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Proiect cod eMS BSB27 (MONITOX)
Rețea de cooperare interdisciplinară în Bazinul Mării Negre pentru monitorizarea comună durabilă a migrației compușilor toxici în 

mediu, evaluarea îmbunătățită a stării ecologice și a impactului substanțelor dăunătoare asupra sănătății umane, și prevenirea
expunerii populației
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Obiectiv general proiect 
MONITOX

- întărirea cooperării regionale

transfrontaliere pentru

❖ îmbunătățirea monitorizării în 

comun a poluării mediului 

înconjurător cu substanțe toxice și

❖ o mai bună partajare a 

metodologiei de analiză, a datelor

și a informațiilor privind starea

ecologică și impactul substanțelor

nocive asupra sănătății umane.



Clase de substanțe toxice monitorizate în comun în proiectul MONITOX:

❑ metale grele și elemente urmă, 

❑ poluanți organici persistenți (pesticide, bifenili policlorurați), 

❑ hidrocarburi aromatice policiclice, 

❑ produse farmaceutice și disruptori endocrini, cosmetice 

❑ izotopi radioactivi, 

❑ nutrienți.



Componente de mediu interconectate: 

sol, apă de suprafață, apă subterană, roca mamă, sediment, vegetație, faună.

Investigații complexe: 

geomorfologice, geologice/mineralogice, hidrogeologice, fizice, chimice, biologice, microbiologice, ecotoxicologice.



Metode comune de investigare complexă a compartimentelor de mediu în zonele țintă ale proiectului:

✓ Analize micro-elementale (HRCS-AAS & AAS, XRF, ICP-OES, ICP-MS & LA-ICP-MS, FIAS – Hg)

✓ Metode cromatografice (GC-MS, GC-ECD, HPLC)

✓ Spectroscopie moleculară (UV-VIS, FT-IR)

✓ Spectrometrie nucleară gama și alfa 

✓ Dozimetrie nucleară

✓ Analize mineralogice (SEM, XRD)

✓ Analize probe biologice

✓ Analize microbiologice

✓ GIS, Q-GIS



COMPARTIMENT DE MEDIU

Concentrațiile și frecvența expunerii la TOX

din sol/praf, apă potabilă și aerul de

interior (radon)

CARACTERISTICILE POPULAȚIEI

Pentru adulți, adolescenți, copii, nou-

născuți):

Greutate corporală, viteza de ingerare (apă 

potabilă, sol/praf), viteza de inhalare, 

timpul petrecut în interior și exterior

ESTIMAREA CONSUMULUI ZILNIC PE 

DURATA VIEȚII

FACTORII CARE POTENȚEAZĂ 

CANCERUL  

RISCUL DE CANCER ÎN EXCES PE 

DURATA VIEȚII 

ALIMENTE ȘI BĂUTURI

Concentrațiile și frecvența expunerii la TOX

din produsul alimentar, consumul pentru

fiecare etapă a vieții

Matrice pentru calcularea riscului potențial de cancer pe parcursul vieții pentru populația din 

Bazinul Mării Negre asociată cu diferite substanțe toxice (TOX) / cancerigene și căi de expunere



.

➢Poluarea apei ‐ orice alterare fizică, chimică, biologică sau
bacteriologică a apei, peste o limită admisibilă, inclusiv depăşirea
nivelului natural de radioactivitate produsă direct sau indirect de 
activităţile umane, care o fac improprie pentru folosirea normală, în
scopurile în care această folosire era posibilă înainte de a interveni
alterarea.

➢Metalele în cantități infime sunt necesare pentru organismele vii 
dar, în cazul concentrațiilor ridicate, ele pot provoca tulburări de 
echilibru, modificări morfo-fiziologice, boli endemice și chiar
intoxicații; uneori pot fi și consecințe letale.
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Conținutul metalelor în pești constituie una din verigile monitoringului biologic al metalelor şi evaluării

direcţiei circuitului substanţei şi energiei în ecosistemele acvatice. Cercetarea fenomenului de acumulare

a metalelor în peşte are atât o importanţă ecologică, cât şi igienică. În condiţiile influenţei antropice

crescânde asupra ecosistemelor acvatice, problemele acumulării, în special, a metalelor capătă o

importanţă majoră. Aceste informaţii sunt deosebit de valoroase, deoarece microelementele, desigur, în

cantităţi optime, sunt necesare întotdeauna omului, însă în cazul concentraţiilor anomale pot deveni

cauza disbalanţei, a bolilor endemice şi chiar a intoxicaţiei.

Unele metale se acumulează în lanţul trofic, fapt care, în cele din urmă, poate afecta nemijlocit

sănătătea omului care se alimentează cu produse piscicole. Sunt bine cunoscute cazurile de intoxicare a

oamenilor cu cadmiu, mercur ca rezultat al consumării peştelui poluat
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La pătrunderea metalelor în organismul peştilor are loc repartizarea lor prin diferite organe - proces

dependent de necesitatea biologică. În majoritatea cazurilor, concentraţiile maxime ale Pb, Mo, V, Cu,

Ni, Cd sunt depistate în ficat, ale Mn, Al, Zn - în gonade, iar concentraţiile minime ale Mn, Al, Ni, Mo, Cu,

Zn - în muşchii scheletici şi ale Pb, Cd, V, Ti - în gonade. A fost stabilită schimbarea permanentă a

conţinutului de microelemente de-a lungul ciclului vital al peştilor, de exemplu, acumularea în ficat a Fe,

Cu, Zn şi Mn în perioada nutriţiei intense, mărirea concentraţiilor de Fe, Zn, Mn, Co, Cu, Mo în gonade
nemijlocit înainte de depunerea icrelor - proces însoţit de scăderea conţinutului lor în muşchi.

Metalele grele, conform hotărârii numeroaselor comisii internaţionale pentru problemele protecţiei

mediului înconjurător şi a ocrotirii sănătăţii, sunt raportate ca substanţe poluante prioritare. Se

cunoaşte faptul că în concentraţii nu prea mari, practic toate metalele participă în procesele

biochimice, care decurg în organismele vii şi constituie o parte indispensabilă a multor vitamine,

fermenţi, metaloproteine şi a altor compuşi, fără de care procesele metabolice sunt imposibile. Însă,

odată cu intensificarea acţiunii antropogene asupra ecosistemelor acvatice, de cele mai multe ori ne

întâlnim cu problema influenţei toxice a metalelor asupra hidrobionţilor, inclusiv asupra creşterii şi
dezvoltării peştilor.
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Colectarea probelor cu unelte clasice din plasă

Examinarea uzuală, măsurarea şi cântărirea peștelui

Determinarea vârstei

Evaluarea gradului de evoluţie a gonadelor

Evaluarea frecvenţei indivizilor cu malformaţii

Prelevarea

probelor

ihtiologice
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Biomonitorizarea mediului acvatic

• Organismele acvatice = biomonitori ai poluării ecosistemelor acvatice
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Organizarea expedițiilor acvatice pentru colectarea materialului biologic



.

Organizarea 
expedițiilor acvatice 

pentru colectarea 
materialului biologic



.

Organizarea expedițiilor 

acvatice pentru colectarea 

materialului biologic și a 

instruirilor expert în 

laboratoarele partenere
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Pregătirea probelor

biologice pentru analiza 

metalelor grele

Curățarea peștelui

• Îndepărtarea țesuturilor

Cântărirea țesuturilor

• Omogenizarea

Analiza probelor

Digestor cu microunde SpeedWave four SW-4 și 

spectrometru de absorbție atomică ContrAA 700 (Ene A)

Universitatea ”Dunărea de Jos” din Galaţi

Spectrometru de emisie atomică Thermo 

Scientific iCAP 6200 Duo

Institutul de Zoologie, Chișinău (Zubcov E)



Urme de metale (mg/kg) din 
ţesutul muscular şi piele - specia  
Rutilus rutilus heckeli (ocheană)
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Rezultate analiză metale grele



Dependența acumulării metalelor în larvele Ciprinus carpio (r=0,88-0,98)

(modelări în condiții de producere).

Lungimea larvelor de crap, mm

Modificarea lungimii și masei larvelor de crap sub

influenţa metalelor- după umplerea vezicii înotătoare

Masa larvelor de crap, mg



Rezultate analiză metale grele



Factori de bioacumulare (BAF) – pești din Dunăre 
(Pantelica-Ene, 2012)



Factori de bioacumulare – pești din Dunăre



Factori de bioacumulare – pești din Dunăre



Formula utilizată pentru 

determinarea factorului de 

risc.

Evaluarea potenţialului de risc asupra sănătăţii umane în urma
consumului de peşte calculând aportul zilnic estimat (EDI)

C= concentrația poluantului în mușchiul de pește (μg g -1), WF =consumul mediu

zilnic de pește (în funcție de mărimea populației și consumul anual de produse

acvatice - se presupune 75 g/zi de persoană), WAB = greutatea corporală medie.

În scopul evaluării potențialului de risc pentru sănătatea umană a peștelui testat se

determină următorii coeficienți - aportul zilnic estimat (EDI), coeficienții de

hazard-țintă (THQ), și raportul de risc cancerigen (R). THQ <1 indică faptul că

expunerea zilnică nu provocă efecte dăunătoare asupra sănătății umane



Formula utilizată pentru 

determinarea 

THQ și R.

EF=frecvența de expunere (350 zile an -1), ED= durata expunerii (70 ani), 

FIR = rata de ingestie alimentară (g persoană-1 zi-1 ) , RFD =doza de 

referință orală (mg kg-1 zi-1 (BW), TA =media timpului de expunere

(365 zile an-1 x timpul vieții, 70 ani) , SF=factorul de pantă a cancerului

oral (mg kg -1 zi -1 )-1 .

Evaluarea potenţialului de risc asupra sănătăţii umane în urma
consumului de peşte pe baza factorilor de risc necancerigen (THQ) 
și cancerigen (R)
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Factorul de risc în urma consumului de 

pește din specia Rutilus rutilus heckeli

(ocheană), calculat pe baza rezultatelor

proiectului (EDIrp)

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

Factorul de risc maxim obţinut în urma studiilor proiectului, comparat cu 

valorile maxime admisibile, EDImax



Concluzii

❑Metalele în cantități infime sunt necesare pentru organismele vii dar, în
cazul concentrațiilor ridicate, ele pot provoca tulburări de echilibru,
modificări morfo-fiziologice, boli endemice și chiar intoxicații; uneori pot fi
și consecințe letale.

❑ Pentru evaluarea nivelului metalelor la nivel de urmă în țesuturi de pești
sau fructe de mare se pot aplica tehnici analitice avansate, cum ar fi ICP-
MS, ICP-AES, AAS.

❑ Concentrațiile metalelor determinate în mușchi și piele (țesuturi
comestibile) nu depășesc limitele admise recomandate de WHO/FAO.

❑ Pe baza datelor obținute s-a determinat factorul de risc asupra sănătății
umane pentru elementele chimice analizate în mușchiul de pește.
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Centrul de cercetare internațional INPOLDE
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mitigation of environmental pollution in Lower Danube Euroregion
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