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Introducere

Director de cercetare in domeniul epidemiologiei mediului in cadrul INSERM
(Institutul national de sanatate si cercetare medicald) din Grenoble, Rémy Slama publica in
2017 ,,Le mal du dehors: L’influence de I’environnement sur la santé”, opera ce 1i va aduce o
distinctie speciald la premiile Roberval tinute la Academia Regald din Belgia. Interesat de
relatia dintre mediu i om, Slama oferd o privire de ansablu asupra poluantilor mediului si a
influentei acestora asupra organismului. Atat efectele vizibile, cit si cele ascunse ale
contaminantilor sunt prezentate Tn detaliu prin exemple reprezentative care 1si propun sa traga

un semnal de alarma asupra tuturor elementelor care contribuie la starea de sanatate a omului.

Folosind un limba;j stiintific care ii poate debusola pe cei neinitiati Tn domeniul
epidemiologiei si al stiintei mediului, autorul intentioneaza sa sensibilizeze cititorii asupra
problemelor ecosistemului. In conditiile in care rata deceselor premature cauzate de nivelul
de poluare extrem de ridicat este Tn continua crestere, problematica contaminantilor mediului

ar trebui sa fie una din preocuparile esentiale ale omului.

Cat despre capitolul tradus, am considerat ca partea a IlI-a a operei face o descriere
destul de abordabili a procesului de diseminare in organism a substantelor poluante. In cadrul
aceluiasi capitol, autorul a decis sa includa si informatii despre efectele pe care contaminantii
mediului le au asupra organismului, completand astfel ciclul lor de la sursa de emitere a

poluantului la ,,gazda” acestuia, si anume omul.

In contextul unei epoci in care fiinta umana a preluat controlul asupra mediului iar
consecintele actiunilor noastre sunt puse pe plan secundar (dacd nu chiar date uitarii), opera
lui Slama incearcd sa ne aduca aminte de principiul actiunii si al reactiunii al lui Newton.
Schimbarile climatice extreme care au dus la cresterea nivelului marilor prin topirea calotelor
glaciare, inundatii, incendii forestiere cauzate de temperaturile ridicate, secete, furtuni, etc.
sunt rezultatul direct al ignorantei si indiferenter omului. Interesele economice duc de cele
mai multe ori la comercializarea unor produse nefaste atat pentru om, cat si pentru mediu.
Este de la sine inteles cd, in astfel de conditii, reactia mediului si impactul acestuia asupra
omului vor fi pe masura actiunilor necugetate ale fiintei umane. Dupd cum spunea Aristotel,

,,hatura nu face niciodata nimic fara motiv”.
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Les principales familles
de contaminants
environnementaux

L’environnement, c’est d’abord la source, le support, la condition essentielle de toute
la vie sur la planete Terre, 1’origine des nutriments et de 1’énergie nécessaires a la vie. L ’€étre
humain, comme d’autres especes, interagit avec beaucoup de ces milieux : ’air dont il
respire environ 20 m® chaque jour, 1’eau dont il boit un a deux litres, la flore, la faune avec
lesquelles il est en contact et dont il tire son alimentation...

Tous ces milieux contiennent, en quantités généralement tres faibles quand on les exprime
sous forme de concentrations, des contaminants. Perchlorate, nonylphénol, rayons ultraviolets,
TCDD, PCB-153, DDT, ozone... L’univers des contaminants environnementaux est une vaste
jungle ot il n’est pas aisé de s’orienter. La taille de ces facteurs est extrémement variable. Il existe
un rapport d’environ 1 a 1 000 entre la taille d’une molécule et celle d’une bactérie, 1 a 10 000
entre une molécule et une particule de pollen (fig. 31). Si on poursuit cette comparaison
jusqu’aux animaux sauvages (menace aujourd’hui tres limitée en termes de déces annuels), on peut
considérer que le rapport entre la plus petite (une molécule simple) et la plus grande menace en taille
vis-a-vis de notre santé (mettons I’ours) est de un a un milliard — plus d’un milliard si on considere

des dangers de taille plus grande encore, comme les cyclones.
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Principalele categori de
contaminanti a1 mediului

Mediul este, Tnainte de toate, originea, baza, conditia esentiald a vietii pe Pdmant,
sursa hranei si a energiei necesare vietii. Ca orice altd specie, fiinta umana interactioneaza cu
o multitudine din aceste elemente ale mediului: aerul, din care respira zilnic aproximativ
20 m’, apa, din care consuma intre unu si doi litri, fauna si flora, cu care se afld in contact si
care 11 asigurd alimentatia, etc.

Toate acest elemente ale mediului contin in cantitati foarte mici contaminanti, atunci
cand 1i exprimdm sub forma de concentratie. Fie ca vorbim despre perclorati, nonilfenol, raze
ultraviolete, TCDD, PCB153, DDT sau ozon, universul contaminantilor mediului este o
jungla vastd in care va puteti pierde cu usurintd. Ordinul de marime a acestor factori de
contaminare variaza considerabil. Diferenta dintre dimensiunea unei molecule si cea a unei
bacterii este de circa 1 la 1 000 si de 1 la 10 000 intre o molecula si o particula de polen
(fig. 31). Dacd avem in vedere si animalele salbatice (riscul unui atac mortal fiind foarte
scazut in zilele noastre), putem considera ca, din punct de vedere al marimii, diferenta dintre
cea mai micd (o moleculd simpld) si cea mai mare amenintare asupra noastrd (ursul, de
exemplu), este de unu la un miliard, sau chiar mai mult de un miliard in cazul unui pericol si

mai mare, cum ar fi ciclonul.
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Figure 31. Tailles de quelques pathogenes humains: pollens, bactéries, particules en

suspension, virus, molécule de dioxine (ordre de grandeur non respecté).

En 2005, le terme d’exposome a été proposé pour englober I’ensemble des expositions
environnementales subies par un sujet au cours de sa vie, depuis la conception (Wild, 2005).
Le mot a été faconné par analogie avec celui de génome, qui désigne la séquence des
paires de bases de I’ADN des cellules d’un individu. Ce concept incite a considérer
simultanément toutes les expositions d’un sujet, les synergies pouvant exister entre elles, et
a sortir de la logique de mesure et d’étude substance par substance qui a longtemps prévalu.
L’étude de 1’exposome est aujourd’hui plus délicate que celle du génome, qui a un unique
support (I’ADN) et qui est, a certaines mutations pres, identique dans toutes les cellules
non germinales d’un individu, variant trés peu au cours du temps. Il n’y a pas de support
unique pour 1’exposome, qui est de nature variable au cours du temps, et on n’a pas encore
identifi¢ de fagon précise et compléte de le quantifier a partir de prélévements biologiques.

Il n’existe pas de catégorisation de ces facteurs qui permettrait de tous les représenter de
facon univoque sur un méme « arbre », équivalente a la classification du vivant proposée par
Carl von Linné et affinée par la génétique, qui permet de déterminer la « proximité » de deux
especes. En revanche, il est utile de décrire chaque contaminant environnemental a partir de
différentes caractéristiques. Ces caractéristiques, listées dans le tableau 7, sont notamment la

nature, la source du polluant, ses caractéristiques toxicocinétiques et toxiques.
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Figura 31. Dimensiunile unor agenti patogeni umani: polen, bacterii, particule in suspensie,

virusuri, molecule de dioxina (ordinea marimii nu este respectata).

In 2005, termenul »expozom” a fost folosit pentru a desmna totalitatea factorilor de
mediu la care o fiintd este expusa de-a lungul vietii sale, incd de la nastere (Wild, 2005).
Cuvantul a fost format prin analogie cu termenul ,,genom”, care defineste secventa de baze a
ADN-ului unei celulele umane. Acest concept ne indeamnd sd luam in considerare in mod
concomitent toti factorii la care o fiinta este expusa, relatia de sinergie care se poate stabili
intre ei, dar si sd renuntdm la studiul si calculul individual al unei substante, logica care a
predominat o lungd perioada de timp. Astazi, studiul expozomului este mult mai dificil decat
cel al genomului. Acesta din urma are un singur punct de pornire, ADN-ul, si, cu exceptia
unor mici mutatii genetice, este identic 1n toate celulele umane non germinale, variind foarte
putin de-a lungul timpului. Nu existd un punct de pornire unic pentru expozom. Acesta
variaza de-a lungul timpului. Nu s-a descoperit Inca un mod exact si exhaustiv in care putem
sd 1l cuantifica pornind de la recoltarea de probe biologice.

Nu existd niciun criteriu de clasificare ce ar putea permite reprezentarea acestor
factori in mod univoc Intr-un singur ,,arbore”, cum este cazul clasificarii organismelor vii
inventat de Carl von Linné si imbunatatit de genetica, acesta permitdnd identificarea
,asemanarii” dintre doud specii. In schimb, este important si facem o descriere a fiecirui
contaminant al mediului pornind de la diferite caracteristici (enumerate in tabelul 7). Printre
acestea se afld cu precadere: natura contaminantului, sursa de poluare, caracteristicile toxice

si toxicocinetice.
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Tableau 7. Principales caractéristiques pertinentes pour décrire un contaminant ou facteur

environnemental.

Caractéristiques

Exemples et précisions

Nature du contaminant

Facteur physique, chimique, biologique,

social...

Source, origine

Activités industrielles, agriculture, nature,

processus de combustion...

Milieu(x) ou on le rencontre

Air, eau de boisson, eaux de surface,

cosmétiques, alimentation...

Etat physicochimique Liquide, solide, gaz, aérosol ; volatilité,
granularité. ..
Pureté Mélange ou corps pur

Composition et formule chimique

Un pesticide ou un médicament correspond
par exemple a un mélange entre un principe
actif et des « excipients » (en bien plus

grande quantité)

Structure moléculaire tridimensionnelle

(Corps purs seulement) Peut étre pertinente
pour tenter de prédire la réactivité de la

molécule

Propriétés physicochimiques

Explosif, lipophile, hydrophile...

Toxicocinétique dans I’environnement et

I’organisme

Persistance, demi-vie (dans un
environnement donné,
dans I’organisme), distribution entre les

différents organes...

Effets biologiques

Stress oxydatif, inflammation...

Effets cliniques

Substance cancérigene, hépatotoxique...

Grandes classes de dangers réglementaires

Explosifs, produits persistants
bioaccumulables et toxiques, cancérigenes,
mutagenes, reprotoxiques, perturbateurs

endocriniens...
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Tabelul 7. Principalele caracteristici pertinente utilizate Tn descrierea unui contaminant sau al

unui factor de mediu

Caracteristici

Exemple si precizari

Natura contaminantului

Fizica, chimica, biolgica, sociala...

Sursa, originea

Activitatile industriale, agricultura, natura,

procesul de combustie, etc.

Elementul de mediul in care se intalneste

Aer, apa (potabila, de suprafatd), cosmetice,

alimente, etc.

Starea fizico-chimica

Lichida, solida, gazoasa, aerosol; compus

volatil, granulos, etc.

Puritate

Amestec de substate sau substanta pura

Compozitie si formula chimica

De exemplu, un pesticid sau un medicament
este format din amestecul unei substante
active cu alte componente denumite
excipienti (aflate intr-o cantitate mult mai

mare)

Structurda moleculara tridimensionala

(Doar substanta purd) Aceasta caracteristica
poate fi relevanta in incercarea de a anticipa

reactivitatea moleculei

Proprietati fizico-chimice

Exploziv, lipofil, hidrofil, etc.

Toxicocinetica in mediu §1 in organism

Persistenta, timpul de Injumatatire (Intr-un
mediu specific, in organism), difuzia in

diferite organe, etc.

Efecte biologice

Stres oxidativ, inflamatie, etc.

Efecte clinice

Substanta cancerigena, hepatotoxica, etc.

Principalele categorii de riscuri reglementate

Explozivi, substante persistente,
bioacumulative si toxice, substante
cancerigene, mutagene si reprotoxice,

perturbatori endocrini, etc.
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Nous allons maintenant évoquer les trois premiers critéres : nature, source, milieu.
Les éléments liés a la toxicocinétique sont discutés dans le chapitre suivant et les effets dans

celui d’apres.

Nature des polluants environnementaux

N

A un premier niveau, la nature du facteur environnemental distingue les facteurs
biologiques, les facteurs physiques, les facteurs sociaux et les facteurs chimiques (fig. 32).
Cette nature est un peu 1’équivalent des grands regnes (plantes, animaux, champignons,

bactéries...) dans lesquels on répartit le monde naturel.

Facteurs TR Facteurs
physiques i ' biologiques
Rayonnements ‘ g (Vitus, bactéries, eucaryotes |
fenisants, prions...) f
Chaleur .
o Facteurs > 1 million d'espéces de bactéries
chimicues _.>10000 pa‘rasites eucaryotes
/ Médicaments, {5 ' > 300 000 virus
interventions
médicales

> 130 millions de substances

enregistrées (CAS)
> 100 000 actuellement commercialisées en Europe
> 5000 a haut volume de production

Figure 32. Facteurs physiques, sociaux, biologiques et chimiques.

CAS : Registre des produits chimiques.

Les facteurs biologiques de [’environnement englobent bactéries, parasites,
eucaryotes, virus, prions... Ce groupe peut étre rigoureusement structuré en s’appuyant sur
la classification du vivant. Il inclut plus d’un million d’especes de bactéries (qui sont des
organismes, unicellulaires ou parfois pluricellulaires, procaryotes, c’est-a-dire sans
noyau ; citons par exemple Mycobacterium tuberculosis, le bacille de Koch, responsable de
la tuberculose, le bacille responsable de la lepre, ou Vibrio cholerae, a 1’origine du
choléra) ; plus de 10 000 parasites eucaryotes (organismes unicellulaires avec un noyau, tels

que ceux du genre
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In continuare vom aminti primele trei caracteristici ale contaminantilor: natura, sursa
si mediul. Informatiile referitoare la toxicocinetica si efectele acestora vor fi abordate in

capitolele urmatoare.

Natura poluantilor mediului

Dupa natura acestora, factorii de mediu se Tmpart in: factori biologici, factori fizici,
factori sociali si factori chimici (fig. 32). Aceaste clase pot fi considerate intr-o oarecare
masura ca fiind echivalentul regnurilor (plate, animale, fungi, monera si protista) in care este

clasificata lumea vie.

Factori
4
> biologici
virusuri, bacterii, eucariote,

Factori
fizici
Radiatii ionizante,

caldura prioni, efc. )

o Factori > un million de specii de bacterii

> 10 000 de organisme eucariote
> 300 000 de virusuri

chimici

(" Medicamente, |

interventii
medicale

> 130 de milioane de substante inregistrate (CAS)
> 100 000 comercializate 1n prezent in Europa
> 5 000 fabricate in cantitati foarte mari

Figura 32. Factorii fizici, sociali, biologici si chimici.

CAS: Registrul produselor chimice.

Printre factorii biologici ai mediului putem enumera bacteriile, parazitii,
eucariotele, virusurile, prionii, etc. Urmand modelul clasificarii organismelor vii, acest
grup poate fi structurat in mod riguros, cuprinzand: peste un milion de specii de bacterii
(organisme unicelulare, uneori pluricelulare, procariote, deci fara nucleu, cum ar fi
Mycobacterium tuberculosis sau bacilul Koch care cauzeaza tuberculoza, bacilul care duce
la aparitia leprei, sau Vibrio cholerae, care este agentul etiologic al holerei), peste 10 000 de

organisme eucariote (organisme unicelulare cu un singur nucleu, ca cele din genul
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Plasmodium, responsable de la malaria, et en particulier Plasmodium falciparum, ou
Toxoplasma gondii, responsable de la toxoplasmose) et plus de 300 000 virus tels que ceux
de la grippe ou du VIH. Bien siir, tous les agents biologiques ne sont pas néfastes : 1’étre
humain vit en symbiose avec des millions de bactéries colonisant son conduit digestif, ses
oreilles... ce qu’on appelle le microbiote. Les agents biologiques peuvent aussi avoir un effet
sanitaire en sécrétant des composés chimiques susceptibles d’étre nocifs, les mycotoxines,
qu'on peut situer a l’interface entre facteurs biologiques et chimiques. Par exemple,
I’aflatoxine est une toxine générée par des champignons qui se développent en cas de stockage
de céréales dans des conditions chaudes et humides, et qui augmente le risque de cancer du

foie ; autre exemple, la z€aralénone, une toxine du blé et autres céréales.

Les facteurs physiques sont essentiellement des ondes et notamment, mais pas
seulement, les ondes (ou rayonnements) électromagnétiques : rayonnements non ionisants de
la téléphonie mobile, rayonnements ionisants... Il faut aussi inclure le bruit et la chaleur. Les
ondes peuvent étre caractéris€ées par leur fréquence (ou leur énergie, 1’une dépendant de
P’autre), ce qui permet une représentation lin€aire de [’ensemble des rayonnements
¢lectromagnétiques (fig. 33). Quand on va des fréquences les plus faibles (correspondant aux
grandes longueurs d’onde) aux fréquences les plus élevées, on rencontre les ondes sonores,
les ultrasons, les ondes radio FM (entre 88 et 108 Mhz comme chacun sait), les micro-ondes,
dans lesquelles operent les téléphones portables (de 1’ordre du gigahertz : entre 0,8 et
2,4 GHz), les réseaux Wifi (2,4 GHz) et fours a micro-ondes, puis 1’infrarouge, la lumiere
visible, les rayons ultraviolets, qui sont a la limite des rayonnements ionisants (tout ce qui
précede étant dans la gamme des rayonnements non ionisants). Puis viennent les rayons X et

enfin les rayons gamma.
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Plasmodium care provoaca malaria, vorbim in special despre Plasmodium falciparum, sau
Toxoplasma gondii, care duce la aparitia toxoplasmozei) si peste 300 000 de virusuri, cum
ar fi virusul gripei sau HIV. Este de la sine inteles ca nu toti agentii biologici sunt
daunatori. Fiinta umana traieste In simbioza cu milioane de bacterii ce se afld in sistemul
digestiv, in canalul auditif, etc. In acest caz vorbim despre microbiotd. Agentii biologici
pot de asemea sd aibd un impact asupra sandtatii prin secretia de compusi chimici care pot
fi daunatori, cum ar fi micotoxinele, care se afla la limita dintre factorii biologici si cei
chimici. De exemplu, aflatoxinele sunt niste toxine produse de ciupercile care se dezvolta
pe cereale ca urmare a depozitarii acestora In conditii de cdldurd si umiditate ridicata,
ducand la cresterea riscului de cancer la ficat. Zearalenona este un alt exemplu de toxina

fungica specifica graului si altor cereale.

Factorii fizici sunt determinati cu precadere de unde si mai ales de undele
(radiatiile) electromagnetice: radiatii neionizante emise de telefoanele mobile, radiatii
ionizante, etc. Zgomotul si cdldura fac de asemenea parte din aceasta categorie. Undele se
pot caracteriza prin frecventa lor (sau prin energia acestora, ambele aflandu-se 1ntr-o
relatie de interdependentd), ceea ce permite o reprezentare liniard a radiatiilor
electromagnetice (fig. 33). Cand trecem de la frecventele cele mai slabe (corespunzatore
lungimilor mari de undd) la frecventele cele mai mari, intdlnim undele sonore,
ultrasunetele, undele radio FM (intre 88 si 108 MHz), microundele, in care opereaza
telefoanele mobile (de ordinul gigahertz-ilor: intre 0,8 si 2,4 GHz), retelele Wifi (2,4 GHz)
si cuptoarele cu microunde (acestea intrand in categoria radiatiilor neionizante). In
continuare putem enumera infrarosul, lumina vizibila si razele ultraviolete, toate acestea
aflandu-se la limita radiatiilor ionizante. Apoi urmeaza razele X si, in cele din urma, razele

gamma.
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Figure 33. Le spectre électromagnétique.

D’apres Southeastern Universities Research Association (Www6.sura.org).

Les facteurs sociaux constituent un vaste ensemble. Nous les définirons ici, dans une
vision restrictive, comme étant les facteurs résultant des interactions entre étres humains et
n’agissant pas principalement par d’autres facteurs de nature physique, chimique ou
biologique. Méme si toute pollution chimique peut étre vue comme résultant d’interactions
entre des acteurs de la société, cette définition n’en fait pas pour autant un facteur social. Ces
facteurs incluent en premier lieu les « catégories sociales » et toutes les caractéristiques qui y
sont associées (revenus, éducation, capital social...), ainsi que le « stress », qui a lui-méme
différentes dimensions.

Nous pouvons inclure, a la frontiere entre facteurs sociaux et physiques, les guerres et
conflits, qui ont eu un impact important sur la santé humaine et en ont toujours un dans
certaines régions du monde. Les guerres ont toujours touché les populations civiles. Celles du
XX siecle ont malheureusement été trés variées dans la nature des facteurs qui ont atteint ces
populations civiles : en plus des famines et infections, qui ont toujours accompagné guerres et
conflits, les populations civiles et militaires ont au XX° siecle eu a souffrir de bombardements
de gaz (ypérite, ou gaz moutarde, de la premiere guerre mondiale), d’autres polluants
chimiques comme le napalm (mélange incendiaire a base d’essence et d’un composé
gélifiant, parfois du benzene pour le napalm-B), les défoliants tel 1’agent Orange utilisé au
Vietnam (mélange de 2,4-D, 2,4,5-T et d’impuretés de dioxine), ainsi que des rayonnements

ionisants (bombardements d’Hiroshima et Nagasaki de 1945).
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Figura 33. Spectrul electromagnetic.

Dupa Southeastern Universities Research Association (Www6.sura.org).

Factorii sociali reunesc un ansamblu vast de elemente constitutive. Dintr-o persectiva
restrictiva 1i vom defini ca fiind factorii rezultati in urma interactiunilor umane si care nu
actioneaza in principal prin alti factori de naturd fizica, chimicd sau biologica. Chiar daca
poluarea chimica poate fi consideratd ca fiind rezultatul interactiunii dintre membrii
societdtii, acest enunt nu poate totusi sa defineasca factorul social. Acesta cuprinde in primul
rand ,,categoriile sociale” si toate caracteristicile aferente (venit, educatie, capital social, etc.),
dar si ,,stresul”, care are, la rAndul lui, diferite dimensiuni.

La limita dintre factorii sociali si fizici putem include razboaiele si conflictele.
Acestea au avut un impact semnificativ asupra sdndtatii oamenilor, urmarile lor fiind
resimtite si astdzi in unele regiuni de pe glob. Populatia civila a fost intotdeauna victima a
rizboaielor. In secolul XX, acestea au fost din pacate foarte diversificate din punct de vedere
al naturii factorilor care au marcat populatia civil. In afard de foametea si infectiile care au
fost intotdeauna prezente in timpul razboaielor si ale conflictelor, populatia civila si trupele
militare din secolul XX au avut de suferit de pe urma bombardamentelor cu gaz (iperita, sau
gaz mustar, in urma primului razboi mondial), a altor poluanti chimici, de exemplu napalmul
(amestec incendiar pe bazd de benzina si un agent gelifiant, cum ar fi benzenul care se
folosea uneori pentru producerea napalmului B), a defolientilor, de pilda Agentul Orange
folosit in Vietnam (amestec de 2,4-D, 2,4,5-T si urme de dioxine), dar si a radiatiilor

ionizante (bombardamentele atomice de la Hiroshima si Nagasaki din 1945).
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Pour ce qui est des facteurs chimiques, le nombre de substances a considérablement
augmenté au cours des 100 a 200 dernieres années, depuis que nous sommes entrés dans
I’anthropocene et plus particulierement depuis la révolution de I’industrie chimique en ceuvre
depuis le milieu du XX° siecle.

Combien y a-t-il de molécules chimiques ? Une premiere réponse est celle du registre
CAS, pour Chemical Abstract Services, qui les enregistre toutes sans distinction d’origine
(naturelle ou anthropique) et de nature. En 2017, le CAS avait dans son registre 131 millions
de substances — un nombre en constante augmentation. Toutes ne sont pas réellement
produites. Un nombre plus pertinent serait celui des substances pour lesquelles une exposition
humaine est possible. Or les autorités ne savent pas précis€ément le nombre de substances
chimiques présentes dans ’environnement, ou méme dans les produits de consommation”.
L’ordre de grandeur du nombre de produits chimiques présents dans les produits
commercialisés avoisine probablement les 100 000 (la liste des substances commercialisées
aux Etats-Unis incluait, en 2010, 84 000 substances). Les niveaux de production et
concentrations de ces substances sont variables ; I’OCDE, sur la base de déclarations d’Etats
membres, avait identifi¢ en 2007 environ 4 600 substances de forte production (définie
comme une production annuelle supérieure a 1 000 tonnes dans un pays ou une région
membre)Sl.

Il n’est pas facile de dire précisément combien de ces substances sont dangereuses car,
pour une grande partie, et en particulier celles commercialisées depuis longtemps, peu de
tests ont été faits. L’EPA américaine estimait en 1998 que, sur 2 800 substances chimiques
fortement produites, 43 % n’avaient aucune donnée de toxicité, 50 % avaient des données de
toxicité incompletes ; pour seulement 7 %, on disposait de données considérées completes sur
les tests de toxicité. S’il avait fallu évaluer toutes ces substances en ayant recours aux tests

toxicologiques classiques sur ’animal, 3,5 millions d’animaux auraient d étre sacrifiés

(Bishop et al., 2012)...

" En Europe, la directive Reach, votée en 2006, vise & permettre une identification des composés chimiques
sous certaines conditions ; elle n’inclut pas les cosmétiques et médicaments, pour lesquels des directives
spécifiques existent. Aux Etats-Unis, le Toxic Substances Control Act, mis a jour en 2016 sous le nom de Frank
R. Lautenberg Chemical Safety for the 21" Century Act, fournit une identification des substances autorisées.

> Voir www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=env/jm/mono(2009)40&doclanguage
=en (consulté le 17.08.2017).
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Cét despre factorii chimici, numarul substantelor a crescut considerabil in ultimii 100-
200 de ani de cand am intrat Tn Antropocen, dar mai ales in timpul revolutiei chimice de la
jumatatea secolului XX.

Cite molecule chimice existd? Unul dintre raspunsuri este dat de registrul CAS
(Chemical Abstract Services) In care sunt Inscrise toate, fara sa se facd diferenta intre
originea (naturald sau antropic) si natura acestora. In 2017, registrul CAS detinea 131 de
milioane de substante, numar in continud crestere. Nu toate sunt sintetizate cu adevarat. Mai
convenabild ar fi identificarea numarului de substante la care fiinta umana poate fi expusa.
Insa specialistii nu cunosc cu exactitate cantitatea de substante chimice care se afld in mediu
sau chiar in produsele pe care le consumdm™. Numirul de substante chimice prezente in
produsele comercializate se apropie probabil de 100 000 (lista substantelor puse pe piatd in
Statele Unite cuprindea, in 2010, 84 000 de substante). Productia si comercializarea acestora
variazd. OCDE (Organizatia pentru Cooperare si Dezvoltare Economica), pe baza
declaratiilor statelor membre, identificase in 2007 aproximativ 4 600 de substante cu un nivel
de productie foarte ridicat (prin care se intelege o productie anuala superioard a 1 000 de tone
intr-o tara sau o regiune membri)’’.

Este greu de spus cu exactitate cate dintre aceste substante sunt periculoase deoarece o
mare parte din ele, si in special cele comercializate de mult timp, au fost supuse ununi numar
mic de teste. In Statele Unite ale Americii, EPA (Agentia Nationald pentru Protectia
Mediului) estima in 1998 cd, din 2 800 de substante chimice cu un nivel mare de productie,
43 % dintre acestea nu dispuneau de date toxicologice, 50 % prezentau date toxicologice
insuficiente, in timp ce doar 7 % aveau date suficiente pentru evaludrile toxicologice. Daca ar
fi trebuit sa recurgem la testele toxciologice clasice realizate pe animale pentru a evalua toate

aceste substante, 3,5 milioane de animale ar fi fost sacrificate (Bishop et al., 2012)...

% fn Europa, directiva REACH, votata in 2006, are drept scop permiterea identificarii compusilor chimici in
anumite conditii. Produsele cosmetice si medicamentele nu sunt incluse intrucat pentru acestea au fost emise
directive specifice. in Statele Unite, Toxic Substances Control Act, actualizat in 2016 si redenumit Frank R.
Lautenberg Chemical Safety for the 21" Century Act, pune la dispozitie o identificare a substantelor autorizate.

' Pentru mai multe informatii: www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=env/jm/
mono(2009)40&doclanguage=en (consultat pe 17.08.2017).



Il existe une nomenclature chimique qui permet d’ordonner les composés
chimiques, en fonction notamment des groupes fonctionnels (alcool, ester...) qu’ils
contiennent. En pratique, les propriétés physico-chimiques des composés sont aussi utilisées
pour les désigner (oxydant, réducteur, acide...), ou encore leur famille d’usage (médicament,
pesticide...), ce qui ne simplifie pas le cheminement a travers I’univers de ces substances. La

seule nomenclature univoque, a défaut d’étre parlante ou synthétique, est celle du numéro

CAS.

Sources des polluants

A un autre niveau, on peut caractériser chaque polluant par sa source. La substance
peut étre naturelle ou artificielle. Méme si elle est naturelle, son émission peut étre due aux
activités humaines. Par exemple, I’orpaillage a fortement contribué a la dispersion de
mercure dans 1’environnement, et 1’essence au plomb a celle de plomb dans 1’atmosphere.
Les substances, artificielles ou naturelles, peuvent étre utilisées dans des processus
industriels comme catalyseurs, désinfectants (cas des rayons UV pour désinfecter certains
produits alimentaires), intermédiaires de synthese (cas du benzene), auquel cas elles ne sont
pas censées €tre présentes dans les produits finis, et I’exposition est susceptible de concerner
principalement les travailleurs. Elles peuvent aussi €tre générées comme sous-produits de
réactions chimiques, par exemple de combustion (cas des dioxines émises par les usines
d’incinération) ou lors d’autres types de réaction (cas des sous-produits de chloration
générés par la réaction du chlore utilisé pour purifier I’eau de boisson avec de la matiere
organique), ou encore de processus physiques (poussieres issues de phénomenes d’abrasion,
usure, concassage...). Enfin, les substances peuvent étre présentes dans le produit fini, soit
comme composant minoritaire (additif alimentaire, retardateurs de flamme dans
I’ameublement, terres rares...) ou important, et entrainer une exposition des consommateurs
ou des sujets en contact avec les produits mis au rebut ou en décharge. La source du polluant
renseigne entre autres sur le lieu ol I’exposition peut survenir et la composition de ce
polluant : par exemple des particules en suspension générées dans un couloir de métro, issues
de phénomenes d’abrasion et de freinage, seront généralement beaucoup plus riches en fer

que des particules de combustion présentes dans 1’air de nos villes.
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Existd o nomenclaturd ce permite clasificarea compusilor chimici in functie de
grupurile functionale pe care le contin (alcool, ester, etc.). In realitate, proprietitile fizico-
chimice sunt de asemenea utilizate pentru denumirea compusilor (oxidant, reducator, acid,
etc.), cat si clasa din care acestia fac parte (medicament, pesticid, etc.), fapt ce complica si
mai mult intelegerea acestor substante. Singura nomenclaturd univoca, care nu este nici

sugestiva, nici concisa, este numarul din registrul CAS.

Sursele de poluare

Dupa provenienta lor, substantele poluante pot fi naturale sau artificiale. Chiar daca
sunt naturale, emisia lor poate fi datorata activitatii omului. De exemplu, exploatarea aurului
si utilizarea benzinei cu plumb au avut o contributie deosebitd la raspandirea mercurului 1n
mediu si a plumbului in atmosferd. Substantele, fie artificiale, fie naturale, pot fi utilizate in
diferite procese industriale ca dezinfectanti (cum ar fi razele UV utilizate in dezinfectarea
unor produse alimentare), catalizatori, intermediari In sintezd (cum ar fi benzenul). in
asemenea situatii, astfel de substante nu ar trebui sd se regaseasca in produsele finite, motiv
pentru care se considerd cd muncitorii sunt cei expusi in mod special la aceste substante. De
asemenea, ele pot fi emise sub forma de produse secundare rezultate atat in urma diferitelor
reactii chimice, cum ar fi combustia (ce duce la raspandirea dioxinelor de catre uzinele de
incinerare) sau clorinarea apei potabile in scopul purificarii acesteia prin clorurarea
compusilor organici, cat si a unor procese fizice (de pilda procesul de abraziune, de uzura, de
concasare, etc. ce duce la raspandirea prafului in atmosferi). In cele din urma, substantele pot
fi regdsite in produsul finit, fie in cantitati mici (aditivi alimentari, agenti ignifugi pentru
mobild, pdmanturi rare, etc.), fie In cantitdti semnificative, motiv pentru care consumatorii,
sau orice fiintd care intrd in contact cu aceste produse aruncate sau lasate la depozitul de
deseuri, vor fi expusi la substantele componente. Printre altele, sursa de poluare ofera
informatii atat despre locul in care expunerea poate sd se produca, cat si despre compozitia
poluantului. De exemplu, in urma procesului de abraziune si de franare, partiulele in
suspensie emise intr-o statie de metrou sunt, de obicei, mult mai bogate 1n fier decat

particulele de combustie prezente in aerul de la oras.
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Pour certaines catégories de substances et dans certaines conditions plutdt rares, on
dispose d’inventaires des usages ou des émissions (aussi appelés cadastres). Comme nous
I’avons évoqué, en France, il est possible d’avoir acceés a des données sur le trafic routier, au
moins sur les routes nationales — les données sur le réseau secondaire n’étant pas centralisées,
il faut les demander a chaque commune ou agglomération — et des informations précises sur
le parc automobile sont disponibles. En Californie, un registre d’utilisation agricole des
pesticides a été mis en place, avec des informations a I’échelle de la parcelle agricole,

information qui a I’heure actuelle n’est pas accessible en France.
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Pentru unele categorii de substante si in anumite conditii mai degraba rare, au fost
facute inventarii (denumite si cadastre) ale utilizarii sau emisiei acestor substante. Dupd cum
am spus, In Franta putem avea acces atdt la informatii exacte despre parcul auto, cat si la
datele traficului rutier (cel putin pentru autostrizile nationale). Intrucét datele despre reteaua
secundara nu sunt centralizate, acestea trebuie cerute fiecarei comune sau aglomerari urbane
in parte. In California a fost creat un registru de utilizare agricola a pesticidelor ce cuprinde
informatii despre cantitatea de pesticide utilizate pentru fiecare parceld agricola in parte. In

Franta, aceste informatii nu sunt Inca accesibile.
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10

De la source du contaminant
a I’organisme

Exposition de 1’organisme

Le polluant, émis par une source pouvant &étre lointaine, comme la molécule de
pesticide épandue par un agriculteur sud-américain, une particule rejetée par une voiture
dans une rue du Caire ou le soleil, se retrouve donc en contact avec I’organisme. Pourra-t-il y
pénétrer ?

Les principales voies d’échange entre les milieux et I’organisme sont le tube digestif,
le systeme respiratoire, la peau et plus marginalement les yeux (fig. 35). En termes de
surface d’échange, c’est 1I’épithélium digestif (environ 40 m?, environ la moitié d’un terrain
de badminton), et celui des poumons (40 a 80 m?) qui sont les plus importants, loin devant
la peau (2 m?). Tube digestif et poumon sont des organes faits pour échanger, d’ot leur
surface importante, alors que la peau est essentiellement une barriere de protection. D’autres
voies d’échange existent, telles que le nerf olfactif, qui constitue une porte d’entrée directe
vers le cerveau depuis le nez (Wang et al., 2008) ; ou comme la surface de muqueuse sous la
langue, bien plus perméable que la peau.

Le tube digestif est exposé quotidiennement a un a deux kilogrammes d’aliments et
environ un litre et demi d’eau, qu’il transforme et absorbe en partie. Son rdle de filtration des
aliments fait qu’il laisse passer plus facilement vers 1’organisme les petites molécules que les
grosses, méme si la présence de la flore intestinale et différents mécanismes complexes font
que le tube digestif ne doit pas étre vu comme un simple filtre passif ségrégant les substances
uniquement sur la base de la taille.

La peau est bien plus épaisse (2-3 mm) que les épithéliums pulmonaires (0,3 micron)
et intestinaux (10 microns). Cependant, des cosmétiques, tels que les parfums, et certains
médicaments, sont aptes a la traverser. De méme, des substances présentes dans les habits

peuvent aussi pénétrer dans 1’organisme a travers elle.
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10

Mecanismul de patrundere a
contaminantilor in organism

Expunerea organismului la factorii poluanti

Poluantul, emis de o sursd care se poate afla la o distantd considerabila, cum ar fi o
molecula de pesticid raspandita de un agricultor din America de Sud, o particuld emisa de o
masind din Cairo sau chiar si Soarele, poate, asadar, ajunge in contact cu organismul. Va
reusi acesta sd depaseasca bariera organismului?

Principalele cai de schimb intre mediu si organism sunt tubul digestiv, sistemul
respirator, pielea si ochii (intr-o masura mai mica) (fig. 35). In ceea ce priveste suprafata de
schimb, cele mai mari dimensiuni le are epiteliul tubului digestiv (aproximativ 40 m>, ceea ce
corespunde a aproape jumadtate de teren de badminton) si cel al pldmanilor (intre 40 si
80 m%), depasind cu mult suprafata pielii (2 m?®). Tubul digestiv si plimanii sunt organe
destinate schimbului (motiv pentru care dimensiunile lor desfasurate sunt considerabile), in
timp ce pielea reprezinta in mare parte o barierd de protectie. Exista si alte cai de schimb,
cum ar fi nervul olfactiv care asigura legdtura directad intre mucoasa olfactiva si creier (Wang
et al., 2008), sau mucoasa sublinguald, mult mai permeabila decat pielea.

Zilnic, intre unu si doua kilograme de alimente, si aproximativ un litru si jumatate de
apa strdbat tubul digestiv pentru a fi apoi partial transformate si absorbite. Filtrarea
alimentelor faciliteaza trecerea in organism a moleculelor mici in comparatie cu cele mari,
chiar dacad prezenta florei intestinale si a altor mecanisme complexe fac astfel incat tubul
digestiv sd nu fie perceput ca un simplu filtru pasiv care separd substantele in functie de
dimensiunile lor.

Pielea are o grosime considerabil mai mare (2-3 mm) fata de tesutul epitelial al
plamanilor (0,3 microni) si cel al intestinului (10 microni). Cu toate acestea, produsele
cosmetice cum ar fi parfumul, dar si unele medicamente sau substante din imbracaminte, pot

patrunde in organism prin piele.

29



La capacité d’un contaminant environnemental a franchir les barrieres naturelles de
I’organisme dépendra de sa nature physique. La taille a ainsi une influence : les particules en
suspension d’un diametre supérieur a 10 microns ne pénetrent pas jusqu’au poumon, tandis
que celles de 1’ordre d’un micron peuvent aller jusqu’aux alvéoles pulmonaires et, pour une
fraction d’entre elles, pénétrer dans la circulation sanguine. Sa nature chimique également
affecte son passage (par exemple a travers la peau). Et les caractéristiques et les
comportements de I’individu (activité physique, fait de se laver plus ou moins fréquemment,

consommation d’alcool, qui peut modifier 1’absorption ou la sensibilité a certaines

substances...) vont eux aussi jouer un role.

otei"es Yeux

Bruit Rayonnements (UV)
Air
Peau
Air, eau, Systéme respiratoire
cosmetiques, gaz, Air, aérosols, agents biologiques
aérosols...
Tractus digestif
Eau, alimentation, médicaments,
agents biologiques
Corps entier
Rayonnements Y
vibrations

Figure 35. Voies d’entrée des facteurs environnementaux dans 1’organisme.

D’apres Moeller, 1997.
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Capacitatea unui contaminant al mediului de a trece de bariera naturala de aparare a
organismului depinde de natura sa fizica. Astfel, dimensiunea fizicd a contaminantilor
capatd un rol important. Particulele in suspensie care depasesc 10 microni, nu pot ajunge
pand la plaméani. Pe de altd parte, cele de un micron pot patrunde pand la alveolele
pulmonare, unele dintre ele putind chiar accesa circulatia sangvina. Natura chimica a
contaminantului influenteazd de asemenea capacitatea acestuia de intruziune in organism
(prin piele, de exemplu). Caracteristicile si obiceiurile unei persoane (activitatea fizica,
mentinerea unei igiene corporale corespunzatoare, consumul de alcool, care poate modifica

absorbtia sau sensibilitatea la anumite substante, etc.) detin, de asemenea, un rol important.

Urechi

hi
Zgomot Ochi

Radiatii (UV)
Aer

Piele

Aer, apa,
cosmetice, gaz,
aerosol, etc.

— Sistem respirator
Aer, aerosol, agenti biologici

- Tract digestiv
Apa, alimentatie, medicamente,
agenti biologici

T~ intregul corp
Radiatii y
vibratii

Figura 35. Caile de patrundere in organism ale factorilor de mediu.

Dupa Moeller, 1997.
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Le devenir du contaminant dans I’organisme dépend de sa porte d’entrée : un aliment
pénétrant par le tube digestif va en premier lieu étre transféré dans le foie, premier organe du
métabolisme. Une substance pénétrant a travers la peau, ou au niveau sublingual, ou encore
par les poumons, évitera ce métabolisme hépatique. La toxicocinétique et le métabolisme en
seront fortement affectés, comme 1’est le comportement d’'un médicament administré par

intraveineuse ou inhalation par rapport a un médicament ingéré oralement.

Devenir des contaminants dans 1’organisme : la barriere
Immunitaire

Supposons un instant que le facteur environnemental dont nous suivons la progression
depuis sa source jusqu’a I'intérieur de I’organisme soit un virus. Il a franchi une des barrieres de
I’organisme (I’épithélium pulmonaire par exemple) et est maintenant dans la circulation sanguine.
Que se passe-t-il alors ? Immédiatement, une réaction du systtme immunitaire inné (non
spécifique) se produit. Trés localement, un processus d’inflammation se déclenche, permettant
dans certains cas d’isoler le corps étranger. Les interférons, des protéines de 1’organisme
capables de mobiliser des cellules immunitaires et de bloquer la reproduction de virus, peuvent
entrer en jeu. D’autres protéines, les interleukines, peuvent déclencher de la fievre (la chaleur étant
susceptible d’inactiver le virus). Généralement, une autre ligne de défense interviendra dans un
deuxieme temps. Le systtme immunitaire acquis s’activera avec les lymphocytes (ou globules
blancs), capables de reconnaitre spécifiquement le virus et de s’en prendre directement a lui, ou
d’orchestrer I’attaque d’autres cellules, telles que les phagocytes, contre le virus et les cellules qu’il
infecte. Cette réaction sera d’autant plus rapide si ’organisme a déja été infecté par ce virus, ou si
I’individu a été vacciné contre lui. Ainsi, les composantes innées, puis acquises du systeme

immunitaire seront mises en jeu.
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Calea de patrundere in organism a contaminantului influenteaza evolutia acestuia.
Astfel, un aliment ce a patruns in corp prin tubul digestiv va ajunge, inainte de toate, in cel
mai important organ implicat in metabolism, si anume ficatul. O substantd ce a patruns prin
piele, prin mucoasa sublinguald, sau prin pldmani, va ocoli metabolizarea hepatica.
Toxicocinetica si metabolismul substantei vor fi astfel modificate, in aceeasi masura in care
comportamentul unui medicament administrat pe cale intravenoasa sau inhalat va fi diferit

de cel al unui medicament administrat pe cale orala.

Evolutia contaminantilor in organism: bariera imunitara

Sa ne imaginam ca urmarim traseul parcurs de un virus de la sursa acestuia pana la
patrunderea lui n organism. Plecam de la ipoteza cd acesta reuseste sa treacd de una din
barierele organismului (tesutul epitelial pulmorar, de exemplu) si acum se afld in circulatia
sangvina. Ce se Intampld mai departe? Ei bine, odatd ajuns in circulatia sangvind, putem
observa o reactie a sistemului imunitar innascut (nespecific). De asemenea, un proces de
inflamatie locala se declanseaza, ceea ce permite in unele situatii izolarea corpului strdin.
Interferonii, proteine ale organismului capabile sa mobilizeze celulele sistemului imunitar si
sa impiedice reproducerea virusului, pot, la randul lor, sd invervina. Alte proteine, cum ar fi
interleukinele, pot declansa febra (caldura favorizdnd uneori dezactivarea virusului). De
obicei, 0 a doua linie de aparare va interveni; este vorba despre sistemul imunitar dobdndit.
Acesta se va activa impreund cu limfocitele (sau globulele albe), capabile sa identifice
virusul si sd 1l atace, sau, in cazul fagocitelor, sd organizeze atacul asupra virusului si a
celulele pe care le infecteaza. Aceasta reactie va fi cu atat mai rapida cu cat organismul a
fost deja infectat de acelasi virus, sau daca persoana a fost vaccinatd impotriva lui. Astfel,
componentele sistemului imunitar Tnndscu, apoi cele al sistemului imunitar dobandit, vor

intra pe rand in actiune.

33



Revenons maintenant au cas d’un contaminant environnemental qui ne serait pas un virus.
En quoi la réaction de I’organisme va-t-elle différer par rapport a la situation qui vient d’étre
esquissée ? Principalement en ce que le systeme immunitaire ne va pas entrer en jeu comme il peut
le faire face a un virus, en tout cas pas le systeme immunitaire acquis. Celui-ci n’a pas I’aptitude a
reconnaitre et éliminer autre chose que des virus et bactéries. Il n’existe pas de vaccin contre les
facteurs chimiques (éventuellement des antidotes) et le systtme immunitaire acquis ne peut garder
la mémoire du passage d’une simple molécule (ou de composés particulaires a la formule chimique
variable). Il n’y aura donc a priori pas d’action de lymphocytes capables de reconnaitre
spécifiquement les cellules de 1’organisme dans lesquelles le facteur environnemental aura
éventuellement pénétré, et de les éliminer. Par ailleurs, la fiévre serait ici sans effet.

En revanche, deux systémes principaux peuvent étre mobilisés par I’organisme : le
systtme immunitaire inné et les enzymes de détoxification des xénobiotiques.
Schématiquement, le systéme immunitaire inné pourra agir face a des particules ou a de tres
grosses molécules, alors que les enzymes de détoxification pourront entrer en jeu en présence
de molécules de petite taille, principalement hydrophobes.

Le syst¢eme immunitaire inné fait appel a ce qu’on nomme les protéines du
complément et les macrophages, qui sont tous non spécifiques de [’agresseur. Les
macrophages, par exemple, sont de grandes cellules capables de phagocyter des particules
(fig. 36). Mais leur machinerie enzymatique, adaptée aux bactéries ou aux grosses
molécules, selon la nature chimique de la particule, ne pourra pas forcément digérer cette
particule. Ainsi, la phagocytose ne permet pas toujours d’éliminer ce corps étranger. Les
protéines du complément, quant a elles, sont un autre acteur du systtme immunitaire inné
qui, face a une grosse molécule, peut alerter et recruter d’autres acteurs du systeme
immunitaire tels que les immunoglobulines. Nous verrons plus bas que cette réponse du
systtme immunitaire pourra entrainer un processus inflammatoire chronique, qui
éventuellement favorisera le développement de pathologies. Macrophages et protéines du
complément ne constituent pas une réponse universelle face aux xénobiotiques : ils ne
peuvent agir que sur des particules ou des molécules de grande taille. Les petites molécules

leur échappent.
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Sa ne gandim acum la un contaminant al mediului, altul fata de cel despre care am
vorbit mai sus. In ce fel va fi diferita reactia corpului in comparatie cu situatia pe care
tocmai am descris-0? In mare, prin faptul c¢a sistemul imunitar dobandit nu va interveni asa
cum poate sd o facd daca se confruntd cu un virus. Acesta nu poate sd identifice si sa
distrugd decat virusurile si bacteriile. Nu existd niciun vaccin (sau antidot) Tmpotriva
factorilor chimici, iar sistemul imunitar dobandit nu poate repera o moleculd simpla (sau
compusii de particule care 1si pot schimba formula chimica). Deci, a priori, nu va exista
nicio reactie a limfocitelor care sa recunoasca si sa distrugd numai celulele organismului 1n
care factorul de mediu va fi patruns. De asemenea, in astfel de situatii febra nu ar avea
niciun efect.

In schimb, organismul poate mobiliza alte doui sisteme principale: sistemul imunitar
inndscut si enzimele de detoxifiere a xenobioticilor. Pe scurt, sistmeul imunitar inndscut va
putea actiona impotriva particulelor sau a moleculelor foarte mari, in timp ce enzimele de
detoxifiere vor interveni numai pentru a combate moleculele de dimensiuni mici, indeosebi
hidrofobe.

Sistemul imunitar inndscut face apel la celulele macrofage si la ceea ce numim
proteinele sistemului complement, acestea facand parte din apararea nespecifica impotriva
agentului agresor. Macrofagele, de exemplu, sunt celule mari capabile sa fagociteze
particule (fig. 36). Dar mecanismul lor enzimatic, adaptat bacteriilor sau moleculelor mari,
in functie de natura chimicd a particulei, nu va putea intotdeauna sd distruga aceste particule.
Astfel, fagocitoza nu permite mereu eliminarea corpului strdin. Proteinele sistemului
complement sunt alte componente ale sistemului imunitar Tnnascut care, daca intalnesc o
moleculd mare, pot sa alerteze si sa recruteze alte elemente constitutive ale sistemului
imunitar, cum ar fi imunoglobulinele. Vom vedea mai tirziu cd acest raspuns al sistemului
imunitar va putea duce la un proces inflamator cronic, care ar putea favoriza dezvoltarea
unor patologii. Celulele macrofage si proteinele sistemului compement nu reprezinta un
raspuns universal in combaterea xenobioticelor intrucat ele nu pot actiona decat impotriva

particulelor sau a moleculelor mari, moleculele mici neputand fi identificate de acestea.
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Figure 36. Cellules dendritiques de souris dont la membrane cellulaire a ét€ marquée pour
visualiser les cellules.

A gauche, avant exposition ; 2 droite, aprés une exposition de 24 heures 2 des nanoparticules d’or
(10 nm). Les fléches indiquent des amas de nanoparticules accumulés a I’'intérieur de la cellule.

© C. Villiers et P. Marche ; Villiers et al., 2010.

Les enzymes de détoxification

Une autre ligne de défense importante de 1’organisme est constituée par la membrane
protégeant chaque cellule. C’est dans la cellule (dans son noyau) que se trouve I’ADN et que
sont produites les protéines a la base de I’essentiel des fonctions de I’organisme, et qu’il faut
absolument préserver. Les membranes cellulaires sont principalement composées d’une
double couche de lipides et de protéines (les protéines membranaires). La disposition des
lipides, avec une extrémité hydrophile®® tournée vers ’extérieur et une autre extrémité
hydrophobe, rend la membrane normalement imperméable aux molécules hydrophiles. En
revanche, cette membrane est lipophile. Une fois dans 1’organisme, tout contaminant

chimique lipophile est donc susceptible de pénétrer facilement dans les cellules.

> Une molécule hydrophile (littéralement « qui aime 1’eau ») est une molécule ayant une affinité chimique pour
I’eau et les groupements chimiques polaires en général. Les savons sont dits amphiphiles : a la fois hydrophiles
(le savon est soluble dans 1’eau) et lipophiles (aptes a se lier aux graisses), d’ou leur aptitude & dissoudre les
graisses.
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Figura 36. Celule dendritice de soarece. Membrana celulara a acestora a fost evidentiata
pentru a le putea vizualiza.

La stinga, se observa o celuld dendritica Tnainte de expunere. La dreapta, celula este examinata
dupa o expunere de 24 de ore la nanoparticule de aur (10 nm). Sagetile indica aglomerari de

nanoparticule acumulate in interiorul celulei. © C. Villiers et P. Marche; Villiers et al., 2010.

Enzimele de detoxifiere

O alta linie de apdrare importantd a organismului este reprezentatd de membrana
celulara, cu rol de protectie. In nucleul celular se giseste informatia genetica (ADN-ul) si tot
aici sunt biosintetizate proteinele care stau la baza functiilor esentiale ale organismului care
trebuie protejat. Membrana celulard este formatd din doud straturi de lipide si proteine
(proteine membranare). Dispunerea lipidelor, cu extremitatea hidrofila™ citre exterior si cu
cea hidrofoba spre interior, face ca membrana si fie impermeabild la moleculele hidrofile. In
schimb, aceastda membrana este lipofild. Odata intrat in organism, orice contaminant chimic

lipofil este deci susceptibil de a patrunde cu usurinta in celula.

> 0 molecula hidrofila (,care iubeste apa”) este o moleculd care are o afinitate chimica pentru apa si pentru
compusii chimici polari n general. Se spune ca sapunul este amfifil, cu alte cuvinte si hidrofil (deoarece este
solubil in apd) si lipofil (intrucat este capabil sa se lege cu grasimile), de aici capacitatea sa de a dizolva
grasimea.




Il existe toutefois un systeme de défense ciblant ces molécules lipophiles : il s’agit
d’un ensemble d’enzymes, dites de détoxification (Jakoby et Ziegler, 1990). Celles-ci sont
capables de transformer les molécules lipophiles en molécules plus hydrophiles, limitant leur
pénétration dans les cellules et facilitant leur élimination dans 1’urine ou la bile.

Plusieurs systemes enzymatiques sont impliqués dans cette transformation — le
métabolisme — des xénobiotiques, tels que la famille des cytochromes P450 ou des
glutathion-S-transférases (GST). Ce métabolisme consiste en un ensemble de réactions
chimiques spécifiques, qui va donner naissance a de nouveaux composés, les métabolites.

On distingue schématiquement trois phases dans le métabolisme des xénobiotiques
(fig. 37) : le métabolisme de phase I, dit de fonctionnalisation, qui va avoir tendance a
transformer la molécule lipophile en une molécule plus polaire, par I’ajout d’un atome
d’oxygene. C’est lors de cette étape que, typiquement, les enzymes de la famille du
cytochrome P450 sont impliquées. Mais cette étape ne suffit pas toujours a rendre la molécule
suffisamment polaire (hydrophile) pour permettre son ¢élimination, et une phase II de
métabolisme a souvent lieu. Dans cette deuxieme étape dite de conjugaison, la molécule
transformée va généralement étre associée a un groupement chimique, tel que le groupement
méthyle ou acétyle, ou a un dérivé des sucres. La phase III peut €tre celle de 1’élimination, les
métabolites étant transportés hors de la cellule et éliminés par le rein via les urines, dans les
feces via la bile, ou encore dans la sueur. D’autres phases de métabolisme suivent parfois ; il
est encore possible que certains des métabolites soient stockés dans 1’organisme, au niveau de

compartiments spécifiques (graisses, 0s...).
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Exista totusi un sistem de apdrare care vizeazd aceste molecule lipofile: este vorba
despre un ansamblu de enzime denumite enzime de detoxifiere (Jakoby et Ziegler, 1990).
Acestea sunt capabile sa transforme moleculele lipofile in molecule hidrofile, limitand
astfel patrunderea lor in celule si favorizand eliminarea lor prin urind sau bila.

Mai multe sisteme enzimatice sunt implicate 1n transformarea (metabolismul)
xenobioticelor. Printre acestea putem enumera familia de enzime numita citocromul P450
sau cea a glutation-S-transferazelor (GST). Acest metabolism consta intr-un ansamblu de
reactii chimice specifice care vor da nastere unor compusi noi ce poartd denumirea de
metaboliti.

Distingem 1n linii mari trei etape in metabolismul xenobioticelor (fig. 37): reactiile
din faza I, care introduc o grupare functionald, obisnuiesc sa transforme molecula lipofila
intr-o moleculd cu o polaritate mai mare, prin addugarea unui atom de oxigen. De obicei,
in timpul acestei etape, enzimele din familia citocromului P450 sunt implicate. Dar aceasta
etapa nu este intotdeauna suficientd pentru a face molecula destul de polara (hidrofild)
incat sa poata fi eliminata. De aceea, de cele mai multe ori, au loc reactiile din faza a II-a a
metabolismului. Aceastd a doua etapa implicd conjugarea cu glutation si aminoacizi,
molecula transformata fiind de obicei asociatd unei grupari chimice (cum ar fi gruparea
metil sau acetil) sau unui derivat din zaharuri. A treia etapa poate fi considerata cea de
eliminare, metabolitii fiind transportati In afara celulei si eliminati de rinichi prin urina,
prin materiile fecale via vezica biliard, sau prin transpiratie Uneori urmeaza si alte etape
ale metabolismului. Este posibil ca unii dintre metaboliti sd fie stocati in organism, la

nivelul unor compartimente specifice (grasime, oase, etc.)
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Figure 37. Prise en charge d’un contaminant par les enzymes de détoxification.

Ce schéma s’applique en particulier pour les contaminants chimiques lipophiles.

Cela signifie que lorsqu’un composé chimique pénetre notre organisme, nous ne
sommes pas exposés a une substance, mais généralement a plusieurs. Dans le cas du DEHP,
un phtalate encore largement utilis€, une quinzaine de métabolites sont produits par
I’organisme (Lorber, 2002). Pour le benzene, une premiere étape de métabolisme est assurée
par I’enzyme CYP2EI1, qui donne naissance a I’oxyde de benzene a partir duquel différentes
voies métaboliques sont possibles, via les enzymes de la famille des glutathion-S-transférases
et cytochromes (fig. 38). On constate bien que les métabolites finaux (I’acide muconique,
I’acide S-phénylmercapturique...) ont tous des groupements fonctionnels comprenant des
atomes d’oxygene, ce qui les rend plus solubles dans 1’eau que le benzeéne lui-méme,

favorisant leur élimination.
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Figura 37. Preluarea unui contaminant de catre enzimele de detoxifiere.

Aceastd schema este valabild in special pentru contaminantii chimici lipofili.

Astfel, atunci cand un compus chimic patrunde in organism, nu suntem expusi la o
singura substantd, ci la mai multe. In cazul DEHP, ftalat utilizat la scara largd, aproximativ
cincisprezece metaboliti sunt produsi de organism (Lorber, 2002). In ceea ce priveste
benzenul, prima etapd a metabolismului acestuia este asiguratd de enzima CYP2EI care
produce un oxid al benzenului. Pornind de la acesta, enzimele din familia glutation-S-
transferazelor si a citocromilor permit deschiderea diferitelor cai metabolice (fig. 38).
Putem constata ca toti metabolitii finali (acid muconic, acid S-fenil-mercapturic, etc.)
apartin unor grupdri functionale ce contin atomi de oxigen. Drept urmare, solubilitatea lor

in apa este mai mare decat cea a benzenului, ceea ce favorizeaza eliminarea lor.
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Figure 38. Principales étapes du métabolisme du benzene dans 1’organisme humain.

D’apres Rappaport et al., 2009.

L’organe clé de ce métabolisme visant a détoxifier I’organisme est le foie, qui dispose
de la machinerie enzymatique adéquate ; le métabolisme des xénobiotiques peut aussi se faire
dans d’autres organes. Nous avons ainsi également évoqué le rdle des reins dans la
détoxification.

Mais ce n’est pas parce que 1’organisme dispose de mécanismes capables de prendre
certains xénobiotiques en charge que leur effet sera neutralis€. Le métabolisme d’une
substance, en effet, peut parfois donner naissance a un composé plus actif ou toxique que ne
I’était le composé parent... Une telle situation est bien connue pour la pharmacopée : dans le
cas de nombreux médicaments, tels que 1’aspirine, ce n’est qu’apres le métabolisme de phase
I (par la famille des cytochromes généralement) que la substance devient active ; ainsi, chez
un sujet déficient du point de vue de ces enzymes, 1’aspirine restera sans effet. Par un
mécanisme similaire, la sensibilité a un composé chimique peut dépendre de I’expression de
ces enzymes. L’existence de polymorphismes dans les genes qui codent ces enzymes
impliquées dans le métabolisme des xénobiotiques peut expliquer en partie I’hétérogénéité de

la sensibilité de la population aux contaminants environnementaux.
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Figura 38. Principalele etape ale metabolismului benzenului Tn organismul uman.

Dupa Rappaport et al., 2009.

Dispunand de masindria enzimatica adecvata, ficatul este elementul cheie al acestui
metabolism care are drept scop detoxifierea organismului. Metabolismul xenobioticelor
poate sd aibd loc in egald masurd si in alte organe, cum ar fi rinichii (al cdror rol in
detoxifiere I-am mentionat deja).

Chiar dacd organismul dispune de mecanisme capabile sd actioneze impotriva
anumitori xenobiotici, nu este de la sine inteles cd efectul acestora va fi inliturat. Intr-
adevdr, metabolismul unei substante poate da nastere unui compus mai activ sau mai toxic
decat compusul de baza... Astfel de situatii sunt intdlnite in farmacopee. In cazul multor
medicamente, cum ar fi aspirina, substanta devine activa abia dupa reactiile din prima faza a
metabolismului (realizate de familia citocromilor in general). Astfel, aspirira nu va avea
niciun efect asupra unui organism cdruia in lipsesc aceste enzime. Prin analogie,
sensibilitatea la un compus chimic poate sd depindd de manifestarea acestor enzime.
Existent,:a polimorﬁsmelor in genele care codeazd enzimele implicate in metabolismul

.....

populatiei la contaminantii mediului.
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Persister ou pas : la demi-vie biologique

Certains des composés ou métabolites issus de cette dégradation par le corps des
substances polluantes seront éliminés dans les urines, la sueur, 1’air exhalé ou les feces. Ils
pourront aussi étre stockés temporairement dans 1’organisme. Certains polluants présentent
un tropisme pour des organes particuliers : tissus adipeux pour les molécules dites lipophiles,
os pour le plomb, lequel interfére aussi avec le ceeur, les intestins, les reins, les systémes
nerveux et reproductif...

La demi-vie plasmatique correspond au délai au bout duquel la concentration dans un
fluide biologique de la substance ingérée a diminué de moiti¢®®. Cette demi-vie varie de
quelques heures (par exemple pour le bisphénol A) a plusieurs années pour des polluants
organiques persistants comme le DDT (insecticide organochloré), les PCB ou certaines
dioxines (tab. 8). Cela signifie que si on ingére une quantité 100 de PCB, il en restera encore
50 dans ’organisme plusieurs années plus tard, alors que 1’essentiel du bisphénol A ingéré
aura disparu de I’organisme en quelques jours. Toutefois si 1’exposition est continue (par
exemple parce que la substance est présente dans 1’air ou dans 1’alimentation), 1’organisme
pourra contenir la substance en permanence, méme si celle-ci a une demi-vie tres courte. Ce
sont les études de toxicocinétique (ou pharmacocinétique) qui permettent de caractériser la
demi-vie et le métabolisme des contaminants dans 1’organisme. Cette demi-vie dans
I’organisme n’est pas forcément la méme que dans 1’environnement car le sol, 1’air ou notre
corps contiennent des enzymes et molécules dont 1’aptitude a dégrader les polluants differe.
Par ailleurs, il ne faut pas confondre toxicité et toxicocinétique : la demi-vie d’une substance
dans ’organisme ne permet pas de prédire sa toxicité. Les substances les plus dangereuses
du point de vue sanitaire (les plus toxiques) peuvent se retrouver parmi celles ayant une

demi-vie courte comme parmi celles ayant une demi-vie longue.

> Cette élimination n’étant généralement pas linéaire, il ne faut pas considérer que I’ensemble de la
dose ingérée aura disparu apres un temps de 1’ordre du double de la demi-vie — il faut bien plus de
temps pour cela.
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Persistenta si timpul de injumatatire biologic

Unii compusi sau metaboliti proveniti din degradarea substantei poluante vor fi
eliminati prin urind, transpiratie, expiratie sau materii fecale. Acestia pot de asemenea sa fie
depozitati in organism pentru o anumitd perioada de timp. Unii poluanti prezinta tropism
pentru anumite organe: moleculele lipofile pentru tesutul adipos, plumbul pentru oase,
acesta interactionand de asemenea cu inima, intestinele, rinichii, sistemul nervos si cel
reproductiv.

Timpul de injumatatire reprezintd intervalul de timp in care concentratia dintr-un
fluid biologic al substantei ingerate se injumatiteste la nivelul plasmei®. Acest timp de
injumatatire variaza de la citeva ore (in cazul bisfenolului A), la mai multi ani cand vorbim
despre poluantii organici persistenti, cum ar fi DDT (insecticid organolcoric), PCB-urile sau
anumite dioxine (tabelul 8). Asta inseamna cd daca ingeram o cantitate de 100 ug de PCB,
chiar daca cea mai mare parte a bisfenolului A ingerat va fi disparut din organism in cateva
zile, o cantitate de inca 50 ug de PCB va rimane in organism timp de cativa ani. in cazul
unei expuneri continue (deoarece substanta se gaseste In aer sau 1n alimente), chiar daca
aceasta are un timp de injumatatire foarte scurt, substanta va raméne in permanentd in
organism. Cu ajutorul studiilor de toxicocineticd (sau farmacocineticd) putem caracteriza
atat timpul de injumadtdtire al contaminantilor cat si metabolismul acestora in organism.
Timpul de Tnjumatatire din mediu nu este neapdrat acelasi cu cel din organism deoarece
solul, aerul si corpul nostru contin enzime si molecule a caror capacitate de a elimina
poluantii este diferitd. Pe de alta parte, trebuie sd facem foarte bine distinctia intre toxicitate
si toxicocinetica. Timpul de injumadtatire al unei substante in organism nu ne permite sa
intuim gradul de toxicitate al acesteia. Cele mai periculoase susbstante din punct de vedere

farmacologic (cele mai toxice) pot avea atit un timp de injumatatire scurt, cat si lung.

53 ¢ A . . . . A .. - . - . - - .

Intrucét eliminarea contaminantilor nu este, in general, liniara, nu trebuie sa consideram cd ansamblul dozei
ingerate va fi disparut dupa ce inca jumatate din timpul de Tnjumatatire s-a scurs — este nevoie de mult mai mult
timp pentru aceasta.
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Tableau 8. Demi-vie dans 1’organisme humain de quelques substances chimiques (valeurs

moyennes).
Substance Demi-vie dans I’organisme humain

Plomb 10 ans dans les os

Dioxines 7 ans

DDT (insecticide organochloré) 5-10 ans

PFOA (composé perfluoré) 4 ans

PBDE (retardateurs de flamme 0,5 a 3 mois selon le composé*

polybromés)

Parathion (pesticide organophosphoré¢) | < 1 jour chez le rongeur™*

Perméthrine (pesticide pyréthroide) Environ 24 heures chez le rat

Benzene < 24 heures

Bisphénol A Quelques heures

Cotinine (métabolite de la nicotine) 24 heures chez 1’adulte, 12 heures

chez ID’enfant, 9 heures chez la

femme enceinte

Source : * Thuresson et al., 2006 ; ** Kramer et Ho, 2002.

La prise en charge par ’organisme des contaminants environnementaux que nous
venons de décrire concerne les agents biologiques (bactéries, virus, par les composantes innée
et acquise du systeme immunitaire), les particules, les grandes molécules (dont nous avons vu
qu’elles pouvaient entrainer une réaction du systeme immunitaire inné) et les molécules
chimiques de plus petite taille (parfois prises en charge par les enzymes de détoxification
avant qu’elles ne puissent pénétrer dans les cellules). Il existe une autre catégorie de facteurs
environnementaux contre lesquels les systemes que nous venons d’évoquer sont sans action :
ce sont les rayonnements ionisants. Les rayonnements ionisants de type gamma, les plus
pénétrants, ne sont pas arrétés par la peau ni les membranes cellulaires. Cela ne veut pas dire
que l’organisme restera totalement démuni contre ces facteurs environnementaux. Si le
rayonnement ionisant entraine une mutation génétique sur un brin de I’ADN, il existe des

mécanismes de réparation qui, en prenant en compte le brin d’ADN complémentaire, qui n’a
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Tabelul 8. Timpul de Tnjumatatire in organismul uman al catorva substante chimice (valori

medii).
Substant Timpul de injumatitire in
organismul uman
Plumb 10 ani in oase
Dioxine 7 ani
DDT (insecticid organocloric) Intre 5 si 10 ani
PFOA (compus perfluorat) 4 ani
PBDE (ignifug bifenil polibromurat) |Intre 0,5 si 3 luni in functie de
compus™
Paration (pesticid organofosforic) < 0 zi la rozatoare**
Permetrin (pesticid piretroid) Aproximativ 24 de ore la sobolani
Benzen < 24 de ore
Bisfenol A Cateva ore
Cotinina (metabolit al nicotine1) 24 de ore la adult, 12 ore la copii,

O ore la femeile insarcinate

Sursa: * Thuresson et al., 2006 ; ** Kramer et Ho, 2002.

Printre contaminantii impotriva cdrora organismul actioneaza si pe care tocmai i-am
descris se enumerd agentii biologici (bacteriile, virusurile, eliminati prin componentii
sistemului imunitar inndscut si dobandit), particulele, moleculele mari (care, asa cum am
vazut, pot duce la o reactie a sistemului imunitar inndscut) si moleculele chimice de mici
dimensiuni (cateodatd preluate de enzimele de detoxifiere inainte ca acestea sd patrunda in
celule). Existd insa o altd categorie de factori de mediu Impotriva cdrora toate aceste sisteme
nu au niciun efect: este vorba despre radiatiile ionizante. Radiatiile ionizante de tip gamma,
cele mai patrunzatoare, nu pot fi Tmpiedicate nici de piele, nici de membrana celulara. Asta
nu inseamna ca organismul va fi lipsit de aparare impotriva acestori factori de mediu. Daca
radiatiile ionizante duc la o mutatie geneticd a unei mici secvente de ADN, existd

mecanisme de reparare care, tinand cont de secventa de ADN complementar care nu a fost




pas été atteint, vont tenter de réparer cette mutation, ou d’induire 1’apoptose (la mort) de la
cellule dont ’ADN a ¢été modifié. Selon I’énergie du rayonnement, et donc la fréquence de

ces mutations, ce systeme de réparation pourra €tre débordé.

Exposition, dose, période de latence...

Les contaminants peuvent avoir un effet biologique dans différents compartiments de
I’organisme, qui va, éventuellement, au bout d’un délai variable, pouvoir entrainer la
survenue d’une pathologie (fig. 39). Ce délai dépend de la substance, de 1’individu et de la

pathologie et est appelé durée d’induction, ou encore période de latence.
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Figure 39. De la source du contaminant environnemental a I’effet clinique.

A chacune des étapes présentées dans la figure 39 peut étre associée une grandeur
différente. Considérons-la de gauche a droite. Au niveau de la source, on exprimera la
quantité (totale ou par unité de temps) de polluants produits, autrement dit les émissions, en
masse, en volume ou en débit. Ces polluants, une fois répartis dans différents compartiments
de I’environnement peuvent étre décrits par leur concentration (par volume d’air, d’eau ou
unité de masse végétale ou animale) dans chaque compartiment (case « contamination de
I’environnement »). L’exposition humaine correspond au sens strict a la quantité du polluant
qui a été en contact avec les surfaces d’échange de 1’organisme pendant une période donnée
(quantité, concentration, ou quantité rapportée au temps d’exposition). La dose (interne) fait,
elle, référence a la quantité de polluant qui a pénétré dans 1’organisme. Elle s’exprime
comme une quantité, souvent rapportée au poids de D’organisme et a la durée
d’exposition ; on parle ainsi souvent de gramme ou milligramme par kilogramme de poids
corporel et par jour, ou g/kg/j. On utilise parfois les termes d’exposition et dose dans le
méme sens — par exemple si on consomme chaque semaine du poisson contenant 140 ug

de PCB, on dira que I’exposition (ou la dose ingérée) est de 20 pg par jour.
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modificata, vor incerca sa repare aceasta mutatie, sau sd induca apoptoza (moartea) celulei al
carei ADN a fost modificat. In functie de intensitatea radiatiei, si deci a frecventei

mutatiilor, acest sistem poate sa nu faca fata radiatiilor.

Expunere, doza, perioada de latenta. ..

Efectele biologice ale contaminantilor pot interveni in diferite compartimente ale
organismului si, dupd o anumitd perioadd de timp, pot duce la aparitia unor patologii
(fig. 39). Aceasta perioada de timp depinde de substanta, de persoand, de patologie si poarta

numele de perioada de inductie sau perioada de latenta.

. . ] Doza interna } . Efecte

Surse » Contaminarea » ® (diseminarea in | g Reactii clinice
(emisii) mediului W organism) ' biologice | ™ (scurtd/lungi

: . ) durata)

Mediu | Organism
Figura 39. De la sursa contaminantului mediului la efectul clinic.

Fiecarei etape prezentate in figura 39 i se poate asocia o marime fizica diferitd. Sa
analizdm schema de mai sus de la stanga la dreapta. La nivelul sursei, vom exprima cantitatea
(totala sau pe unitatea de timp) emisiilor de poluanti, in masa, volum sau debit. Odata ajunsi
in natura, poluantii din fiecare element al mediului vor putea fi caracterizati in functie de
concetratia lor pe volum de aer, de apa, sau unitate de masa vegetald sau animala (casuta
,contaminarea mediului”’). Expunerea umand corespunde strict cantitatii de poluant care a
fost n contact cu suprafetele de schimb ale organismului pentru o anumita perioada de timp
(cantitate, concentratie, sau cantitate raportatd la durata expunerii). Doza (internd) reprezinta
cantitatea de poluant care a patruns in organismm $i se exprimd ca o cantitate, adesea
raportata la greutatea organismului si la durata expunerii. De cele mai multe ori vorbim de
gram sau miligram pe kilogram de greutate corporald pe zi, sau g/kg/zi. Uneori nu se face
nicio diferenta intre termenii ,,expunere” si ,,doza”. De exemplu, dacd in fiecare sdptamana
consumdm peste ce contine 140 ug de PCB, vom spune ca expunerea (sau doza ingerata) este

de 20 pg pe zi.
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On peut aussi mesurer la concentration de la substance dans différents organes ou
fluides biologiques (le sang ou I’urine par exemple). Bien qu’on parle d’un dosage, cette
mesure de la concentration n’est pas, au sens strict, une estimation de la dose (au sens de ce
qui a pénétré dans 1I’organisme) mais de I’imprégnation de 1’organisme, qui dépend a la fois de
la dose ingérée, du délai écoulé depuis I’ingestion, du métabolisme de ’organisme et de la
capacité de la substance a se stocker dans certains tissus, c’est-a-dire de toute la
toxicocinétique du produit.

Il est important de noter que ces grandeurs correspondent a des concepts distincts
et que, méme si chacune dépend de la précédente, connaitre I’une d’elles ne permet pas de
déduire facilement les autres. La concentration d’un polluant dans un réseau d’eau n’est
généralement pas une mesure précise de I’exposition des sujets desservis par ce réseau, ou de
la dose interne du polluant dans 1’organisme des sujets. Ainsi, 1’eau de Barcelone est (ou
était) bien plus chlorée que celle de nombreuses villes francaises, mais 1’exposition aux sous-
produits de chloration créés dans 1’eau par le chlore n’est pas forcément plus élevée a
Barcelone, car les niveaux élevés de chlore, par les gofits et odeurs qu’ils entrainent, peuvent
inciter les habitants a consommer beaucoup d’eau en bouteille. Autre exemple, une personne
passant du temps dans un environnement tres pollué n’ingérera pas forcément une dose plus
élevée du polluant que quelqu’un passant la méme période de temps dans un environnement
moins pollué. Considérons en effet un motard coincé au milieu d’un embouteillage. Le
niveau de pollution par les particules fines du lieu ou il se trouve est supérieur a celui
constaté 20 m a sa droite, sur le bord de la route, ou passe un cycliste. L activité physique, et
donc le débit respiratoire, du cycliste étant plus élevés, il est tout a fait possible que la
quantité¢ de particules fines pénétrant dans son organisme a chaque instant soit plus grande

que pour le motard, qui se trouve pourtant dans un milieu plus pollué.
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Putem de asemnea sa masuram concentratia substantei in diferite organe sau fluide
biologice (sangele sau urina, de exmplu). Desi vorbim de dozaj, aceastd masurd a
concentratiei nu este, literalmente, o estimare a dozei (adica ceea ce patrunde in organism), ci
a absorbtiei in organism. Aceasta depinde in acelasi timp de doza ingerata, de durata de timp
care s-a scurs de la ingerare, de metabolismul organismului si de capacitatea substantei de a
se depozita in anumite tesuturi, i.e. de toata toxicocinetica produsului.

Este important s retinem ca aceste marimi fizice corespund unor concepte diferite si
ca, a cunoaste una dintre ele nu faciliteaza intuirea celorlalte, cu toate ca fiecare se afla intr-o
relatie de interdependentd. Concentratia unui poluant intr-o retea de apa nu stabileste cu
exactitate nici gradul de expunere al celor care beneficiazd de aceastd sursa, nici doza
poluantului odatd ajuns in organismul acestora. Astfel, apa din Barcelona contine (sau
continea) cu mult mai mult clor decat multe orase din Franta. Cu toate acestea, expunerea la
produsii secundari rezultati in urma clorindrii apei nu este obligatoriu mai mare la Barcelona
deoarece gustul si mirosul excesiv de clor pot incuraja locuitorii s consume multad apa
imbuteliatd. In aceeasi masuri, o persoani care-si petrece timpul intr-o zona suprapoluati nu
este obligatoriu sa ingereze o doza mai mare de poluant decat cineva care 1si petrece timpul
intr-o zond mai putin poluati. Sa luim exemplul unui motociclist blocat intr-un ambuteiaj. In
zona in care acesta se afla nivelul de poluare cu particule fine este mult mai mare decat la
20 m la dreapta lui, pe marginea strizii, unde trece un biciclist. Intrucat activitatea fizica a
biciclistului este mai intensa decét cea a motociclistului si deci debitul sdu ventilator este mai
crescut, este foarte posibil ca volumul de particulele fine care patrunde in corpul sau sa fie

mai mare decat cel al motociclistului care se afld, totusi, Intr-o zond mai poluata.
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Cette distinction entre les différentes grandeurs évoquées ci-dessus a des
conséquences sur l’interprétation des études épidémiologiques : deux études sur une méme
question mais qui ont caractérisé le facteur environnemental a deux niveaux différents (par
exemple le niveau dans I’environnement dans une étude et la dose interne pour 1’autre étude)
peuvent tout a fait donner des conclusions différentes sans que cela soit réellement

contradictoire. Mais revenons au contaminant qui a réussi a pénétrer dans le corps.
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Aceastda diferentd Intre marimile fizice evocate mai sus influenteaza interpretarea
studiilor de epidemiologie. Doud studii despre una si aceeasi problema, dar care au
caracterizat factorul de mediu din doua puncte de vedere diferite (de exemplu, un studiu se
axeazad pe nivelul de poluare Tn mediu in timp ce celdlalt pe doza interna ingeratd) pot sa
ajunga la concluzii diferite fara ca acestea sa fie cu adevarat contradictorii. Dar sa revenim la

contaminantul care a reusit sa patrunda in corp.

53



Glosar francez-roman
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FRANCEZA

ROMANA

abrasion

abraziune

acétyle

acetil

acide muconique

acid muconic

additif alimentaire

aditiv alimentar

aflatoxines™ aflatoxine
agresseur agent agresor
alvéole pulmonaire alveola pulmonara
apoptose apoptoza

bacille de Koch bacilul Koch
bactérie bacterie

catalyseur catalizator
chloration* clorinare, clorurare
choléra holera

combustion combustie

composé gélifiant

agent gelifiant

composé perfluoré

compus perfluorat

concassage concasare
contaminant contaminant
corps pur substanta pura
cotinine cotinina
cristallographie cristalografie

débit respiratoire

debit ventilator

demi-vie

timp de injumatatire

dérivé des sucres

derivat din zaharuri

désinfectant

dezinfectant

données de toxicité

date toxicologice

durée d’induction

perioada de inductie

émission

emisie

environnement

mediu

enzymes de détoxification

enzime de detoxifiere

épithélium digestif

epiteliul tubului digestiv

espece specie

essence au plomb benzind cu blump
eucaryote eucatiota
excipient excipient
exposition expunere
exposome expozom

facteur biologique

factor biologic

facteur chimique

factor chimic

facteur physique

factor fizic

facteur social

factor social
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faune

fauna

feces

materii fecale

flore

flora

flore intestinale

flora intestinala

fluide biologique fluid biologic
génome* genom
grandeur marime fizica

groupe fonctionnel

grup functional

hydrophile hidrofil

imagerie biologique imagisticd medicala
immunoglobuline imunoglobulina
ingestion ingerare
intermédiaire de synthese intermediar in sinteza
lepre lepra

lipophile lipofil

macrophage macrofag

malaria malarie

mélange amestec de substante
métabolisme metabolism
métabolite metabolit

méthyle metil

microbiote* microbiota
molécule molecula
mycotoxine* micotoxind

nerf olfactif nerv olfactiv
nicotine nicotina
nonylphénol nonilfenol
organophosphoré organofosforic
orpaillage exploatare a aurului
oxydant oxidant

ozone ozon

particule partiucla

particule en suspension

particula in suspensie

pathogene

agent patogen

perchlorate

perclorat

période de latence

perioada de latenta

perturbateur endocrinien

perturbator endocrin

phagocytose fagocitoza
pharmacocinétique farmacocinetica
phtalate ftalat
polybromé polibromurat
polymorphisme polimorfism
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principe actif

substanta activa

prion* prion

produit fini produs finit
rayons ultraviolets raze ultraviolete
réducteur reducator

regne regn

retardateur de flamme agent ignifug

sous-produit

produs secundar

stress oxydatif

stres oxidativ

synergie

sinergie

[systeme du] complément

sistemul complement

systeme immunitaire acquis

sistem imunitar dobandit

systeéme immunitaire inné

sistem imunitar Tnnascut

systeme respiratoire

sistem respirator

test de toxicité

evaluare toxicologica

tissu adipeux

tesut adipos

toxicocinétique* toxicocinetica
toxoplasmose* toxoplasmoza
tropisme tropism

tube digestif tub digestiv
tuberculose tuberculoza
urine urina

virus virus
xénobiotique xenobiotic
zéaralénone zearalenond

Cuvintele insemnate cu asterisc (*) vor fi tratate separat in fisele terminologice.
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Fise terminologice
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aflatoxine
s.f.pl.

DOMENIU
DEFINITIE

NOTA
ENCICLOPEDICA

SURSE

Antropocen
s.m.

DOMENIU
DEFINITIE

NOTA
ENCICLOPEDICA

SURSE

aflatoxines
n.f.pl.

biologie SUBDOMENIU micologie

,Familie de micotoxine cancerigene produse de citre mucegaiuri
(notabile fiind Aspergillus flavus si Aspergillus parasiticus), in
special 1n culturile agricole stocate.”
Contaminrea fungica a cerealelor ca urmare a depozitarii acestora in
conditii de umiditate ridicata, practicile agricole sau zona geografica
sunt cele mai cunoscute cauze ale aparitiei aflatoxinelor. Acestea se
intdlnesc cel mai des in porumb, alune, arahide si in semintele de
bumbac.
e Dexonline. dexonline.ro/definitie/aflatoxi ne. 09 martie 2019.
e FEuropean Food Safety Authority. ,Aflatoxins in Food”.
www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/aflatoxins-food.
09 martie 2019.

e Cornell University Department of Animal Science. ,,Department
of Animal Science - Plants Poisonous to Livestock™. 2018,
poisonousplants.ansci.cornell.edu/toxicagents/aflatoxin/aflatoxin
.html. 09 martie 2019.

Anthropocene
n.m.

geologie & sociologie

Noud erad geologica, cunoscuta si sub numele de ,,epoca omului”,
care se defineste prin schimbarile de naturd biogeofizica suferite de
mediu ca urmare a activitatilor umane si al progresului stiintific si
tehnologic.
Termenul a fost rapandit in anii 2000 de catre Paul Crutzen (Premiul
Nobel in chimie, 1995) pentru a semnala dominatia omului asupra
mediului. Conform acestuia, ,,activitatea umana a transformat intre o
treime si o jumdtate din suprafata de uscat a planetei, majoritatea
raurilor mari din lume au fost deviate sau blocate de baraje,
ingrdsamintele produc mai mult nitrogen decat prevad, In mod
natural, toate ecosistemele terestre, pescariile 1si insusesc mai mult
de o treime din productia primara a apelor de coasta ale oceanelor.”
e UNESCO. ,Anthropocene: Les enjeux vitaux d’un débat
scientifique”. 2018, fr.unesco.org/courier/2018-2/anthropocene-
enjeux-vitaux-debat-scientifique. 09 martie 2019.

o Kolbert, Elizabeth. A 6-a extinctie. O istorie nenaturala a
Pamantului. Traducator: Grup Media Litera. Bucuresti: Editura
Litera, 2016.
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clorinare
s.f.
DOMENIU

DEFINITIE

SINONIME
SURSE

clorurare
s.f.

DOMENIU
DEFINITIE

SURSE
dioxina

s.f.
DOMENIU

DEFINITIE

NOTA

chloration
n.f.

medicina
,Procedeu de dezinfectare a apei cu ajutorul clorului gazos si al

substantelor clorigene.”
clorizare

e Chioreanu, Aurora, et al. Mic dictionar enciclopedic. Editia a Il-a,
revazutd si adaugitd. Bucuresti: Editura stiintificd si enciclopedica,
1978.

chloration
n.f.

biologie SUBDOMENIU biochimie

,»Reactie chimica prin care se introduc unul sau mai multi atomi de
clor in molecula unui compus organic.”

e Dexonline. dexonline.ro/definitie/clorurare. 11 martie 2019.

dioxine
n.f.
chimie
,Qrup de substante foarte toxice, care pot sd apard in sinteza unor
erbicide, dezinfectanti etc.”
»3¢ cunosc 210 substante de tip dioxind, dintre acestea cca 30 sunt

ENCICLOPEDICA deosebit de toxice, cea mai toxicd dintre ele fiind 2,3,7,8-

SURSE

tetraclorodibenzo-p-dioxina sau TCDD, sau dioxina de Seveso. Sunt
printre cele mai toxice molecule cunoscute de om. Sunt inrudite ca
toxicitate si comportament in organismele vii cu PCB si cu furanii
(PCDF).” Dioxinele se obtin atat in urma proceselor de incinerare
(arderea ,,plasticului sub toate formele sale, a deseurilor de mobila, a
deseurilor agricole contaminate cu pesticide, a Ingrasdmintelor si
pesticidelor expirate”), cat si a catastrofelor naturale cum ar fi
incendiile forestiere sau eruptiile vulcanice.

e Dexonline. dexonline.ro/definitie/dioxin%C4%83. 11 martie 2019.
e SIDPOP - Instrument suport pentru luarea deciziilor in domeniul

managementului poluantilor organici persistenti. Studiu de caz:
Bazinul Hidrografic Mures. ,,Dioxinele”. grants.ulbsibiu.ro/sidpop
[ro/informatii-utile/dioxinele/index.html. 11 martie 2019.
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expozom exposome
s.m. n.m.
DOMENIU medicina SUBDOMENIU epidemiologie
DEFINITIE Totalitatea factorilor de mediu la care o fiinta este expusa de-a lungul
vietii sale, inca din perioada prenatala.
NOTA Oamenii de stiinta considera ca studiul expozomului ar putea permite
ENCICLOPEDICA identificarea factorilor de mediu ce duc la aparitia unor boli cronice.
Astfel, ca urmare a recoltarii probelor de sange, se pot analiza
substantele toxice gasite Tn sange 1n scopul de a impiedica
declangarea astmului sau a unor boli cardiovasculare.
SURSE e Rappaport, M. Stephen. ,Implications of the exposome for
exposure science”. Journal of Exposure Science and
Environmental Epidemiology, nr.21, 2011, 5-9, www.nature.
com/articles/jes201050. 11 martie 2019.
genom génome
S.m. n.m.
DOMENIU biologie
DEFINITIE ,» lotalitatea genelor prezente in cromozomii unui organism sau in setul

haploid de cromozomi, care contine informatia genetica necesara formarii
unui organism.”

SURSE e Dexonline. dexonline.ro/definitie/genom. 11 martie 2019.

micotoxina mycotoxine

s.f. n.f.

DOMENIU biologie SUBDOMENIU micologie

DEFINITIE »Substantd toxica apdrutd in cursul metabolismului unor specii de

NOTA
ENCICLOPEDICA

SURSE

ciuperci microscopice, care se dezvolta in resturile alimentare.
Consumul acestor alimente mucegdite este nociv.”
»opeciile de Aspergillus (...) produc micotoxine puternice cunoscute
sub denumirea de aflatoxine. [...] In general fungii galbeni-verzui,
cum a fost denumit genul Aspergillus, sunt nelipsiti de pe toate
cerealele si furajele, datoritd abilitatii lor de a invada substraturile
solide. Acestia sunt raspanditi abundent 1n sol, aer, alimente stocate,
materii organice, corpuri vii, etc.”
e Dexonline. dexonline.ro/definitie/micotoxin%C4%83.
16 martie 2019.
e Tamba-Berehoiu, Radiana M. ,,Micotoxine”. Chimia si toxicologia
alimentului. Baia Mare: Editura Science Press, 2015, www.resear
chgate.net/publication/320146198 Micotoxine. 16 martie 2019.
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microbiota microbiote
S.m. n.m.
DOMENIU biologie
DEFINITIE Ansamblu de microorganisme (bacterii, fungi, virusuri, etc.) care
»locuiesc” n organismele vii (plantele, animalele, omul, etc.) si care
participa la multe din functiile biologice.
SINONIME microbiom
NOTA Diversitatea microbiomului consta 1n totalitatea factorilor care
ENCICLOPEDICA influenteazi starea de sinitate a organismului (genotipul gazdei,
starea fizicd si psihicd a acesteia, stilul de viatd, mediul in care
traieste). Aceste microorganisme se regasesc atat la nivelul pielii si al
cavitatii buco-dentare, cat si la nivelul organelor genitale (flora
genitald) si al intestinului (flora intestinala).
SURSE e Turnbaugh, P. J. et al. ,,The Human Microbiome Project”. Nature,
vol. 449, 2007, 804-810, www.nature.com/articles/nature06244.
19 martie 2019.

e Encyclopédie de l’environnement. ,,LLes microbiotes humains : des
alliés pour notre santé”, 08 februarie 2019, www.encyclopedie-
environnement.org/sante/les-microbiotes-humains-des-allies-pour-
notre-sante/. 19 martie 2019.

Mycobacterium tuberculosis Mycobacterium tuberculosis

DOMENIU biologie = SUBDOMENIU microbiologie

DEFINITIE Agentul etiologic al tuberculozei.

SINONIME bacilul Koch

NOTA ,in 2014, tuberculoza a depasit infectia cu virusul

ENCICLOPEDICA imunodeficientei umane, urcdnd pe primul loc in topul
cauzelor de deces prin boli infectioase. [...] Romania este una
din tdrile cu cea mai mare incidenta a tuberculozei din
Uniunea Europeana.”

SURSE e Popa, M. loan ,Microbiotd — Tuberculoza — Producatori

nationali”. Infectio.ro. Bucuresti: Versa Plus Media, SRL,
vol. 3, nr.49, 2017, search.proquest.com/openview/4986
36ebdac69320da0abe3e6ed696¢e2/1 7pg-origsite=gscholar
&cbl=2035629. 19 martie 2019.

62


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3709439
http://www.nature.com/articles/nature06244
http://www.encyclopedie-environnement.org/sante/les-microbiotes-humains-des-allies-pour-notre-sante/
http://www.encyclopedie-environnement.org/sante/les-microbiotes-humains-des-allies-pour-notre-sante/
http://www.encyclopedie-environnement.org/sante/les-microbiotes-humains-des-allies-pour-notre-sante/
https://search.proquest.com/openview/498636ebdac69320da0abe3e6ed696e2/1?pq-origsite=gscholar&cbl=2035629
https://search.proquest.com/openview/498636ebdac69320da0abe3e6ed696e2/1?pq-origsite=gscholar&cbl=2035629
https://search.proquest.com/openview/498636ebdac69320da0abe3e6ed696e2/1?pq-origsite=gscholar&cbl=2035629

PCB
s.f.pl.

DOMENIU
DEFINITIE

SINONIME

NOTA
ENCICLOPEDICA

SURSE

PCB
n.m.pl.

chimie

,»Clasa de 209 substante organice toxice folosite in industrie pentru
capacitatile lor dielectrice.”

bifenil policlorurat, BPC, pyralen

Datoritd persistentei acestora in mediul inconjurator, a capacitatii de
bioacumlare si a efectelor adverse provocate, compusii bifenili
polibromurati sunt considerati ca fiind ,,cei mai periculosi poluanti

organici.” PCB-urile au fost utilizate n fabricarea vopselelor, a

transformatoarelor, a condensatorilor, a fluidelor de racire, a

cuptoarelor cu microunde sau chiar si a rujului de buze. ,,PCB-urile

sunt cancerigene, in special PCB 126 (cancer la ficat, cai biliare,
pancreas) dand cazuri de hepatocarcinom, leucemie, limfom, tumori
ale tractului gastro-intestinal.”

e Ghosh, Somiranjan, et al. ,,Polychlorinated biphenyls (PCB-153)
and (PCB-77) absorption in human liver (HepG2) and kidney
(HK2) cells in vitro: PCB levels and cell death”. Environment
International, vol. 36, nr. 8, 2010, 893-900, www.sciencedirect
.com/science/article/pii/S0160412010001285?via%3Dihub.

23 martie 2019.

o SIDPOP - Instrument suport pentru luarea deciziilor in

domeniul managementului poluantilor organici persistenti.
Studiu de caz: Bazinul Hidrografic Mures. ,Bifenilii
policlorurati (PCB)”. grants.ulbsibiu.ro/sidpop/ro/informatii-
utile/bifenili-policlorurati-pcb/. 23 martie 2019.

Plasmodium falciparum Plasmodium falciparum

DOMENIU
DEFINITIE

NOTA
ENCICLOPEDICA

SURSE

biologie SUBDOMENIU microbiologie

Specie de protiste care provoacd una din cele mai contagioase boli,

st anume paludismul (sau malaria).

Transmisd de tantarul Anopheles, malaria este raspanditd in special

in regiunile tropicale. Dintre cele cinci specii de Plasmodium care

infecteaza omul, Plasmodium falciparum este cea mai periculoasa,

ducand la aparitia neuropaludismului. Odatd ajuns in organism,

acesti paraziti patrund in ficat pentru ca apoi sa treaca in globulele

rosii unde se vor multiplica.

o Muséum  National d’Histoire Naturelle. ,,Plasmodium
Falciparum”, 2016, mnhn.fr/fr/collections/ensembles-collections

[ressources-biologiques-cellules-vivantes-cryoconservees/eucary
otes-unicellulaires/plasmodium-falciparum. 23 martie 2019.
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prion prion

S.m. n.m.

DOMENIU biologie

DEFINITIE ,Noud forma de viatd lipsitd de cod genetic.” ,,Cea mai mica particula

infectioasa cunoscutd, care nu este virus, ci o forma aberantd a unei

proteine celulare normale fara acid nucleic, care provoaca encefalopatii cu

evolutie lenta.”
SURSE e Dexonline. dexonline.ro/definitie/prion. 23 martie 2019.

sistemul complement

s.m.
DOMENIU

DEFINITIE

NOTA
ENCICLOPEDICA

SURSE

stres oxidativ
S.n.

DOMENIU
DEFINITIE

NOTA
ENCICLOPEDICA

SURSE

[systeme du] complément
n.m.

medicina SUBDOMENIU imunologie

,Ansamblu complex de proteine activabile in cascada, cu rol

important in distrugerea agentilor patogeni.”

»Astazi se cunoaste ca acesta contine peste 30 de proteine diferite,

care sunt sintetizate in ficat si circuld in sange sub forma inactiva.

Fractiunile complementului au rol important in imunitatea

nespecificd [inndscutd] a organismului, ele activindu-se in cascada.

[...] Deficientele de sinteza a diversilor factori ai complementului

sunt rare i se asociaza cu susceptibilitate crescutd la infectii si boli

autoimune.”

e Sdraci, George. ,,Sistemul complement si implicatiile sale in
patologie”. Revista medicala romdna, vol. 59, nr. 1, 2012, 11-15,
rmj.com.ro/articles/2012.1/RMR_Nr-1 2012 Art-2.pdf.

24 martie 2019.

stress oxydatif [anglicisme]
stress oxydant
n.m.

biochimie

,Dezechilibru intre speciile reactive ale oxigenului si sistemele

antioxidante (...), in defavoarea mijloacelor de aparare antioxidante.”

,Stilul de viata: fumatul, alcoolismul, dieta adecvata sau inadecvata,

exercitiul fizic, starea antrenatd sau neantrenatd, varsta si genul,

contribuie la producerea stresului oxidativ si nitrozativ.”

e Tache, Simona et. al. ,,Paradoxul balantei oxidanti/antioxidanti in
efortul fizic”. Palestrica mileniului III, vol. 10, nr. 2 (36), 2009,

145-152, www.pm3.ro/pdf/36/36%20INTEGRAL.pdf#%20page=
15. 24 martie 2019.
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toxicocinetica toxicocinétique

s.f. n.f.

DOMENIU biochimie

DEFINITIE ,Comportarea toxicilor In organism; cuprinde absorbtia, distributia si
depozitarea (eventual acumularea), biotransformarea, eliminarea —
studiate 1n functie de timp.”

SINONIME farmacocinetica

SURSE e Neagu, Corneliu, et. al. ,,Termeni si notiuni de toxicologie industriala

si psthologia muncii”. Centrul National de Monitorizare a Riscurilor
din Mediul Comunitar, 2016, cnmrmc.insp.gov.ro/cnmrmc/images/
ghiduri/Ghid-toxicologie-industriala-2015.pdf. 24 martie2 019.

Toxoplasma gondii

DOMENIU
DEFINITIE

NOTA
ENCICLOPEDICA

SURSE

Vibrio cholerae
DOMENIU

DEFINITIE

NOTA
ENCICLOPEDICA

SURSE

Toxoplasma gondii

SUBDOMENIU microbiologie
,Protozoar intracelular, larg raspandit, care infecteazd oamenii si
animalele; dobandirea infectiei se realizeaza 1n special prin

biologie

intermediul pisicilor infectate.”

Riscul contamindrii este mult mai mare in cazul femeilor

insarcinate, contaminantul puntind ajunge pani la fetus. In astfel de

situatii, riscul aparitie unor sechele neurologie sau a unor sechele
oculare este foarte mare.

e Voinea, Cristina. ,Toxoplasmoza — Toxoplasma gondii”.
Centrul Medical de Diagnostic si Tratament “Dr. Victor
Babes”. www.cdt-babes.ro/analize de laborator info/toxoplasm
oza-toxoplasma-gondii.php. 24 matie 2019.

Vibrio cholerae

biologie SUBDOMENIU microbiologie

Agentul etiologic al holerei (infectie intestinald acutd).

Contaminarea se realizeaza de cele mai multe ori prin apa de baut, si
apare in general in tdrile sdarace din sudul Asiei si in unele regiuni
din America latind si Africa. Intoxicarea cu vibrio cholerae se
manifestd prin diaree acuta, ceea ce duce la deshidratarea
pacientului. Rata mortalitdtii este intre 50% si 70% 1in cazul
netratdrii acesteia.

e Faruque, M. Shah, et al. ,,Epidemiology, Genetics, and Ecology
of Toxigenic Vibrio cholerae”. Microbiology and Molecular
Biology Reviews, vol. 62 (4), 1998, 1301-1314, www.ncbi.nlm.
nih.gov/pmc/articles/PMC98947/. 25 martie 2019.
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xenobiotice
s.n.pl.

DOMENIU
DEFINITIE

NOTA
ENCICLOPEDICA

SURSE

zearalenona
s.f.

DOMENIU
DEFINITIE

NOTA
ENCICLOPEDICA

SURSE

xénobiotiques
n.f.pl.

biologie SUBDOMENIU microbiologie

,Acele substante chimice, naturale sau sintetice, ale caror

caracteristici fizico-chimice sunt considerate nespecifice (straine)

structurilor vii §i care nu Indeplinesc un anumit rol in metabolismul

caracteristic tuturor organismelor biologice.”

,,Cele mai multe dintre xenobiotice nu sunt toxice, insa, fiind

rezistente la biodegradare, se pot acumula in concentratii care pot

depasi anumite limite de toleranta ale organismelor vii, determinand

efecte negative asupra starii de sanatate a acestora (...).”

¢ Brinzea, Gheorghita, et al. ,,Conceptul de substanta toxica”. ECOS,
nr. 18, 2006, www.ecos-magazine.com/uploads/1/2/2/0/122036/
conceptul_de_substanta toxica de g. branzea_c. ponepal si_a. p
aunescu.pdf. 24 martie 2019.

zéaralénone
n.f.

biologie SUBDOMENIU micologie

Micotoxina produsa de diferite specii de ciuperci Fusarium, ce se
regaseste pe toate leguminoasele si gramineele, la o temperaturd mai
mare de 20°C si In conditii de umiditate ridicata.
Aceasta intervine 1n ,,reglarea endocrind a functiei de reproducere la
femele si a spermatogenezei la mascul (pubertatea precoce la copiii
din Puerto Rico). [...] In principal, se produce hipertrofia organelor
genitale femele si apare sterilitatea. Anumite experimente au sugerat
ca zearalenona induce necroza tisulara si modificari celulare tipice
care conduc la apoptoza.”

e Tamba-Berehoiu, Radiana M. ,Micotoxine”. Chimia si
toxicologia alimentului. Baia Mare: Editura Science Press, 2015,
www.researchgate.net/publication/320146198 Micotoxine.

25 martie 2019.
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