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Summary

Exposure Estimation and Daily Intake of Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons (PAHs) by the Population of
Chisinau

Dietary PAHs intake was estimated according to average
consumption of products. The calculated dietary intake both
for benzo(a)pyrene and carcinogenic PAHs and total PAHs
was 0.25 ug/day, 3.46 ug/day and 18.64 ug/day, accord-
ingly. Analytical determination of PAHs (18 target analytes)
in the samples was done using gas chromatography with
mass spectrometry.
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Pezrome

Ouenka IKCNO3UUUU U CYMOYHO20 NOCHYNJIEHUA NOJU-
UUKIUYECKUX apoOMamuieckux y21e6000pooos (I1IAY) ¢
opzanusm ycumeneit 2. Kuwiunsy

B cmamwe npeocmasnenvlt dannvle no nocmynienuio bens(a)
nupena, npeocmasumenetii epynnwl [1AY, sepoamuo kanye-
POCEHHBIX 0I5l HeLOBEKA, A MAKICE CYMMb 8CEX NPOAHANU-
suposannwix [IAY: 0.25 ug/cymxu, 3.46 ug/cymru u 18.64
ug/cymxu coomeemcmeenno. Ananumuieckoe onpeoeneHue
TIAY (18 npedcmasumeneii OaunHoU epynnvl) 8 npooax
nuwesvix nPoOyKmMoa 6blilo 8bINOIHEHO MEeMOoOOM 2a3080U
Xpomamozpaguu ¢ macc-cnekmpomempuetl.

Kniouesble cnosa: nonuyuxiuieckue apomamuieckue yeie-
68000p00bL, ben3(a)nupen, npooyKmvl NUMAHUS, IKCHOZUYU,
CymouHoe nocmynieHue

Introducere

Studierea influentei mediului asupra sanatatii
umane in perioada actuald este una dintre cele
mai stringente sarcini de sanatate publica. Expertii
Organizatiei Mondiale a Sdnatatii considera ca starea
de sandtate a populatiei in proportie de 20% este
determinata de conditiile de mediu [13].

O contributie semnificativa la dezvoltarea bo-
lilor netransmisibile in randul populatiei Republicii
Moldova o au factorii chimici de mediu, inclusiv
substantele antropogene, printre care si hidrocarbu-
rile aromatice policiclice. La etapa actuala, presingul
antropogen a ajuns la un nivel care ar putea genera
pericol pentru sanatate [14]. Hidrocarburile aroma-
tice policiclice (HAP) constituie grupul de poluanti
prioritari ai mediului inconjurator. Este dovedit ca
substantele chimice din grupul HAP persista in aerul
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atmosferic, aerul incaperilor industriale si habituale,
in apele de suprafatd, plante si sol. Sursele principale
de poluare a biosferei cu acesti poluanti sunt: emisiile
de la intreprinderile industriale mari, unde in pro-
cesul tehnologic sunt utilizate temperaturi ridicate,
intreprinderile de producere a energiei electrice,
sistemele de incalzire mari si mici. Continutul total
de HAP este influentat si de gazele de esapament de
la transportul auto. In Republica Moldova, emisiile
de la transportul auto constituie circa 85-88% din
continutul total de poluanti si este sursa principala
de poluare a aerului atmosferic [13]. Absorbindu-se
in sol, plante si urmand lantul trofic, substantele
mentionate se incorporeaza in organismul uman.

Multi reprezentanti ai hidrocarburilor aromatice
policiclice, indeosebi benzo(a)pirenul (B(a)P), au pro-
prietati mutagene si cancerigene, caracterizandu-se
printr-un prag mic de actiune toxica. B(a)P poate
duce la aparitia patologiilor oncologice pulmonare
la om si la animale [2].

In ultimii 10 ani, in Republica Moldova n-au fost
efectuate investigatii stiintifice privind evaluarea
gradului de contaminare a produselor alimentare
cu HAP si evaluarea influentei acestor poluanti de
mediu asupra stdrii de sanatate a populatiei.

Scopul lucrarii consta in estimarea expunerii si
incorpordrii cotidiene a hidrocarburilor aromatice
policiclice la populatia orasului Chisinau.

Materiale si metode

In studiu au fost investigate probe medii de pro-
duse alimentare: produse din carne; produse lactate;
lapte de la diferiti producatori; oud; peste, colectate
din diferite unitati comerciale.

Mostrele au fost analizate prin metoda CG-MS
[3].

Rezultate si discutii

Consumul produselor alimentare constituie
una din cele mai frecvente surse de expunere a
populatiei la HAP. Datele stiintifice demonstreaza
ca HAP-urile sunt prezente in cereale, faina, produse
de panificatie, legume, fructe, carne, peste, alimente
prelucrate sau murdturi, ceai, cafea. Se considera ca
o dieta obisnuita aduce zilnic un aport de HAP de
aproximativ 2 mkg/kg. Apa de baut contine HAP in
medie intre 4 si 24 ng/I [1, 4-6, 9, 10, 15].

Situatia reala de contaminare a produselor
alimentare cu HAP se formeaza in baza informatiei
privind concentratia de 18 substante prioritare
din grupul HAP. Depistarea in probele analizate a
indicatorului acestor substante — benzo(a)pirenului
(BaP) — demonstreaza faptul contaminarii produselor
alimentare cu acesti compusi.

In anii 2005 si 2008, Comisia Europeand a stabilit
nivelul maximal de HAP in diferite produse alimen-
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tare (Regulamentul CE 1881/2006). Grupul stiintific
de experti (CONTAM PANEL) al Agentiei Europene
pentru Siguranta Alimentelor (EFSA) a revizuit datele
disponibile referitor la incidenta si toxicitatea HAP.
Expertii au concluzionat ca benzo(a)pirenul de sine
statator nu este unindicator valid de prezenta a HAP
in alimente. Pentru protejarea sanatatii consuma-
torilor, expertii de la CONTAM PANEL au propus 4
substante din grupul HAP: benzo(a)antracen, benz(a)
fluoranten, benzo(a)piren, hrisen sau 8 substante
din HAP: benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(ghi)perilen, benzo(a)pi-
ren, hrizen, dibenzo(ah)antracen siindeno(1,2,3-cd)
piren cafiind cei mai buniindicatori de contaminare
a produselor alimentare [11, 12]. Aceste substante
sunt incluse in grupul HAP-urilor individuale, pro-
babil cancerigene pentru om, conform Agentiei de
Protectie a Mediului din SUA.

Evident, este foarte important a stabili cantitatile
de HAP care nimeresc in organismul uman [7]. in
acest sens s-au obtinut date privind incorporarea co-
tidiana a benzo(a)pirenului si HAP-urilor individuale,
probabil cancerigene, in organismul uman, precum
si suma tuturor HAP-urilor analizate.

Din datele prezentate in tabelul ce urmeaza
se constata cd expunerea totala la benzo(a)piren la
consumul mediu statistic al produselor alimentare
(www.statistica.md) constituie 0,008 pg/Kg / zi. Es-
timarea dupa valorile percentila 90 constituie 0,25
ug/Kkg/zi. In recalcul la masa corporald, incorporarea
cotidiand a B(a)P dupa indicii medianei este egala cu
0,0001 pg/kg masa corporaldin zi, la limita superioa-
ra de expunere — percentila 90 - 0,004 ug/kg masa
corporala in zi.

Evaluarea expunerii la HAP si incorporarea cotidiand in
organismul uman la consumul produselor, conform datelor
statistice (Ug/Kkg/zi si ug/kg masa corp, in zi)

Consumul B(a)P HAP canc. | Suma 18 HAP
Produsele produsu- -
investigate lui kg/zi, | medi- P e’f medi- P er—. medi- p er.—
buc i ana centi- ana centi- ana centila
la 90 la 90 90
Carne 0,13 - - 10,04 10,129] 593 | 882
Lapte 0,47 | 0,008 | 0,009|0,016]0,028 | 044 | 0,58
Lactate 0,47 - 024 1031 | 277 | 031 | 841
Peste 0,5 - - 02 |04 ] 02 | 04
Oud 0,43 - - [ 013 (0,13 058 | 043
Expunctea ofal 0008 | 025 | 07 | 346 | 752 | 18,64
ug/kg/zi
fncorporarea coti-
diana, pg/xg masd 0,0001 | 0,004 { 0,01 | 0,05 | 0,11 | 0,27
corp. in zi

Organizatia Mondiala a Sanatatii recomanda
incorporarea benzo(a)pirenului cu produsele ali-
mentare la nivelul de 0,36 pg/kg, la un nivel mediu
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de 0,05 pg/zi [8]. Conform studiilor cu privire la ar-
gumentarea dozei zilnice admise de benzo(a)piren
prin administrarea orala cu alimente la soareci, s-a
stabilit ca doza minimala de substanta efectiva (in-
ducerea cancerului) este de 1,0 mg/kg masa corp in
zi, iar maxim neefectiva - 0,1 mg/kg. Pentru un om cu
masa corporala 70 kg, doza totala de B(a)P constituie
0,28 pg/Kg [2].

Valorile expunerii cotidiene la HAP cancerigene,
conform medianei si percentilei 90, se incadreaza in
intervalul 0,7 pg /kg si, respectiv, 3,46 pg /kg in zi.
Expunerea cotidiana la suma totala a 18 HAP dupa
valorile medianei si percentilei 90 constituie 7,52
ug/Kg si, respectiv, 18,64 ug/kg in zi. incorporarea
cotidiana a HAP din grupul probabil cancerigen in
organismul uman dupa recalcul la kg/masa corp.
constituie 0,01-0,05 pg/kg masa corp in zi, iar suma
totala a HAP - 0,11-0,27 pg/kg masa corp in zi.
Compararea expunerii sumei totale de 18 HAP (7,52
pg/Kkg/corp/zi si 18,64 ug/kg/corp/zi) cu expunerea
contaminantilor din produsele investigate (produse
din carne, lactate, lapte, peste, oud) demonstreaza ca
contributia principala la aceste valori o au HAP-urile
produselor din carne - 5,93 ug/kg/corp/zisi 8,82 ug/
Kg/corp/zi. Al doilea factor ce determina valoarea ex-
punerii este cantitatea de consum mediu pe cap de
locuitor a produselor din carne, dupa datele statisti-
ce.Valoarea de consum a produselor din carne, egala
cu 0,13 kg, folosita pentru calcularea incorporarii
cotidiene, include consumul de carne si produse din
carne.in lucrarea AHbiweBsa n ap. [15] este specificat
ca consumul mediu diurn al produselor din carne
afumate pe cap de locuitor, dupa datele ,fockomutet”
al Ucrainei, constituie 0,04 kg, ce este de 3,25 ori mai
mic decat datele noastre luate in calcul.

Concluzii

Datele prezentate privind contaminarea produ-
selor alimentare arata ca toate probele investigate
sunt contaminate cu substante chimice din grupul
HAP-urilor.

Benzo(a)pirenul a fost depistat in toate mostrele
investigate. Nivelurile de contaminanti stabilite nu
depdsesc concentratiile maxime admise pentru
produsele alimentare.

Calculul incorporarii cotidiene a benzo(a)pire-
nului, a grupului de HAP-uri probabil cancerigene
pentru organismul uman si suma totala a HAP-urilor
detectate a fost efectuat cu folosirea consumului de
produse alimentare dupa datele statistice medii. S-a
demonstrat ca incorporarea contaminantilor studiati
in organismul uman nu depaseste nivelurile reco-
mandate de Organizatia Mondiala a Sanatatii.

Este evident ca produsele alimentare sunt
consumate pe parcursul intregii vieti, expunand
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organismul contactului indelungat cu substante po-
tential cancerigene. Aceste substante se acumuleaza,
efectul malign manifestandu-se dupa o perioada
de mai multi ani. in contextul dat, este necesar de
a asigura monitoringul permanent a continutului
acestor contaminanti si a evalua incorporarea
cotidiana a lor.
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