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INTRODUCERE
Metalele sunt considerate ca importanti
poluanti toxici care intrdnd 1n circuitele
biogeochimice se acumuleazd  1n ecosisteme

naturale si artificiale.  Metalele sunt eliberate
continuu in biosfera de eruptii vulcanice, intemperii
naturale de roci, dar de asemenea, de numeroase
activitati antropogene, cum ar fi mineritul, arderea
combustibililor fosili, apd uzatd industriald si
urbana si a practicilor agricole. Pe o scard globala,
existd acum dovezi cad activitatile antropogene au
poluat mediul inconjurator cu metale grele de la poli
la tropice si de la munte la adancimi ale oceanelor.

1. ROLUL METALELOR GRELE CA
POLUANTI

Raspandirea metalelor in apa, sedimente si
atmosfera rezultd din prezenta lor in crusta terestra.
In concentratiile lor naturale metalele joacd un rol
esential in multe procese biochimice din organism,
dar orice concentratie ce o depaseste pe cea de fond
poate deveni toxicd. Ca rezultat al activitatilor
antropice, nivelurile curente sunt mai ridicate decat
in conditii naturale, reprezentdind o amenintare
pentru organisme, deoarece multe metale sunt
daundtoare chiar In concentratii moderate (Laane,
1992).

Potentialul toxic al metalelor depinde de
biodisponibilitate si de proprietdtile fizico-chimice
ale acestora. Aceste proprietdti depind de structura
atomicd a metalelor, redatd in sistemul periodic al
elementelor. Metalele sunt Tmpartite in urmétoarele
categorii: alcaline, alcalino-pamantoase,
tranzitionale, metaloide. Exemple de metale ce
prezintd o relevantdi mai mare pentru mediul
inconjurdtor din punctul de vedere al efectelor
toxice sunt urmatoarele: Cadmiu (Cd), Crom (Cr),
Cobalt (Co), Cupru (Cu), Plumb (Pb), Mercur (Hg),
Nichel (Ni), Staniu (Sn), Vanadiu (V), Zinc (Zn).
Arsenul este de asemenea considerat un metal
periculos, desi din punct de vedere chimic este de
fapt un semi-metal (metaloid). Sursele generale de

poluare a mediului marin sunt reprezentate de: orase
si industrii costiere, ape uzate si reziduuri
industriale, deseuri menajere si ape pluviale;
transport naval, descdrcarea deseurilor in mare;
epave, munitie pierdutd sau aruncatd intentionat,
platforme de foraj marin, depuneri atmosferice.

Sursele terestre care genereazd metale grele
sunt reprezentate in principal de statiile de epurare a
apelor uzate, industriile producitoare, mineritul,
agricultura. Metalele sunt transportate fie in forme
dizolvate 1n apa sau ca parte integrantd a
sedimentelor. Odata ajunse in mediul acvatic,
acestea pot urma mai multe cai: dizolvate in coloana
de apd, stocate in sedimente, volatilizate in
atmosferd, preluate de organisme. Metalele sunt
generate si In urma proceselor naturale de eroziune
a rocilor. Acest proces este intensificat in urma
activitatilor extractive miniere ce expun astfel
diverse minereuri ce contin metale. Scurgerile de la
haldele de reziduuri si iazurile de decantare introduc
cantitati substantiale de metale in resursele de apa.

Se considera ca, In lipsa unor masuri
corespunzatoare, activititile miniere prezintd un
mare risc pe termen lung in ceea ce priveste
eliberarea metalelor grele in mediu. Orice activitate
care implicd extractia sau procesarea metalelor
reprezintd o sursd de particule fine metalice,
dispersate in atmosfera. Ruginirea si alte forme de
coroziune duc la raspandirea in mediu a metalelor,
in timpul utilizarii sau depozitarii diverselor
echipamente metalice. Arderea combustibililor
fosili sau a diverselor categorii de deseuri de
asemenea produce eliberarea in atmosfera a
metalelor. Cea mai mare depunere a particulelor
metalice se produce evident in vecindtatea minelor,
topitoriilor, sau altor categorii de activititi de
procesare a metalelor, care reprezintd sursele
majore de emisie. Dar majoritatea particulelor sunt
atdt de mici, incat pot fi transportate pe distante
enorme de citre vant. In special mercurul, care este
prezent In forma gazoasa in atmosferda, poate fi
dispersat pe scara larga, foarte departe de sursele de
origine. Si transportul rutier este responsabil de
emisii importante de plumb, in urma folosirii
combustibililor ce contin ca aditiv compusi cu
plumb.
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Metalele eliberate in atmosfera se depun la
nivelul solului, unde riméan pe termen lung. In
anumite conditii, de exemplu scdderea pH-ului,
metalele din sol, In special mercurul si cadmiul,
sunt solubilizate si ajung 1n resursele de apa.

Intelegerea mecanismelor de interactiune
dintre metalele grele si organismele marine implica
urmatoarele aspecte: biodisponibilitatea si modul de

preluare a metalelor; interventia eventualelor
mecanisme protectoare; susceptibilitatea
organismelor la efectele variate produse de
expunere.

2. BIODISPONIBILITATEA
METALELOR GRELE PENTRU
ORGANISMELE MARINE

Biodisponibilitatea metalelor este definita
de fractia din concentratia totala a metalelor care are
potential de acumulare in organism. Factorii care
controleaza  biodisponibilitatea metalelor sunt
urmatorii: caracteristicile biologice ale organismului
(eficienta de asimilare a metalelor, strategii de
hranire, marime/varsta, stadiul reproductiv);
geochimia metalelor (repartitia apa - sediment,
speciatia metalelor); factorii fizico-chimici ai
mediului, care influenteazd factorii enumerati
anterior (temperaturd, salinitate, pH, tarie ionica,
concentratia carbonului organic dizolvat, suspensii
solide totale), (Bryan et. al., 1985; Wang & Fisher,
1997).

Speciatia metalelor grele in mediul marin
este de o importantd fundamentala datoritd faptului
ca biodisponibilitatea si toxicitatea metalelor depind
de forma lor chimica in apa. Speciatia este la randul
ei dependenta de factorii fizico-chimici specifici ai
mediului marin. Metalele grele sunt prezente in
mediul marin in diferite forme chimice (dizolvata,
coloidala sau particulatd), ca rezultat al echilibrului
intre ionii metalici §i complecsii anorganici si
organici (Roesijadi & Robinson, 1994).

Biodisponibilitatea metalelor este unul
dintre factorii determinanti ai acumularii acestora in
organismele marine. Preluarea metalelor se produce
direct din apa marind prin suprafetele permeabile
ale corpului, in cazul formelor dizolvate, precum si
prin hrand, in cazul formelor particulate. Preluarea
metalelor din apa marind este influentatda de
speciatia metalului, prezenta complecsilor organici
sau anorganici, pH, temperaturd, salinitate, conditii
redox (Alzieu, 1999). Preluarea pe cale intestinala

depinde de factori similari, la care se adauga rata de
hranire, timpul de tranzit intestinal si eficienta
digestiei (Bryan et. al., 1985).

Numeroase studii au demonstrat ca forma
de ion liber hidratat este forma biodisponibila
majoritara pentru cupru, cadmiu si zinc (Roesijadi si
Robinson, 1994), desi au fost raportate si exceptii
(Wang si Fisher, 1997). Astfel, nu trebuie neglijata
importanta altor forme chimice ale metalelor
dizolvate, precum complecsii formati cu liganzi
organici cu greutate moleculard mica. S-a observat
cd prezenta unor liganzi organici creste
biodisponibilitatea cadmiului la midii si pesti,
datorita facilitarii difuziei compusului hidrofob in
lipidele membranare. Compusii organici ai unor
metale pot fi mult mai biodisponibili decat formele
ionice, cel mai bun exemplu fiind compusii organo-
mercurici care sunt lipide solubile si penetreaza
rapid in organism, avand o toxicitate marita fatd de
clorura de mercur (Bryan, 1971).

Adsorbtia  pe  suspensii  afecteaza
concentratia totald a metalelor prezente in coloana
de apa. Modul de asociere al metalelor in faza
particulata este de asemenea critic pentru procesul
de preluare de catre organisme prin ingestia de
hrana. Sedimentele acumuleazd compusi metalici
insolubili, care pot fi in anumite conditii eliberati n
apa interstitiald, addugdndu-se astfel la metalele
solubile sau suspendate din coloana de apa.
Concentratiile metalelor grele 1n sedimente si
suspensii sunt mult mai ridicate decét in apa marina,
astfel cd o micd fractiune a acestora poate
reprezenta o importantd sursd pentru preluare, in
special pentru organismele filtratoare si cele
ingropate in sediment. Este de asteptat ca particulele
oxidate fin-granulate sd reprezinte cea mai
importanta sursd de metale disponibile (Luoma si
Davis, 1983).Numeroase cercetari au demonstrat ca
biodisponibilitatea metalelor pentru molustele
bivalve care se hranesc in sediment depinde de tipul
particulelor sedimentare Daca particulele sunt
acoperite cu polimeri extracelulari bacterieni sau
acizi fulvici, biodisponibilitatea cadmiului, zincului
si argintului este crescutd semnificativ. Legarea la
oxihidroxizii de fier micgoreaza biodisponibilitatea
metalelor prezente in sediment (Wang & Fisher,
1997).

Natura diferitelor forme ale metalelor in
mediul marin ramane o variabild care nu este pe
deplin inteleasa. Formele dizolvate sau particulate
ale metalelor au céi de preluare si acumulare diferite
si necesitd studii aprofundate. Caile specifice de
preluare a formelor ionice libere si a celor
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complexate cu liganzi organic trebuie identificate si
caracterizate. Nu se cunoaste dacd exista
mecanisme specifice pentru diferite stiri de valenta
sau pentru diferitele tipuri de complecsi ionici
anorganici .

Transferul metalelor de-a lungul lanturilor
trofice acvatice prezintd interes pentru cercetarile
asupra sandtatii mediului din mai multe motive. In
primul rand, acumularea metalelor in organismele
marine poate avea ca rezultat final transferul trofic
al metalelor catre oameni, ducand la un risc
potential pentru sanitatea publicd in urma
consumului de produse marine contaminate. Cel
mai cunoscut si tragic exemplu a fost aparitia bolii
Minamata in Japonia, in urma consumului de
produse marine contindnd concentratii mari de
metilmercur (Mance, 1987). Din punctul de vedere
al sanatatii ecosistemului, metalele pot fi toxice
pentru organismele marine, impiedicand
functionarea ecosistemului printr-o gama larga de
efecte daunatoare.

Organismele vii joacd un rol important in
ciclurile biogeochimice ale metalelor in mediul
marin. Factorii care influenteazi acumularea
metalelor sunt cantitatile relative ale metalelor
prezente in mediu, precum si forma lor chimica.
Totusi, existd o variatie considerabila a
concentratiei metalelor intre specii, tesuturi si chiar
intre indivizi colectati din aceeasi locatie. Aceasta
se datoreaza faptului cd preluarea si eliminarea
metalelor sunt determinate de parametri biologici,
care includ permeabilitatea suprafetelor externe,
strategii de hranire, cantitdti si tipuri de liganzi
interni, eficienta sistemelor excretoare, starea de
nutritie, crestere, sezon si stadiul reproductiv.

Organismele vii prezintda o anumita
selectivitate in acumularea metalelor, trebuind
facuta o distinctie intre metalele esentiale si cele
neesentiale. Metale esentiale precum cupru, zinc,
mangan, fier sau cobalt sunt componente vitale ale
multor enzime si pigmenti respiratori. In consecinta,
organismele marine trebuie sd asigure tesuturilor
metale in cantititi suficiente pentru necesitatile
metabolice si respiratorii. Deficienta acestor metale,
dar in egald masurd si acumularea peste anumite
niveluri, produc efecte daunatoare (Simkiss &
Mason, 1983; White & Rainbow, 1985).

Metalele neesentiale (plumb, arsen, mercur,
cadmiu) sunt foarte toxice, chiar la niveluri foarte
scazute, mai ales daca se acumuleaza la nivelul
situsurilor metabolic active. Organismul este obligat
sd limiteze acumularea metalelor neesentiale sau sa
le treaca 1n forme netoxice. Metalele toxice interfera

cu functiile metabolice normale ale elementelor
esentiale. Prin legarea la macromoleculele proteice
se produce o perturbare a functiei biologice
normale. Formarea catalizatid de metale a radicalilor
liberi de oxigen este implicatd in producerea multor
modificari  patologice, inclusiv mutageneza,
carcinogeneza si imbatranire (Depledge si Rainbow,
1990).

Astfel, desi metalele sunt componente
esentiale ale vietii, devin daunitoare cand sunt
prezente in  exces. Cresterea  nivelurilor
biodisponibile in mediul marin reprezintd o
problema pentru sandtatea umana si a ecosistemelor
marine.

3. EFECTELE POLUARII CU
METALE GRELE ASUPRA
ECOSISTEMELOR MARINE

In ultimele decenii, aporturile crescute de
contaminanti §i distrugerea habitatelor au produs
modificiri drastice in ecosistemele acvatice. In
aceasta directie, a crescut interesul stiintific acordat
urmatoarelor domenii: acumularea si efectele toxice
ale contaminatilor asupra organismelor acvatice;
preluarea si acumularea contaminantilor in resursele
marine destinate consumului uman.

Efectele poluantilor pot fi detectate la mai
multe niveluri de organizare biologica, de la nivelul
intregului ecosistem pana la nivel subcelular si
molecular.  Cele mai  relevante  evaluari
ecotoxicologice, din punct de vedere ecologic, sunt
acelea care descriu modificarile structurii si functiei
ecosistemelor. Aceste masuratori sunt adesea
dificile, indelungate si nu permit corelarea gradului
de modificare al ecosistemului cu un nivel
particular de contaminare.

La nivel celular si molecular, s-au
identificat modificari patologice si marcheri
biochimici ce apar in urma expunerii la poluanti
(Moore, 1991). S-au stabilit corelatii intre poluanti
specifici prezenti in anumite concentratii §i
raspunsurile patologice sau biochimice. Totusi,
corelarea efectelor la nivel individual cu alterarile la
nivel de comunititi sau populatii este destul de
dificila. Existd preocupari privind relevanta aplicarii
metodelor fiziologice si  biochimice pentru
evaluarea efectelor poludrii la nivel populational.
Variabilitatea inter-individualda ca raspuns la
poluanti are o importanta majord, deoarece
reprezintd cheia Intelegerii mecanismelor de selectie
ce 1insotesc modificarile ecologice induse de
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poluare. Se considera ci poluantii care nu exercita o
presiune de selectie nu provoaca efecte biologice
semnificative la nivel de ecosistem, deoarece nu
produc restructurarea comunitatilor.

Existd o gama largd de metode disponibile
pentru evaluarea efectelor poluantilor in mediul
marin, de o deosebitd importantd fiind evaluarea
integrata, cu utilizarea mai multor metode, fiecare
urmarind un nivel diferit de organizare biologica.

Interactiunile dintre poluanti §i organisme
implica mai multe aspecte (Narbonne, 1992).Prima
etapa in studiile de toxicologie acvatica consta in
acestuia si cdile de preluare de catre organism.
Repartitia poluantilor in mediul marin include:
acumularea in substratul bentic, distributia in
coloana de apa si preluarea de catre organisme.
Fractia prezenta in coloana de apa (legata la coloizi,
particule sau dizolvatd) si In hrana reprezinta fractia
biodisponibila. Exista doud cai majore de preluare:
sistemul respirator (branhii) si sistemul digestiv.
Hrana ca sursa de preluare este 1n special
importantd in ecosistemele bentice, unde poluantii
asociati cu  sedimentele reprezintd  surse
semnificative pentru ecosistemele acvatice.

Preluarea contaminantilor conduce la
concentrarea lor in tesuturi. Rata de bioconcentrare
depinde de multi factori, precum temperatura, starea
fiziologica (sex, sezon) si potentialul de
biomagnificare de-a lungul nivelului trofic. Prima
etapd a impactului contaminant - organism este
reprezentatd de interactia cu moleculele endogene.
Aceste interactiuni se clasifica in trei grupe
principale. Contaminantul poate fi sechestrat si apoi
neutralizat, si/sau poate avea interactiuni specifice
cu moleculele endogene (inhibarea unor enzime)
si/sau poate fi metabolizat de enzimele sistemului
de biotransformare. Toate aceste interactiuni pot
conduce la: stocare pe termen lung (fractia
neutralizatd); efecte toxice directe sau indirecte
(dupd biotransformare); excretia contaminantilor
sau a metabolitilor acestora.

Efectele toxice ale poluantilor au
repercusiuni la nivel celular, tisular sau la nivel de
organism, modificand astfel integritatea populatiei
si in final intregul ecosistem (Livingstone et al.,
1989; Narbonne, 1992). Timpul de raspuns la
impactul cu contaminantii variaza de la ore pentru
nivelul molecular si celular, la mai multi ani la nivel
de populatie si comunitate.

Specificitatea, 1n sensul identificarii
poluantului ce determind un efect, se poate atinge
numai la nivel molecular. Un raspuns fiziologic, de

genul efectului asupra cresterii, reprezintd un
raspuns nespecific la o serie de stimuli din mediu,
oferind o masura a impactului general. Chiar daca
in acest caz relevanta ecologica exista, este necesara
elucidarea mecanismelor moleculare.

Termenul de  biomarcher  defineste
parametrii biologici ce se modificd la un organism
expus la contaminantii din mediu. Conceptul de
biomarcheri nu semnificdi numai masuratorile
biochimice, ci include: patologia celulara, procesele
fiziologice si chiar comportamentul unui organism
expus la poluanti (Narbonne, 1992; Depledge et al.,
1992).

Acest fapt creeaza posibilitatea utilizarii
secventiale a biomarcherilor, incepand cu cei
nespecifici (fiziologici) si terminand cu biomarkerii

biochimici i celulari specifici (de exemplu,
activitatea  oxidazelor cu  functie  mixta,
metalotioneine, granule intracelulare, leziuni

tisulare) (Couch si col., 1985; Livingstone, 1989;
Viarengo, 1989; Stegeman si col., 1992).
Magnitudinea raspunsului biomarcherilor, impreuna
cu determinarea concentratiilor tisulare ale
poluantilor, contribuie la evaluarea generala a
impactului poludrii.

Comportamentul metalelor in organismele
marine, este descris de mecanismele de preluare,
stocare, excretie si reglare. Vor fi luate in discutie
modelele generale privind preluarea si acumularea
metalelor, In incercarea de a intelege si explica
variabilitatea nivelurilor tisulare ale metalelor.

4. MECANISME DE PRELUARE A
METALELOR DE CATRE
ORGANISM

Motivatia numeroaselor studii asupra
metalelor vine din necesitatea intelegerii impactului
poludrii asupra comunitatilor marine. A existat o
tendintd de a investiga preponderent preluarea
metalelor aflate in solutie In apa marind, desi calea
nutritionald are de asemenea o mare importantd in
preluarea metalelor (Bryan, 1984).

Metalele prezente in forma solubild in apa
marind penetreaza in celulele organismelor marine
fie prin procese pasive de difuzie (nevertebrate), fie
prin intermediul unei molecule ,,purtatoare" (pesti),
(Roesijadi si Robinson, 1994.Absorbtia metalelor
aflate in solutie In apa de mare se produce atat prin
suprafata generald a corpului, cit §i prin zone
specializate ca branhiile sau peretii intestinali. La
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majoritatea crustaceelor mari si molustelor, bariera
prin care metalele sunt preluate este reprezentata de
suprafetele respiratorii, restul organismului fiind
protejat de exoscheletul calcaros sau chitinos.

Odata ce ionii metalici au traversat bariera
patrunzand in organism, sunt rapid legati de catre
liganzi intracelulari. Prezenta in celuld a liganzilor
cu afinitate mare pentru metale grele, precum
glutationul si metalotioneinele, asigura indepartarea
continud a acestora din stratul intern al membranei
celulare, reducand astfel concentratia cationilor in
celuld si mentinand un gradient permanent fatd de
mediul extern (Viarengo, 1989).

Preluarea metalelor legate la materiile in
suspensie este 1n principal corelatd cu activitatea
tractului digestiv si reprezintd o sursa importanta
pentru organisme (Roesijadi si Robinson, 1994). La
nevertebratele  marine  (moluste, crustacee),
suspensiile purtatoare de metale sunt preluate prin
endocitoza, un mecanism de transport activ. La
nivelul lizozomilor materialul biologic este
degradat, in acest mod metalul devine disponibil
pentru celuld sau poate ramane legat la compusii
rezultati (Viarengo, 1989).

S. MECANISME DE ACUMULARE $I
ELIMINARE A METALELOR

Odatd patruns in organism, metalul va fi
acumulat si/sau excretat. Acumularea se poate
produce ca rezultat al mecanismelor fiziologice in
cazul metalelor esentiale, care sunt directionate spre
tesuturi pentru indeplinirea functiilor metabolice. La
nivelul tesuturilor pot exista necesitati de stocare a
metalelor, in scopul asigurarii unui stoc de metale
care sa raspunda cerintelor metabolice (Depledge si
Rainbow, 1990). Excesul de ioni metalici, care
depéseste necesitatile metabolice si de stocare, este
toxic si trebuie Inlaturat din vecinatatea moleculelor
importante biologic. Metalul poate fi eliminat din
organism sau biotransformat, Tnainte de stocarea in
tesuturi specifice, in forme inerte netoxice.

Organismele marine au dezvoltat diferite
strategii de preluare, stocare sau eliminare a
metalelor. Fie se restrictioneazd patrunderea a
ionilor metalici acompaniatd de mecanisme care
asigurad un necesar tisular scazut de metale esentiale,
fie se permite patrunderea tuturor ionilor metalici
insotitd de mecanisme de stocare sau eliminare a
excesului de metale.

Metalele din organism pot fi stocate initial
in tesuturile la nivelul carora au fost preluate
(branhii, intestin, tegument). Ulterior ajung in
tesuturile unde are loc detoxificarea, stocarea pe
termen lung sau eliminarea (glanda digestiva,
rinichi) (Roesijadi si Robinson, 1994).

La organismele marine au fost descrise trei
mecanisme principale de eliminare a metalelor grele
(Bryan, 1971; Roesijadi si Robinson, 1994). O
modalitate, reprezentatd de pierderea la nivelul
suprafetei corpului sau branhiilor, caracterizeaza
metalele usor mobilizabile, care sunt adsorbite pe
mucusul extern sau complexate la liganzi
intracelulari sau extracelulari cu afinitate mica. Alt
mecanism constd in eliminarea la nivelul
intestinului. La nevertebrate, metalele sunt
eliminate odatd cu corpii reziduali rezultati in urma
digestiei intracelulare, care sunt exocitati din glanda
digestiva in intestin. Excretia prin urind este o alta
cale de eliminare a metalelor.

6. CERCETAREA SI REGLAREA
CONCENTRATIILOR TISULARE

Concentratiile tisulare diferite ale metalelor
grele se explicd pe baza proprietatilor specifice
fiecarui tesut de preluare, retentie si excretie. Prin
combinarea acestor procese, unele organismele
marine sunt potential capabile sa 1si regleze
concentratiile anumitor metalelor grele in corp.
Existda numeroase preocupari privind capacitatea
reglatoare a organismelor marine, in contextul
utilizarii acestora ca indicatori biologici de poluare
cu metale. Pentru ca un organism sa fie folosit ca
indicator de poluare, trebuie sd existe o corelatie
simpld intre nivelul metalelor in mediu si in
tesuturile acestuia. Organismele capabile sa-si
regleze concentratiile de metale nu indeplinesc acest
criteriu (Depledge, 1990).

in anumite tesuturi, nivelurile unor metale
sunt mentinute intre limite Tnguste prin mecanisme
reglatoare care nu implicd acumularea metalului in
exces. In alte tesuturi, concentratiile metalelor pot fi
mai variabile. Acest fapt poate reflecta fie o reglare
mai putin riguroasd a preludrii §i excretiei, fie ca
tesutul are capacitate de stocare, permitand
acumularea metalelor in forme netoxice, metabolic
inerte. Metalele din aceste depozite pot fi gradual
eliminate din organism sau pot continua si se
acumuleze de-a lungul vietii.
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La unele organisme, intreaga incércatura de
metale a corpului se poate regdsi intr-un singur
tesut. Fluctuatiile concentratiilor de metale 1in
anumite tesuturi pot fi mascate atunci cand se
analizeaza continutul total in intregul organism.
Concluzionarea cd un organism prezintd capacitati
reglatoare numai pe baza faptului ca nivelul total
prezintd variatii mici la cresterea concentratiei de
expunere poate fi incorectd, daca se neglijeaza
observarea unei cresteri semnificative a nivelurilor
de metale intr-un tesut {intd sau organ vital.

Organismele marine preiau metalele din
hrana sau ap4, le transporta, stocheaza si excreta, in
scopul mentinerii unui flux continuu care sa
controleze concentratia cationilor liberi in celule si
fluide. In celulele diferitelor tesuturi, metalele pot
atinge concentratii ridicate, datoritd capacitatii unor
celule de a acumula excesul metalelor intr-o forma
netoxicd, prin legare la compusi solubili sau
compartimentalizare in vezicule membranare si
granule (Viarengo & Nott, 1992; Roesijadi si
Robinson, 1994). Diferitele procese biochimice
implicate in homeostazia metalelor nu prezinta
acelasi grad de activitate in toate celulele unui
organism. In diferitele organe ale aceluiasi
organism metalele pot fi acumulate diferentiat.
Factorul determinant pentru concentratiile metalelor
in organism este reprezentat de biodisponibilitatea
acestora din apa si hrana. Natura metalului (esential
sau neesential, proprietitile chimice) si starea
fiziologicd a organismului influenteaza preluarea,
distributia, acumularea 1n tesuturi si excretia.
Semnificatiile nivelurilor metalelor grele sunt luate
in discutie relativ la starea de sandtate a
organismelor si a folosirii lor in biomonitoringul
poludrii cu metale.

CONCLUZII

Metalele grele in exces au efecte inhibitorii
asupra dezvoltarii organismelor marine
(fitoplancton, crustacei, pesti) (Bryan, 1971;
Viarengo, 1989). Pot afecta cresterea molustelor,
consumul de oxigen, formarea bisusului, procesul
reproductiv. La pestii si crustaceii expusi la
concentratii ridicate de metale apar modificari
histologice  precum: modificarea  aspectului
branhiilor, necroza sau degenerescenta grasoasa a
ficatului (Bryan, 1971). Elucidarea efectelor la nivel
celular permite intelegerea modalitatilor prin care
metalele grele pot altera metabolismul si fiziologia
organismelor marine.

Membrana celulard este prima structurd
tinti cand metalele penetreazd celula. S-a
demonstrat ca metalele se pot lega la proteinele si
fosfolipidele membranare, alterandu-le structura si
functiile. Metalele grele pot stimula procesele de
peroxidare lipidicd, o secventa complexa de reactii
biochimice, definitd ca « deteriorarea oxidativa a
lipidelor polinesaturate ». Intregul proces are ca
rezultat producerea de compusi extrem de toxici
pentru celuld, datorita inaltei reactivitati fatd de
celelalte componente celulare (proteine solubile si
membranare, ADN).

Rolul biologic al metalelor esentiale este
corelat cu inalta lor afinitate pentru gruparile active
ale enzimelor si proteinelor structurale. Efectele
toxice ale metalelor neesentiale pot fi produse de
tendinta lor de a substitui metalele esentiale si de a
competitiona pentru liganzii biologici. Metalele
toxice cu afinitate mare pentru gruparile actice ale
proteinelor pot afecta structura si functia acestor
molecule si in final fiziologia celulei (Webb, 1979;
Viarengo, 1989).

Efectele letale ale unor metale la crustacei
au fost puse pe seama inhibarii enzimelor implicate
in respiratia celulard. Modificarile histologice
observate la pesti §i crustacei In urma expunerii
cronice la metale sunt efecte secundare produse de
perturbarea nutritiei in urma inhibarii enzimelor
cdilor catabolice (Bryan, 1971). Efectele asupra
cresterii si dezvoltirii au fost puse pe seama
inhibérii enzimelor implicate in sinteza proteica si
diviziunea celulard. Se considera ca, depinzand de
metal, de gradul de bioacumulare si de
vulnerabilitatea sistemelor enzimatice, este posibild
aparitia unor multitudini de efecte.
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