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Proiect cod eMS BSB27 (MONITOX) e |
Retea de cooperare interdisciplinara in Bazinul Mdrii Negre pentru monitorizarea comuna durabila a migratiei compusilor toxici in
mediu, evaluarea imbunatatita a starii ecologice si a impactului substantelor daunatoare asupra sanatatii umane, si prevenirea
expunerii populatiei

Evaluarea riscului metalelor grele in pesti si fructe de mare /

Health risk assessment of heavy metals in fish and seafood
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Obiectiv general proiect
MONITOX

- intarirea cooperarii regionale
transfrontaliere pentru

% imbunatatirea monitorizarii in

comun a poluarii mediului
fnconjurator cu substante toxice si

** 0 mai buna partajare a
metodologiei de analiza, a datelor
si a informatiilor privind starea
ecologica si impactul substantelor
nocive asupra sanatatii umane.
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Clase de substante toxice monitorizate in comun in proiectul MONITOX:

O metale grele si elemente urma,

O poluanti organici persistenti (pesticide, bifenili policlorurati),
O hidrocarburi aromatice policiclice,
O produse farmaceutice si disruptori endocrini, cosmetice % &
O izotopi radioactivi,

O nutrienti.
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Componente de mediu interconectate:

sol, apa de suprafata, apa subterana, roca mama, sediment, vegetatie, fauna.
Investigatii complexe:
geomorfologice, geologice/mineralogice, hidrogeologice, fizice, chimice, biologice, microbiologice, ecotoxicologice.
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MONITOX health risk calculator

SELECT A REGION:
VRSN Ny

] . GROUP OF POLLUTANTS:
: $$ Heavy metals, trace elements

"~ LOCATION OF POLLUTANTS:
! SoilSediment and bedrock

<. AGE GROUP:

mg $, <
= D3

# Toxic substences 1 mgke

Toxic substances 2 me/kg
® Toxic substznces 3 meke
¥ Toxie substances 4 mp/kg
# Toxic substances 5 mghg
# Toxic substencos 6 me/ke
® Toxie substances 7 mg/kg

B WORLp e H DAY

tec | f.\._;' 2. MONITOX FPTH APRIL
Calculate risk and health effects
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Metode comune de investigare complexa a compartimentelor de mediu in zonele tinta ale proiectului:

v Analize micro-elementale (HRCS-AAS & AAS, XRF, ICP-OES, ICP-MS & LA-ICP- MS FIAS Hg)
v' Metode cromatografice (GC-MS, GC-ECD, HPLC) o
v’ Spectroscopie moleculara (UV-VIS, FT-IR) p

v’ Spectrometrie nucleard gamasialfa

v’ Dozimetrie nuclear3
v Analize mineralogice (SEM, XRD) -
v’ Analize probe biologice =
v Analize microbiologice

v GIS, Q-GIS oLl
Q @Q

Eocy v
| Calculate nsk and health eﬁecis
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COMPARTIMENT DE MEDIU ALIMENTE SI BAUTURI

Concentratiile si frecventa expunerii la TOX Concentratiile si frecventa expunerii la TOX
din sol/praf, apa potabila si aerul de din produsul alimentar, consumul pentru
interior (radon) fiecare etapa a vietii

! !

ﬂ ESTIMAREA CONSUMULUI ZILNIC PE
CARACTERISTICILE POPULATIEI DURATA VIETII
Pentru adulti, adolescenti, copii, nou- l
nascuti): <
FACTORII CARE POTENTEAZA
Greutate corporald, viteza de ingerare (apa CANCERUL
potabila, sol/praf), viteza de inhalare, ‘
timpul petrecut in interior si exterior —
RISCUL DE CANCER IN EXCES PE
DURATA VIETII

Matrice pentru calcularea riscului potential de cancer pe parcursul vietii pentru populatia din
Bazinul Mirii Negre asociati cu diferite substante toxice (TOX) / cancerigene si cii de expunere
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»Poluarea apel - orice alterare fizica, chimica, biologica sau
bacteriologica a apel, peste o limita admisibila, inclusiv depasirea
nivelului natural de radioactivitate produsa direct sau indirect de
activitatile umane, care o fac improprie pentru folosirea normala, n
scopurile in care aceasta folosire era posibila Tnainte de a interveni
alterarea.

» Metalele in cantitati infime sunt necesare pentru organismele vii
dar, in cazul concentratiilor ridicate, ele pot provoca tulburari de
echilibru, modificari morfo-fiziologice, boli endemice si chiar
intoxicatii; uneori pot fi si consecinte letale.
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Continutul metalelor in pesti constituie una din verigile monitoringului biologic al metalelor si evaluarii
directiei circuitului substantei si energiei in ecosistemele acvatice. Cercetarea fenomenului de acumulare
a metalelor in peste are atit o importantd ecologicd, cat si igienica. In conditiile influentei antropice
crescande asupra ecosistemelor acvatice, problemele acumularii, in special, a metalelor capata o
importanta majora. Aceste informatii sunt deosebit de valoroase, deoarece microelementele, desigur, in
cantitati optime, sunt necesare intotdeauna omului, insa in cazul concentratiilor anomale pot deveni

cauza disbalantei, a bolilor endemice si chiar a intoxicatiei.

Unele metale se acumuleaza in lantul trofic, fapt care, in cele din urma, poate afecta nemijlocit
sanatatea omului care se alimenteaza cu produse piscicole. Sunt bine cunoscute cazurile de intoxicare a

oamenilor cu cadmiu, mercur ca rezultat al consumarii pestelui poluat
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Metalele grele, conform hotararii numeroaselor comisii internationale pentru problemele protectiei
mediului inconjurator si a ocrotirii sanatatii, sunt raportate ca substante poluante prioritare. Se
cunoaste faptul ca in concentratii nu prea mari, practic toate metalele participa in procesele
biochimice, care decurg in organismele vii si constituie o parte indispensabila a multor vitamine,
fermenti, metaloproteine si a altor compusi, fara de care procesele metabolice sunt imposibile. Tnsa,
odata cu intensificarea actiunii antropogene asupra ecosistemelor acvatice, de cele mai multe ori ne

intalnim cu problema influentei toxice a metalelor asupra hidrobiontilor, inclusiv asupra cresterii si
dezvoltarii pestilor.

La patrunderea metalelor in organismul pestilor are loc repartizarea lor prin diferite organe - proces
dependent de necesitatea biologica. n majoritatea cazurilor, concentratiile maxime ale Pb, Mo, V, Cu,
Ni, Cd sunt depistate in ficat, ale Mn, Al, Zn - in gonade, iar concentratiile minime ale Mn, Al, Ni, Mo, Cu,
Zn - in muschii scheletici si ale Pb, Cd, V, Ti - in gonade. A fost stabilita schimbarea permanenta a
continutului de microelemente de-a lungul ciclului vital al pestilor, de exemplu, acumularea in ficat a Fe,
Cu, Zn si Mn in perioada nutritiei intense, marirea concentratiilor de Fe, Zn, Mn, Co, Cu, Mo in gonade
nemijlocit inainte de depunerea icrelor - proces insotit de scaderea continutului lor in muschi.
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Estimarea influentei
factorilor naturali si antropici asupra
migratiei metalelor

Dinamica migratiei si
acumularii in:

Modelari si evaluarea influentei
substantelor toxice asupra
hidrobiontilor si proceselor

productionale

v

Cuantificarea
rolului organismelor
acvatice in circuitul

Starea
hidroce-
nozelor:

neverte- diversi-
brate sz
efectivul,
biomasa,
productia
Pesti:
icre,
puiet,
maturi
Estimarea ecuatiilor Estimarea
multimetre, ponderii calitatii
mediului si

factorilor si legitatilor
de acumulare a
metalelor in organisme
acvatice

migratie

chimice

directiilor de

a substantelor

biogeochimic

Determinarea
capacitatii de suport a
ecosistemului

Determinarea limitelor
de rezistenta si
toleranta

Aprecierea starii
ihtiofaunei,
calitatii produselor
piscicole si
elaborarea
biotehnologiilor in
acvacultura

Elaborarea bazelor stiintifice pentru monitorizarea, evaluarea si

valorificarea durabila a ecosistemelor acvatice
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Prelevarea
probelor
Ihtiologice

Colectarea probelor cu unelte clasice din plasa

Examinarea uzuala, masurarea si cantarirea pestelui

Determinarea varstei

Evaluarea gradului de evolutie a gonadelor

Evaluarea frecventel indivizilor cu malformatii
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Biomonitorizarea mediulul acvatic

 Organismele acvatice = biomonitori ai poluarii ecosistemelor acvatice
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Organizarea expeditiilor acvatice pentru colectarea materialului biologic
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Organizarea
expeditiilor acvatice
pentru colectarea
materialului biologic
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Organizarea expeditiilor
acvatice pentru colectarea
materialului biologic si a
Instruirilor expert in
laboratoarele partenere
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Curatarea pestelui

o Indepirtarea tesuturilor

Cantarirea tesuturilor

- Omogenizarea Digestor cu microunde SpeedWave four SW-4 si

! spectrometru de absorbtie atomica ContrAA 700 (Ene A)
Analiza probelor Universitatea ”Dunirea de Jos” din Galati

Pregatirea probelor
biologice pentru analiza
metalelor grele

Spectrometru de emisie atomica Thermo
Scientific iICAP 6200 Duo
Institutul de Zoologie, Chisinau (Zubcov E)




Rezultate analiza metale grele

120 Urme de metale (mg/kg) din
100 tesutul muscular si piele - specia

0 Rutilus rutilus heckeli (ocheana)

60

40

20

0

Cu zZn Mn N Mo PbCd AV Concentratia metalelor in muschi (mg/kg)
B Muschi B Piele

25 1

Reprezentarea grafica pentru acumularea

metalelor In muschi de Stizostedion lucioperca

(adaptat dupa Zubcov et al.) si Rutilus rutilus

heckeli (rezultate proiect - RP)

albastru- Z; rosu-RP



Rezultate analiza metale grele
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Dependenta acumularii metalelor in larvele Ciprinus carpio (r=0,88-0,98)

(modelari in conditii de producere).

o COOPCratio,, % Lungimea larvelor de crap, mm

Modificarea lungimii si masei larvelor de crap sub
influenta metalelor- dupa umplerea vezicii inotatoare

Masa larvelor de crap, mg




Rezultate analiza metale grele

10,00 1,60 0,40
. 900 A 140 A
Crassiana crassa i) ’ 0351 o
5 : 1,20 0,304
(s. Unio crassus) 7001
-~ 6,004 1,00 0251
(Philipsson, 1788) | su 080 0201
s sl
) ’4 ]
2004 040 0,10
1100 0,20 0,05
0,00 0,00 0,004
0ft{5]1020[ |o]1{5]t0]20 0]1]5]10f20] 0]1]5]10[20 0115 [10f20] 0|15 10]20
Crassiana crassa Crassiana crassa Crassiana crassa
N\ 8,00 0,601 = 0,601
. . 7,00 A 0,50
Unio tumidus i b G
s ’ 0404
(Philipsson, 1788) | 5 e
) 40 030 L4
3,00 o 0,20
200 ' o
1,00 0.10 ’
0,004
0,00 0,00 ’
0f1]5(10120f |0(1]5]10]20 ' ol11sl0l0l lol115/10]20 L 2 B
Unio tumidus
Unio tumidus Unio tumidus




BAF

Factori de bioacumulare (BAF) — pesti din Dunare
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Factori de bioacumulare — pesti din Dunare

b) non-essential elements

700 A
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Factori de bioacumulare — pesti din Dunare
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Evaluarea potentialului de risc asupra sanatatii umane in urma
consumului de peste calculand aportul zilnic estimat (EDI)

In scopul evaluirii potentialului de risc pentru sinitatea umani a pestelui testat se
determina urmatorii coeficienti - aportul zilnic estimat (EDI), coeficientii de
hazard-tinta (THQ), si raportul de risc cancerigen (R). THQ <1 indica faptul ca
expunerea zilnica nu provoca efecte daunatoare asupra sanatatii umane

| Formula utilizata pentru
O o H"r|- i ]
EDI = W determinarea factorului de
A risc

C= concentratia poluantului Tn muschiul de peste (ug g 1), W =consumul mediu
zilnic de peste (in functie de marimea populatiei si consumul anual de produse
acvatice - se presupune 75 g/zi de persoana), W,z = greutatea corporald medie.



Evaluarea potentialului de risc asupra sanatatii umane In urma
consumululi de peste pe baza factorilor de risc necancerigen (THQ)

si cancerigen (R)

Fex Enx Fp x
T“':;]— F I IF!”
Kep ¥ Wan % 1
_EF:":.EL}:":.F|“ #* BF =
Wan x Ty

x 107 Formula utilizata pentru
determinarea
x 107 THQ si R.

R

E-_frecventa de expunere (350 zile an 1), E,- durata expunerii (70 ani),
F r = rata de ingestie alimentara (g persoana zi') , R, =doza de
referintd orala (mg kg zi-t (BW), T, =media timpului de expunere

(365 zile an-tx timpul vietii, 70 ani) , SF=factorul de panta a cancerului
oral (mg kg -t zi 1)1,



Factorul de risc

0.025
A
0015 / \ Factorul de risc in urma consumului de

o/ \
VAR AN
. \/’\.——0

Cu Zn Mn Ni Mo Pb Cd Y

peste din specia Rutilus rutilus heckeli

(ocheana), calculat pe baza rezultatelor

proiectului (EDIrp)

Factorul de risc maxim obtinut Tn urma studiilor proiectului, comparat cu

valorile maxime admisibile, EDImax

As Cd Mo Cu Hg Ni Pb Zn Mn V
EDImax | 0,40 0 - 1,4 0,036 0,26 0,16 1,87 - -
EDIrp - 0,0004 | 0,00075 | 0,0064 - 0,0107 0,0021 0,0225 0,0023 | 0,0009




Concluzii

J Metalele in cantitati infime sunt necesare pentru organismele vii dar, in
cazul concentratiilor ridicate, ele pot provoca tulburari de echilibru,
modificari morfo-fiziologice, boli endemice si chiar intoxicatii; uneori pot fi
si consecinte letale.

d Pentru evaluarea nivelului metalelor la nivel de urmd in tesuturi de pesti
sau fructe de mare se pot aplica tehnici analitice avansate, cum ar fi ICP-
MS, ICP-AES, AAS.

d Concentratiile metalelor determinate Tn muschi si piele (tesuturi
comestlblle) nu depasesc limitele admise recomandate de WHO/FAO.

J Pe baza datelor obtinute s-a determinat factorul de risc asupra sanatatii
umane pentru elementele chimice analizate in muschiul de peste.
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Interdisciplinary international network for disaster prevention and
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