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Abrevieri 

 

 

AEM - Agenția Europeană de Mediu 

Ala - alanină 

ANPM - Agenția Națională pentru Protecția Mediului 

Ag - argint 

As – arsen 

Asn - asparagină 

Au - aur 

Ba - bariu 

BEM - Biroul European de Mediu 

C6H6 - benzen 

Cd - cadmiu 

CE - Comisia Europeană 

CEE - comunitatea economică europeană  

CO - monoxid de carbon  

COV - compuși organici volatili 

Cr - crom 

Cu - cupru  

Cys - cisteină 

DNP - dinitrofenoli 

EPA - Agenția pentru protecția mediului din SUA 

Fe - fier 

Glu - glutamină 

Gly - glicină 

HAP - hidrocarburi aromatice policiclice 

Hg - mercur 

His - histidină  

Lys - lizină  

Mn - mangan 

NEC - Directiva 2001/81/EC a Parlamentului European și a Consiliului din 23 Octombrie 2001 

privind plafoanele naționale de emisie ale anumitor poluanți atmosferici 
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NH3 - amoniac 

Ni - nichel 

NMVOC - compuși organici volatili nonmetanici 

NO - monoxid de azot 

NO2 - dioxid de azot 

NOx - oxizi de azot  

NOSH - aspirină cu eliberare de grupări NO și SH 

O3 - ozon  

OMS - Organizația Mondială a Sănătății 

Pb - plumb 

PM - particule în suspensie 

PM2.5 - particule fine 

ppm - părți per milion  

RNMCA - Rețeaua Națională de Monitorizare a Calității Aerului 

SO2  - dioxid de sulf 

Thr - treonină 

U - uraniu 

UE - Uniunea Europeană  

UNEP - Programul de Mediu al Națiunilor Unite 

Zn - zinc  
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Introducere 

 

Poluarea deteriorează mediul și sănătatea oamenilor în întreaga lume, în pofida 

îmbunătățirilor semnificative din ultimele decenii. Efectele poluării sunt puternice în două mari 

arii. În primul rând, locuitorii zonelor urbane sunt vulnerabilizați, confruntându-se cu riscuri 

grave pentru sănătatea lor, determinate în special de poluarea cu particule în suspensie (PM) și 

cea cu ozon (O3), urmată de dioxidul de azot (NO2). În al doilea rând, ecosistemele întâmpină 

dezvoltări scăzute ale vegetației și pierderea biodiversității. Efectele poluării au, în subsidiar, și 

un impact economic considerabil: scurtând viețile, crescând costurile medicale și reducând 

productivitatea forței de muncă prin pierderea zilelor lucrătoare. Totodată, poluarea produce 

daune materialelor și clădirilor, inclusiv celor mai importante clădiri din patrimoniul cultural al 

Europei. 

Prezenta teză de doctorat are un caracter interdisciplinar, îmbinând pregătirea teoretică 

din domeniul juridic și criminalistic cu cea practică din domeniul chimiei și toxicologiei. 

Pornind de la problema actuală, stringentă, de interes global a poluării și a degradării mediului, 

s-au analizat din diverse perspective anumite aspecte referitoare la poluare și la răsfrângerea 

efectelor poluării în diverse domenii. Firul lucrării de doctorat urmărește efectele poluanților 

majori în aer, în ape și soluri, apoi în organismul uman, fiind prezentate trei mari studii în acest 

sens în capitolele ce urmează. În cadrul tezei de doctorat, aspectele legislative sunt avut în 

vedere în permanență, fie sub formă de limite legale ale emisiilor poluanților, fie sub formă de 

evidențiere a lacunelor ori a modului de implementare incomplet a legislației, dar și de 

evidențiere a măsurilor care ar trebui luate de către autorități atunci când limitele poluării sunt 

depășite.  

În consecință, obiectivele principale urmărite în cadrul cercetării doctorale au fost: 

i. identificarea unor poluanți majori ai mediului și găsirea soluțiilor de contracarare 

a acestora, comune în științele vieții, științele sociale și cele tehnice; 

ii. investigarea impactului anumitor poluanți chimici si fizici din atmosferă, ape și 

soluri asupra sănătății oamenilor si mediului înconjurător; 

iii. îmbunătățirea metodologiei de cercetare, prin realizarea unui studiu integrat ce 

cuprinde în primul rând date de chimie analitică, toxicologie chimică, dar și de legislație, 

științele ale vieții, etc.; 

iv. realizarea unor studii de caz privind gradul de poluare din aglomerarea Iași și 

din zona Tarnița, județul Suceava; 
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v. diseminarea rezultatelor prin publicarea în reviste de specialitate cu factor de 

impact și prezentarea lucrărilor la manifestări științifice naționale și internaționale. 

 

Teza de doctorat este structurată în două părți distincte, o parte a studiului de literatură 

și una a contribuțiilor personale, în care obiectivele de cercetare propuse au fost dezvoltate și 

pe deplin realizate. Lucrarea însumează 169 pagini. Cele cinci capitole însumează 127 pagini 

și conțin 69 de figuri, 19 tabele și 141 de indici bibliografici. Anexele lucrării conțin lucrările 

științifice publicate în reviste cu factor de impact, însumând 42 pagini.   
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PARTEA I. STUDIU DE LITERATURĂ 

CAPITOLUL I 

Aspecte fizico-chimice și biologice ale poluării mediului 

 

I.1.2. Poluanți majori ai aerului înconjurător 

I.1.2.1 Poluarea cu praf și alte particule (PM10 și PM2,5) 

Particulele sau pulberile în suspensie reprezintă un poluant răspândit al aerului, fiind 

constituit dintr-un amestec de particule lichide și solide suspendate în aer. Indicatorii adesea 

folosiți pentru a descrie PM (particulate matter) și care pot influența sănătatea populației se 

referă la concentrația masei particulelor cu diametrul mai mic de 10 µm (PM10) și a celor al 

căror diametru nu depășește 2,5 µm (PM2.5). Sursele naturale includ sarea marină, praful, 

polenul și cenușa vulcanică, erupțiile vulcanice și vântul care le deplasează de la nivelul solului. 

Sursele antropice includ: 

i. șantierele în construcții; 

ii. transportul rutier prin arderea combustibililor vehiculelor și prin uzura pneurilor 

și abraziunea cauzată de frânări; 

iii. procesele de producție din industria metalurgică sau chimică (minerit, 

producerea cimentului, ceramicii sau cărămizilor și procese metalurgice); 

iv. arderea combustibilului în vederea generării energiei termice; 

v. deșeurile municipale și industriale; 

vi. sistemele de încălzire din gospodării, în special cele care presupun utilizarea 

combustibililor solizi: 

vii. incinerarea.  

 

Evaluarea concentrațiilor de particule în suspensie cu diametrul mai mic de 10 microni 

din aerul înconjurător se realizează în funcție de valoarea limită zilnică (50 μg/m3), pentru care 

sunt permise 35 depășiri anuale și o valoare limită anuală de 40 μg/m3. 

Tabel I.1. Norme privind PM10 

Limita 

orară/zilnică 
Nr. depășiri  
permise/an 

Limita anuală 

50 g/m
3 35 40 g/m

3 
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I.1.2.2 Poluarea cu oxizi de azot (NOx) 

Evaluarea concentrațiilor de NO/NO2/NOx din aerul înconjurător se realizează în funcție 

de valoarea limită orară pentru protecția sănătății umane (200 g/m3), ce poate fi depășită de 

18 ori/an, și în funcție de valoarea limită anuală pentru protecția sănătății umane (40 g/m3). 

Tabel I.2. Norme privind NOx 

Limita orară Nr. depășiri 

permise/an 
Limita 

anuală 
Prag de 

alertă 
Nivel critic pentru 

vegetație 

200 g/m
3 18 40 g/m

3 400 g/m
3 30 g/m

3 
pe an calendaristic  

 

I.1.2.3. Poluarea cu dioxid de sulf (SO2) 

Evaluarea concentrațiilor de SO2 din aerul înconjurător se realizează în funcție de  

valoarea limită orară pentru protecția sănătății umane (350 g/m3), ce poate fi depășită de 24 

ori pe an, și valoarea limită zilnică pentru protecția sănătății umane (125 g/m3), care nu se 

recomandă a fi depășită de mai mult de 3 ori pe an.  

Tabel I.3. Norme privind SO2 

Limita 

orară 

Limita 

zilnică 

Prag de 

alertă 

Nivel critic vegetație 

350 g/m
3
 125 g/m

3
 500 g/m

3
 20 g/m

3 
pe an 

calendaristic 

 

I.1.2.5. Poluarea cu ozon (O3) 

Evaluarea concentrațiilor de ozon din aer se realizează în funcție de pragul de alertă de 

240 g/m3, calculat ca medie a concentrațiilor orare (valoare ce trebuie măsurată timp de 3 ore 

consecutiv), pragul de informare (180 g/m3) calculat ca medie a concentrațiilor orare și 

valoarea țintă pentru protecția sănătății umane (120 g/m3), calculată ca valoare maximă zilnică 

a mediilor pe 8 ore (medie mobilă), pentru care sunt permise un număr de 25 de depășiri pe an 

calendaristic.  

Tabel I.4. Norme privind O3 

Valoare țintă 

 (medie 

mobilă) 

Nr. 

depășiri  

permise/an 

Limita 

zilnică 

Prag de 

alertă 

120 g/m
3
 25 125 g/m

3
 240 g/m

3
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I.2. Poluarea apelor și a solurilor 

I.2.2. Poluanți majori ai apelor și ai solului   

I.2.2.1. Contaminarea cu metale grele 

Termenul de metale grele se referă la acele metale care au o densitate mai mare de 

5g/cm3; acestea sunt în general substanțe toxice pentru organismele vii, inhibând procesele 

enzimatice celulare și antrenând numeroase dereglări fiziologice. Aceste efecte se produc atunci 

când sunt depășite anumite concentrații în ape, soluri sau substanțe alimentare. Altfel, în 

concentrații mici, ionii metalelor grele sunt esențiali în desfășurarea proceselor metabolice ale 

plantelor și animalelor. Un alt risc de mediu al acestor metale este acela că sunt non-degradabile.  

Odată ajunse în sol, unele metale au o natură imobilă, dar altele sunt mai mobile, așadar 

au potențialul de a fi transportate prin infiltrarea solului în apele de adâncime ori pot fi preluate 

de rădăcinile plantelor, fiind astfel transferate în lanțul alimentar. De aici, metalele grele pot 

cauza defecte biochimice la nivelul organelor corpului (ficat, rinichi, plămâni și splină). 

Mineritul reprezintă o sursă majoră de contaminare cu metale grele. Extracția acestora din 

minereu implică menținerea unei cantități mari de steril, depozitat sub forma unei halde care 

conține în continuare metale grele. 

Metalele grele fac obiectul unui studiu ce este prezentat în cadrul tezei de doctorat în 

capitolul V. Analizele contaminării cu metale din zona Tarniţa, Suceava (fosta mină de barită, 

închisă în prezent) au indicat un risc considerabil pentru sănătatea umană și pentru păduri. 

Activitatea minieră a condus la contaminarea apelor de suprafață și subterane, acesta fiind una 

dintre cele mai mari dezastre ecologice din România, cu impact major și continuu asupra 

comunităților locale. Măsurile de reabilitare ecologică luate până în prezent de autorități cu 

scopul de a atenua efectele activităților de după închiderea minei nu au reușit să prevină 

poluarea apelor din zonă; simpla construire a digurilor ori îngrădirea poluanților în gropi de 

steril și bazine de decantare nu au rezolvat sarcina.  
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PARTEA a II-a. Rezultate originale 

Capitolul III 

 Metoda de cercetare 

 

III.1. Calitatea aerului în aglomerarea Iași 

S-a efectuat un studiu de caz privind calitatea aerului în aglomerarea Iași cu ajutorul 

Agenției pentru Protecția Mediului Iași și a platformei sale online care difuzează zilnic emisiile 

poluanților majori din cadrul stațiilor de monitorizare amplasate în diverse zone strategice. În 

aglomerarea Iași există șase stații de monitorizare a poluanților, dispuse atât în perimetrul 

orașului, cât și în zone rurale alăturate din județ astfel: Stația IS-1: Bulevardul N. Iorga, Podu 

de piatră; Stația IS-2: Aleea Decebal, nr. 10, zona Decebal – Cantemir; Stația IS-3: Str. Han 

Tătar, nr. 14, zona Oancea – Tătărași; Stația IS-4: sat Aroneanu, comuna Aroneanu (fostă zonă 

Copou – Sadoveanu); Stația IS-5: Str. M. Codreanu, Tomești; Stația IS-6: sat Bosia, comuna 

Ungheni.  

Studiul evaluării calității aerului în aglomerarea Iași a avut în vedere următoarele 

aspecte: 

i. Colectarea zilnică a datelor (emisiilor orare ale poluanților de interes) timp de un an, în 

perioada octombrie 2015 – octombrie 2016; 

ii. Evidențierea evoluției emisiilor poluanților în funcție de: ziua săptămânii, luna și 

sezonul – date raportate întotdeauna la limitele legale; 

iii. Efectuarea de comparații cu date din anii trecuți puse la dispoziție de Agenție;  

iv. Evidențierea gradului de depășire a nivelului permis de poluare în zona Iași, a 

eventualelor praguri de alertă existente, prezentarea celor mai periculoși poluanți din 

aglomerarea Iași, precum și a perioadelor din an cu emisii crescute. Studiul a luat în considerare 

emisiile următorilor poluanți ai aerului: particulele în suspensie (PM10), oxizii de azot (NOx), 

dioxidul de azot (NO2), monoxidul de azot (NO), dioxidul de sulf (SO2), benzenul (C6H6), 

ozonul (O3) și monoxidul de carbon (CO). 

 

Evaluarea s-a realizat în funcție de valorile limită pentru protecția sănătății umane, impuse de 

Legea 104/2011, lege supusă Directivei 2001/81/EC, și în funcție de pragurile de alertă.  
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Tabel III.2. Concentrația maximă admisă pentru poluanții majori 

 

Tabel III.3. Pragurile de alertă stabilite pentru NOx, SO2 și O3 

 

 

III.3. Efectele poluării asupra organismului uman. Relația dintre metale grele, 

diabet și peptida amilină 

III.3.1. Simularea dinamicii moleculare (MD)  

 

Cu ajutorul unui calculator puternic și a unui program adecvat se poate realiza 

modelarea moleculară, și anume obținerea unei imagini tridimensionale a moleculelor, precum 

și calculul unor parametri: unghiurile de valență, distanțele dintre atomi, energiile de legătură 

etc. În această teză de doctorat a fost investigat rolul legăturii disulfidice în agregarea amilinei. 

Tehnica de modelare moleculară și simulare a dinamicii moleculelor de amilină (în prezența și 

în absența legăturii disulfidice, -S-S-) a permis înțelegerea modulului în care această peptidă 

poate agrega sub influența factorilor chimici nocivi. Așadar, experimentul s-a realizat prin 

metoda simulării dinamicii moleculare (MD). S-a lucrat cu cei patru monomeri cunoscuți și 

diferiți ai amilinei (prezentați în figura III.1), care au fost asamblați sub formă octamerică 

întrucât doar oligomerii sunt implicați în fenomenul de agregare. Unul dintre obiectivele acestui 
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studiu, a vizat efectul înlăturării legăturii disulfidice din oligomerii amilinei, pentru a înțelege 

cum afectează aceste punți morfologia amilinei, și cum influențează schimbările 

conformaționale și populațiile diverșilor oligomeri construiți. Există patru peptide amilinice a 

căror structură tridimensională este descrisă în literatura de specialitate: 

 

Figura III.1. Structurile inițiale ale celor patru amiline raportate în literatura de 

specialitate 

 

S-a lucrat cu modele de oligomeri ai amilinei utilizate de către Wineman-Fisher et al. 

în studiul anterior, și anume M1, M2, M5 și M6, dar notate în acest studiu M1, M2, M3 și M4. 

În primă instanță s-a înlăturat legătura disulfidică dintre Cys2 și Cys7 din amilină (secvența de 

aminoacizi fiind prezentată mai jos în figura III.2.) în fiecare monomer pentru fiecare model 

oligomeric și s-au construit apoi 8 noi modele de oligomeri: D1–D4 și E1–E4 (prezentate în 

figurile III.3. și III.4. de mai jos). 

 

Figura III.2. Structura primară a amilinei 

 

Figura III.3. Modele D1-D4 construite inițial, după desfacerea legăturilor disulfidice 
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Figura III.4. Modele E1-E4 construite inițial, după înlăturarea legăturilor disulfidice și 

întinderea capătului N-terminal 

 

 

CAPITOLUL IV 

Studii de caz privind poluarea mediului înconjurător 

 

IV.1. Calitatea aerului în aglomerarea Iași 

În cadrul acestei teze de doctorat am efectuat un studiu de caz ce vizează calitatea aerului 

în aglomerarea Iași. În urma colectării datelor privind emisiile poluanților majori din zonă timp 

de un an de zile (octombrie 2015 – octombrie 2016), am putut concluziona care sunt poluanții 

ce prezintă pericol, când aceștia prezintă pericol și de ce aceștia sunt cei mai problematici în 

orașul Iași. S-a realizat evoluția emisiilor în funcție de oră, zi a săptămânii, lună, an. 

IV.1.14. Evaluarea anuală a rezultatelor monitorizării  

1. PM10 

a) Se evidențiază evoluția lunară a emisiilor în perioada octombrie 2015-octombrie 

2016 (figura IV.32.). Se observă că zona Podu de Piatră este cel mai poluată, cu cele mai mari 

emisii înregistrate în noiembrie 2015.  Se calculează media anuală pentru cele două stații, 

comparându-se cu valoarea limită anuală. Se observă că în zona Podu de Piatră și zona Oancea-

Tătărași, mediile anuale depășesc media anuală permisă (Tabel IV.1).  
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Figura IV.32. Medii lunare ale PM10 în perioada octombrie 2015 - octombrie 2016 

 

Tabel IV.1. Mediile anuale pentru PM10 în anul 2015-2016 

 

2. NOx 

Se evidențiază evoluția lunară a emisiilor în perioada octombrie 2015-octombrie 2016 

(figura IV.33.). Se observă că zona Podu de Piatră este cel mai poluată, cu cele mai mari emisii 

înregistrate în noiembrie 2015. Se calculează media anuală pentru cele cinci stații, 

comparându-se cu valoarea limită anuală. Se observă că în zona Podu de Piatră și zona Decebal-

Cantemir, mediile anuale depășesc media permisă (Tabel IV.2).  

 

Figura IV.33. Medii lunare ale NOx în perioada octombrie 2015 - octombrie 2016 
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Tabel IV.2. Mediile anuale pentru NOx în anul 2015-2016 

 

 

3. O3 

Se evidențiază evoluția lunară a emisiilor în perioada octombrie 2015-octombrie 2016 

(figura IV.38.). Se observă că zona Copou/Aroneanu este cel mai poluată, cu cele mai mari 

emisii înregistrate în iunie 2016. Se calculează mediile anuale pentru cele trei stații, nefiind 

reglementată nici o  valoarea limită anuală în acest caz.  

 

Figura IV.38. Medii lunare ale O3 în perioada octombrie 2015 - octombrie 2016 

 

Tabel IV.7. Mediile anuale pentru O3 în anul 2015-2016 
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CAPITOLUL V 

Contaminarea cu metale grele. Relația cu diverse afecțiuni 

 

V.1. Contaminarea cu metale grele în zona Tarnița 

V.1.1. Conținutul de metale grele din probele colectate 

În cadrul cercetărilor din prezenta teză de doctorat, s-a realizat un studiu al efectelor 

metalelor grele din zona poluată de la fosta mină Leșu Ursului, uzina Tarnița, situată pe 

teritoriul administrativ al localităților Ostra, Crucea și Broșteni, județul Suceava. În urma 

testelor privind gradul de poluare al apelor și solului din acea zonă, se dorește identificarea 

cazurilor de depășire a limitelor legale și stabilirea unor modalități eficiente de remediere. 

Studiul a constat în prelevarea probelor de apă, de sol și de material steril din vecinătatea minei 

abandonate de la Tarnița. 

 

Figura V.1. Halda de steril, Tarnița 

 

Așadar, în halda de steril (L1), concentrațiile metalelor grele și ai alor toxici au scăzut  

în următoarea ordine: 

Fe > Cu > Pb > As > Zn > Al > Ba > Ni > Mn > Cd > Cr 

În solul din vecinătatea haldei de steril (L2), concentrațiile metalelor grele și ai alor 

toxici au scăzut  în următoarea ordine: 

Fe > Al > Mn > Ba > Zn > Cu > Pb > As > Ni > Cr > Cd 

În solul nisipos (L3), concentrațiile metalelor grele și ai alor toxici au scăzut  în 

următoarea ordine: 

Fe > Cu > Zn > As > Pb > Mn > Ni > Cd > Cr 
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V.1.2. Limitele standard ale metalelor grele în sol 

Tabel V.2. Concentrațiile medii alte metalelor grele în L1, L2 și L3 în comparație cu limitele 

standard în sol (mg/kg) 

 

 

V.2. Relația dintre metale grele, diabet și peptida amilină 

V.2.1. Specii reactive de oxigen, glutationul și starea de sănătate 

Răspunsul principal al plantelor, dar și a oricărei celule vii, la stresul provocat de 

metalele grele este generarea speciilor reactive de oxigen (ROS). GSH este o piesă importantă 

în procesul de detoxifiere al organismului de poluanți toxici, metale grele și chimicale. El este 

produs de orice celulă a organismului și este principalul agent antioxidant și de detoxifiere. 

Diversele funcții ale GSH sunt influențate de gruparea -S-S- în cisteină. Printre beneficiile 

cisteinei se numără faptul că cisteina ajută la detoxifierea organismului de metale grele și faptul 

că protejează celulele de radicalii liberi. 

Oxidarea proteinelor, care reprezintă o modificare covalentă a proteinei, indusă de 

specii reactive de oxigen ori de produși ai stresului oxidativ, s-a dovedit a fi implicată în multe 

boli (diabet, Alzheimer, Parkinson etc.) și în îmbătrânire. Consecințele biochimice are oxidării 

proteinelor sunt importante, cum ar fi: pierderea funcțiilor proteinei, absorbție celulară 

anormală, imunogenicitate crescută, și cel mai important, agregarea proteinei. Glutationul scade 
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odată cu vârsta, cu starea de boală sau intoxicarea cu diverse substanțe (inclusiv arsen și metale 

grele). Astfel, GSH reduce grupările disulfidice ale enzimelor și a altor proteine cu rol 

funcțional la grupări -SH libere, activând diverse procese biologice vitale. Acesta poate reduce, 

de pildă grupările -S-S- din amilină, împiedicând agregarea acesteia. 

 

V.2.2. Amilina, rolul său în corp și relația cu metalele grele 

Beneficiind de o bursă Erasmus Mundus – Eden la Universitatea Ben-Gurion din Negev, 

Beersehva, Israel, am avut posibilitatea să investigăm o peptidă cu rol biologic deosebit, prin 

metoda simulării dinamicii moleculare (MD). În studiul efectuat, am evidențiat rolul legăturii 

disulfidice în structura, stabilitatea, oligomerizarea și formarea amiloizilor amilinici, precum și 

posibilul efect al metalelor grele și al condițiilor de mediu asupra aspectelor prezentate. Amilina 

umană sau IAPP (polipeptidul insular amiloid), identificată în anul 1987, este un hormon 

polipeptidic compus din 37 de aminoacizi, exprimat de o genă localizată pe cromozomul 12.1. 

Amilina este co-sintetizată, co-secretată și co-depozitată odată cu insulina în celulele β 

pancreatice. Amilina este asociată cu moartea celulelor β în cadrul dezvoltării bolii diabet 

zaharat de tip 2. S-a demonstrat de asemenea că speciile reactive de oxigen (ROS) promovează 

disfuncția celulelor insulare pancreatice. Fibrilele de amilină au fost identificate la aproape toți 

bolnavii de diabet. 

 

 

Figura V.5. Structura primară a peptidei amilină 
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Figura V.8. Modelele simulate D1-D4 ale oligomerilor de amilină după înlăturarea 

legăturilor disulfidice Cys2-Cys7  

 

 

 

Figura V.9. Modelele simulate E1-E4 ale oligomerilor de amilină după înlăturarea 

legăturilor disulfidice Cys2-Cys7 
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V.2.2.3. Rezultatele analizelor efectuate 

V.2.2.3.1. Analiza GBMV 

Cu ajutorul acestei analize, s-au comparat energiile conformaționale relative și 

populațiile între toți cei patru oligomeri D1-D4, toți cei patru oligomeri E1-E4 și oligomerii 

amilinei native M1-M4 (rezultate în Tabel V.3. și Figura V.11). S-a putut observa faptul că, în 

timp ce în cazul oligomerilor amilinei native există două stări polimorfice preferate (modelele 

M1 și M2), în cazul oligomerilor cărora li s-a înlăturat legătura disulfidică există un singur 

model preferat: modelul D2/E2, care corespunde modelului M2. Așadar, s-a propus ideea 

conform căreia înlăturarea legăturii disulfidice conduce la o ușoară descreștere a 

polimorfismului în oligomerii de amilină. 

 

Tabel V.4. Energiile conformaționale (calcule GBMV) și populațiile modelelor studiate 

Modelul Energia 

(kcal/mol) 

Populațiile (%) 

M1 -6921(149) 34.97 

M2 -6908(147) 34.10 

M3 -6668(151) 15.44 

M4 -6668(151) 15.47 

D1 -6892(149) 27.13 

D2 -6959(139) 36.52 

D3 -6704(156) 21.53 

D4 -6925(159) 14.80 

E1 -6841(143) 27.13 

E2 -6956(156) 36.52 

E3 -6776(143) 21.54 

E4 -6690(157) 14.79 

 

Figura V.10. Populațiile modelelor simulate D1-D4 și E1-E4 ale oligomerilor amilinei 
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Figura V.11. Distribuția valorilor energiilor conformaționale 

ale modelelor simulate M1-M4, D1-D4 și E1-E4 ale 

                       oligomerilor amilinei, obținute din calcule GBMV 

 

V.2.2.3.2. Analiza structurii secundare 

Există un mare interes legat de investigarea efectului înlăturării legăturii disulfidice în 

amilină asupra caracteristicilor structurale ale oligomerilor acestei peptide, întrucât acest lucru 

ar oferi o viziune mai clară asupra problemei agregării amilinei. Studii anterioare au arătat 

faptul că înlăturarea legăturii disulfidice în monomerii de amilină promovează formarea 

fibrilelor de-a lungul secvenței de amilină. Studiile acestea, însă, s-au limitat la monomerii de 

amilină și nu s-au focusat pe oligomeri, aceștia din urmă fiind cunoscuți a fi de fapt speciile 

toxice. 

În acest studiu am examinat efectul înlăturării legăturii disulfidice asupra trăsăturilor 

structurale ale oligomerilor de amilină. După înlăturare, regiunile N-terminal sunt libere, 
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flexibile și nu conțin structuri de tip helix. Cercetarea noastră a sugerat faptul că înlăturarea 

legăturii disulfidice promovează alungirea structurii fibrilice (β-strand) care este localizată în 

secvența 8Ala–His18, și poate astfel induce formarea unei structurii stabile β-încrucișat care este 

asociată cu agregarea amilinei.   

 

 

Figura V.12. Structura secundară a modelelor simulate ale oligomerilor amilinei native (M1-

M4) și ale modelelor construite după desfacerea legăturii disulfidice (D1-D4 și E1-E4). 

 

V.2.2.3.3. Analiza RMSF  

În scopul investigării stabilității modelelor studiate, s-a monitorizat deviația medie 

pătrată (eng. root mean standard deviation, RMSD) și fluctuația medie pătrată (eng. root mean 

standard fluctutation, RMSF). Din figura V.13. se poate observa o fluctuație semnificativă în 

regiunea N-terminală în special. Cu toate acestea, se poate observă că regiunea N-terminală 

(Lys1-Asn3) în modelele D1-D4 și E1-E4 prezintă mai multe fluctuații comparativ cu aceeași 

aminoacizi din modelele M1-M4. Dar aceste fluctuații le compensează pe acelea mai mici din 

regiunea β-întors (turn) a modelelor D1-D4 și E1-E4. 
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Figura V.13. RMSF pentru modelele simulate ale oligomerilor 

amilinei native (M1-M4) și ale modelelor construite după 

înlăturarea legăturii disulfidice (D1-D4 și E1-E4) 

 

V.2.2.3.4. Analiza RMSD 

 

Figura V.14 & V.15.. Analiza RMSD pentru modelele D1-D4 și E1-E4 

 

Analiza RMSD (Figura V.14. și Figura V.15.) arată că toți oligomerii amilinei native și 

toate modelele studiate aici prezintă valori similare. Așadar, toate modelele au structuri relativ 
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stabile, indicând că acestea s-au concentrat în timpul simulărilor de 50 ns. În timp ce în 

oligomerii amilinei native (în special modelul M4), domeniul β-întors (turn) fluctuează mai 

mult, în modelele D1-D4 și E1-E4, fluctuațiile din acest domeniul sunt mai mici. Din acest 

motiv, s-a sugerat faptul că înlăturarea legăturii disulfidice în oligomerii de amilină stabilizează 

domeniul β-întors (turn) și astfel poate induce agregarea amilinei.  

 

V.3. Relația dintre metale grele, boala Alzheimer și aspirina NOSH 

În cazul bolii Alzheimer, precum și în cazul diabetului de tip 2, mecanismele de agregare 

și formarea a plăcilor nu sunt încă pe deplin înțelese la momentul actual. Se cunoaște rolul 

metalelor grele în evoluția bolii Alzheimer, unde ionii de cupru, zinc, fier și aluminiu joacă un 

rol important. De asemenea, deoarece aspirina este un anti-inflamator ce poate fi folosit în boala 

Alzheimer, iar glutationul conține grupări -SH ce captează ionii metalelor grele din corp, în 

această teză am investigat din punct de vedere teoretic folosirea unui nou tip de aspirină, 

aspirina NOSH, ca potențial medicament împotriva intoxicațiilor cu metale grele din mediul 

înconjurător. Având în vedere faptul că grupările NO- și -SH ar putea atenua simptomele 

neurodegenerative, dar și cele ale intoxicației cu metale grele, aspirina NOSH a fost considerată 

a fi un potențial medicament în prevenția și tratarea bolii Alzheimer. Acțiunea aspirinei NOSH 

asupra efectului metalelor grele este indirectă, fiind anti-inflamatoare și nu neapărat 

protectoare. 

 

Figura V.21. Formula chimică a aspirinei NOSH 
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Concluzii generale 

 

Teza de doctorat intitulată „Poluanți majori ai mediului: soluții comune în științele 

vieții, științele sociale și cele tehnice” este structurată în două părți distincte, o parte a studiului 

de literatură și una a contribuțiilor personale. Lucrarea însumează 169 pagini. Cele cinci 

capitole însumează 127 pagini și conțin 69 de figuri, 19 tabele și 141 de indici bibliografici. 

Anexele lucrării conțin lucrările științifice publicate în reviste cu factor de impact, însumând 

42 pagini.   

Concluziile generale ale studiilor și ale prezentei tezei de doctorat sunt următoarele: 

 

 Capitolul I realizează o introducere în tema abordată, expunând de asemenea 

motivația care a stat la baza începerii acestor studii.  

 S-a realizat abordarea interdisciplinară ale unor aspecte legate de mediul 

înconjurător, îmbinând științele sociale (juridica) cu cele tehnice (chimia), precum indică chiar 

titlul tezei.  

 

 Capitolul II prezintă cadrul legal în combaterea poluării mediului înconjurător. 

 S-au pus în evidență instrumentele cheie din domeniul legal ce urmăresc combaterea 

poluării mediului înconjurător, fiind prezentate cele mai importante acte legislative și instituții 

din România și din cadrul Uniunii Europene.  

 În contextul poluării mediului, s-a adus la cunoștință existența dreptului la un mediu 

sănătos, care deși necodificat, face parte din jurisprudența Curții Europene a Drepturilor Omului 

din anul 1994. S-au prezentat spețele cele mai importante care garantează cetățeanului european 

apărarea acestui drept în fața Curții de la Strasbourg. 

  În acest domeniu legal, va exista întotdeauna o discrepanță între teorie și practică, 

între eficiența textului și eficiența aplicabilității.  

 Cadrul legal este avut în vedere pe tot parcursul tezei. 

 

 Capitolul IV cuprinde un studiu de caz vizând calitatea aerului în aglomerarea Iași. 

 S-a realizat acest studiu de caz în decursul perioadei octombrie 2015 – octombrie 

2016. Concluzia generală a studiului este aceea că există zone foarte poluate  în orașul Iași, deși 

nu pe tot parcursul anului. Zona Podu de Piatră fiind cea mai afectată, urmată de zona Decebal-
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Cantemir. Acestea sunt zone centrale, iar poluarea accentuată este pusă în principal pe seama 

traficului.  

 Orașul Iași este amenințat în special de poluarea cu particule în suspensie (PM10). 

Uniunea Europeană permite un număr de 35 de depășiri medii zilnice în ceea ce privește PM10, 

număr cu mult depășit, ceea ce teoretic atrage sancțiuni din partea Uniunii. Răspunderea 

juridică aparține autorității publice centrale. 

 Oxizii de azot (NOx) reprezintă următorul poluant problematic în orașul Iași. 

 Emisiile de ozon (O3) depășesc valoarea limită în zona rurală (Copou-

Sadoveanu/Aroneanu), nu și în cartierele centrale din oraș. 

 În luna noiembrie 2015 s-au înregistrat cele mai mari emisii ale poluanților 

problematici (PM10, NOx). Începând cu luna martie, emisiile scad însă mult. Se poate 

concluziona că toamna este anotimpul cel mai poluat. Toamna și primăvara emisiile sunt în 

general mai mari din cauza calmului atmosferic, inversiunilor termice, lipsei vegetației, 

traficului rutier greu, nisipului utilizat pe carosabil, curățării necorespunzătoare a străzilor etc. 

 

 Capitolul V cuprinde un studiu referitor la toxicitatea zonei contaminate cu metale 

grele și arsen de la Tarnița, Suceava. Ulterior, se evidențiază relația dintre metale grele și boala 

diabet de tip 2 și boala Alzheimer. 

 S-a investigat zona poluată cu metale grele și arsen din zona Tarnița, în jurul minei 

de barită, închisă în prezent. S-a constatat prezența unor metale grele, aluminiu și arsen ce 

depășesc cu mult limitele legale. Fierul în stările de oxidare 2+ și 3+ a fost depistat ca fiind 

metalul cu cea mai mare concentrație în zona Tarnița, județul Suceava. Mai mult decât atât, Fe 

se află în concentrații mai mari în vecinătatea haldei decât în zona efectiv contaminată. 

 Un alt studiu a avut drept scop demonstrarea rolului legăturii disulfidice în agregarea 

unei peptide asociate cu boala diabet de tip 2 – amilina, în literatură fiind doar teoretizat faptul 

că prezența legăturii disulfidice în amilină inhibă tendința de agregare a peptidei. Astfel, s-a 

lucrat cu 8 oligomeri de amilină (D1-D4 și E1-E4), a căror legătură disulfidică a fost desfăcută, 

rezultatele s-au comparat cu cele ale oligomerilor de amilină nativă (M1-M4 din studii 

anterioare). În acest scop s-a utilizat metoda simulării dinamicii moleculare (MD). 

 Analiza structurii secundare a sugerat faptul că înlăturarea legăturii disulfidice 

promovează alungirea structurii fibrilare, și poate astfel induce formarea unei structurii stabile 

β-încrucișat care este asociată cu agregarea amilinei. 

 Înlăturarea legăturii disulfidice scade polimorfismul la oligomerii de amilină nativă. 
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 Studiul efectului desfacerii legăturii disulfidice prezintă importanță biologică. 

Elucidarea efectului potențial al înlăturării legăturii disulfidice poate avea ca finalitate crearea 

unui medicament ce ar putea împiedica agregarea amilinei în corp, fenomen observat la aproape 

toți pacienții cu boala diabet de tip 2. 

 Severitatea sau riscul bolii Alzheimer pot fi reduse de către agenți antioxidanți și 

anti-inflamatori. S-a discutat în această teză fezabilitatea utilizării unor noi derivați ai aspirinei 

împotriva proprietăților patologice a AD. Aspirina NOSH a fost considerată a fi un potențial 

medicament în prevenția și tratarea bolilor neurodegenerative, cu multiple indicații terapeutice: 

reducerea zonele inflamatoare din creier, înlăturarea metalelor grele din plăci și creșterea 

nivelului de oxigen din neuroni. 
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