animali

= paianjenii (Araneide) pot fi utilizati ca bioindicatori a1
echilibrulur ecosistemelor

= Pasarile sunt foarte buni bioindicator1 ai schimbarilor de
mediu, la care reactioneaza prin modificarea compozitiel
speciilor din cadrul unei biocenoze, prin modificarea
comportamentului sau a aspectului si a capacitatii de
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Bioindicatori animali

sturzul de apa (Seiurus motacilla ) utilizat pentru
supravegherea calitatii apelor 1zvoarelor de munte din
ecosisteme forestiere

Bufnitele au fost s1 ele utilizate ca specii santinela, pentru
avertizare precoce in cazul degradarii ecosistemelor. Sunt
sensibile la o variata gama de poluanti, cum sunt pesticidele
(organoclorurate sau organofosforice), metalele grele, floruri,

s concentreaza in corp, datorita hranei consumate, pestlclde
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http://www.google.ro/imgres?imgurl=http://www.hiltonpond.org/images/WaterthrushComparison01.jpg&imgrefurl=http://www.hiltonpond.org/ThisWeek020515.html&usg=__5pa9Z5wC_6RGhrEIZWVOej5Ls-E=&h=362&w=500&sz=37&hl=ro&start=2&itbs=1&tbnid=QUPjGjEsH_qNjM:&tbnh=94&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3DSeiurus%2Bmotacilla%26hl%3Dro%26sa%3DG%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:1

Bioindicatori animali

soimul calator (Falco peregrinus L.), ale carui populatii au
inregistrat in trecut o drastica diminuare datorita expunerii la
D.D.T si la alte insecticide organoclorurate

chitcanii(Soricidae, Insectivora) si liliecii (Chiroptera)sunt
utilizati ca bioindicatori ai efectelor fragmentarii habitatelor,
defrisarilor, utilizarii pesticidelor, diminuarii diversitati
biotopurilor
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Concluzn

Bioindicatorii deschid un camp larg de cercetare;
numeroase proiecte de cercetare sunt 1n curs de
desfasurare si definitivare, deoarece sunt inca nUMeroase
aspecte de clarificat si este necesara punerea la punct a
unor metode coerente de supraveghere a mediulul prin
intermediul bioindicatorilor. Pentru ca acestia sa poata fi
utilizati Tn mod concret, In practica trebuie alese specii
capabile sa furnizeze informatiile necesare scopului
urmarit prin monitorizare si ale caror relatii cu factorii de
mediu si cu celelalte specii din biocenoza sa fie foarte bine
cunoscute. La elaborarea metodelor concrete de
monitorizare trebuie sa se tina cont de scara la care se fac
determinarile si de datele exacte care se culeg, precum si
de modalitatea de prelucrare si stocare a acestor date,
pentru ca ele sa fie relevante, 1ar interpretarile realizate pe
baza lor sa fie cat mai apropiate de realitate.
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