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Introducere

Poluarea solurilor si a apelor reprezinta o provocare globala , iar efectele devastatoare
ale contamindrii mediului inconjurdtor de pand acum impun aplicarea unor strategii, de
actualitate, care si fie in concordantd cu industria si impactul omului asupra mediului, respectiv

cu efectele asupra sanatatii a miliardelor de oameni.

Metodele folosite in agricultura actuald includ utilizarea pesticidelor, care sunt
cunoscute pentru capacitatea lor de a provoca efecte negative asupra sinatatii oamenilor,
animalelor si implicit asupra mediului inconjurator . Este necesara o abordare strategicad pentru
reducerea consumului acestor substante chimice si implementarea unor practici sustenabile/
standarde internationale ecologice si care prezintd mai putine riscuri pentru sdnatatea

populatiei.

Prezenta lucrare este structuratd in trei parti, astfel: in primele doua parti sunt descrise
principalele forme de poluare a solului si a apei, iar in ultima parte sunt prezentate efectele

pesticidelor si ale metalelor grele asupra plantelor, animalelor si omului.



1. Poluarea solului

fn conformitate cu FAO (Food and Agriculture Organization of United States) si ITPS
(Intergovernmental Technical Panel on Soils), poluarea solului se referd la prezenta unei
substante chimice la concentratii mai mari decét cele normale si care are efecte negative asupra

oricirui organism nevizat [1].

Mineritul, agricultura si defrisarile sunt activitati mari consumatoare de energie si in
acelasi timp provoaca direct sau indirect poluarea mediului inconjuritor [2]. Mineritul produce
cantitati mari de materiale geologice (roci), care au un continut semnificativ de metale (plumb,
arsen, cadmiu), sulfuri metalice, sulfati si carbonati [2]. Utilizarea pesticidelor in agricultura
determina poluarea solului si a apei [2]. Defrisarile afecteaza indirect calitatea terenurilor si a
apei prin cresterea eroziunii solului, a transportului de sedimente si a eliminarii nutrientilor din

soluri [2].

Speciile de plante invazive au un impact semnificativ asupra calitétii terenurilor prin

crearea unor conditii toxice pentru alte plante si prin cresterea riscului de incendii [2].

Aceste activitati pot afecta salinitatea si aciditatea solului prin eliberarea sau retentia
metalelor / sirurilor metalice, producand efecte asupra apelor de suprafata si subterane [2]. Este
important si recunoastem impactul pe care aceste activitati il au asupra mediului inconjurétor
si este necesar si se realizeze un echilibru intre beneficiile economice si sociale, respectiv

nevoia de conservare a mediului [2].

Numeroasele activititi din sectorul agricol contribuie din ce in ce mai mult la poluarea
aerului, solului si a apei, iar in ultima perioada se pune accent pe efectele negative ale

agriculturii conventionale si mai putin pe solutionarea acestor probleme [3].

Remedierea mediului contaminat (solurile si zonele umede) se poate realiza prin
fitoremediere, ce se bazeazi pe capacitatea anumitor plante de bioacumulare a compusilor
toxici [4]. Aceste tipuri de plante au o dezvoltare rapida, tolereaza metalele grele si pot asigura
asimilarea prin ridicini a compusilor prezenti in sol [4]. In plus, pentru a creste
biodisponibilitatea si absorbtia metalelor se folosesc microorganisme rizosferice sau substante
chimice [4]. Strategiile de fitoremediere pentru restaurarea solurilor contaminate pot fi realizate
prin:

» fitoextractie;



fitostabilizare;
fitovolatilizare;
fitodegradare;
fitofiltrare;
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fitotransformare/ detoxifiere [4].

fntelegerea proceselor naturale ale mediului inconjurétor si inventiile oamenilor pentru
a imbunatati supravietuirea si confortul s-a realizat dupa ce s-a produs contaminarea $i
degradarea mediului, al cdror ritm a crescut in continuu pe misurd ce populatia progresa, mai

ales dupa revolutia industriald din secolul al XVIII-lea [5]-

Un dezastru ecologic in istoria americana l-a reprezentat la inceputul secolului al XX-
lea ,,The Love Chanel” [5]. A fost construit un canal in scopul generdrii si furnizarii
hidroenergiei pentru a satisface cerintele energetice ale zonelor industriale de langa Cascada
Niagara. Proiectul nu a fost finalizat din motive economice, dar situl a fost trasformat intr-un
depozit de deseuri chimice, iar dupa cateva decenii au fost construite locuinte in jurul canalului
[5]. in 1977, deseurile chimice au inceput sa se scurga in imprejurimile caselor rezultand efecte

dezastruoase asupra sanatatii populatiei [5].

La 26 aprilie 1986 s-a produs un accident nuclear catostrofal la centrala nucleard din
Cernobil, Ucraina. Au fost observate in zonele afectate atat efectele acute in momentele
imediate tragediei (moartea prin radiatie a plantelor si animalelor), cat si efectele pe termen

lung (schimbarea biodiversitatii, anomaliile citogenetice etc.) [5].

Toxicitatea cadmiului este considerati cea mai periculoasd dintre metalele grele,
deoarece are mai multe efecte negative asupra microorganismelor, plantelor, sanatatii animale
si umane [5]. In Intreaga lume au fost raportate o serie de incidente de contaminare cu cadmiu,
insd un caz extrem de discutat s-a produs in anul 2006 la Fabrica Xianghe, care este situatd in
apropiere de raul Liuyang [5]. Initial se producea sulfat de zinc, dar dupd ce au inceput sa
obtind indiu, se genera si cadmiu ca produs secundar [5]. Au fost observate in anul 2009
patologii asociate intoxicatiei cu cadmiu in randul locuitorilor din acea regiune [5]. Exemplele
pot continua, dar aceste cazuri sunt de ajuns pentru a intelege efectele devastatoare ale poludrii
mediului inconjurator si impunerea unor strategii la nivel mondial, de actualitate, care sa fie in

concordanti cu industria si impactul omului asupra mediului.



2. Poluarea apei

Apa este compusul fundamental pentru supravietuirea vietii pe pamant, iar proprietatile

sale fizico-chimice sunt factorul cheie pentru metabolismul biochimic al oricérei forme de viata

[6].

Aproximativ 97,5% din suprafata pamantului este apd, dar pentru consumul uman este
disponibila doar 2,5 %, restul cantitétii de apa fiind in oceane si este prea sarata pentru consum.
Cea mai mare parte a apei dulci disponibile pe pamant este inghetatd, iar distributia globala a
apei este prezentatd in tabelul 1 [6].
Tabel 1. Distributia globala a apei

apa totala 97,5

apa dulce 25
ghetari 68,7

ape subterane 30 |

ape Inghetate permanent 0,8

apa de suprafati si atmosferica 0.4

lacuri de apa dulce 67,4

averse (ploaie) 8.3

umiditatea solului 122

rauri 1,6

atmosfera 9.5

plante si animale 0,8

Poluarea apelor este o provocare globala care a crescut atat in tarile dezvoltate, cat si in
cele in curs de dezvoltare, compromitind cresterea economicd, precum si sinatatea fizica si
ecologicd a miliardelor de oameni [7]. In ultima perioads, atentia globald s-a indreptat spre
cantitatea de ap3, chiar dacd eficienta utilizarii apei si gestionarea deficitard a apelor uzate au
creat probleme in ceea ce priveste calitatea apei [7]. Scaderea globald a cantitétii de apa nu este
cauzati doar de lipsa resurselor, ci si de deteriorarea calititii apei in multe tari, reducand astfel

cantitatea de apa care poate fi folosita in siguranta [7].



Asezirile umane, industriile si agricultura sunt principalele surse de poluare ale apei.
La nivel mondial, circa 80% din apele reziduale sunt deversate in apele de suprafatd, iar
industria este responsabila pentru eliminarea cantititilor uriage de metale grele, solventi si alte
deseuri [7]. Agricultura joaca si ea un rol major in poluarea apei datorité utilizarii produselor

agrochimice, deversarii reziduurilor de medicamente si a sedimentelor [7].

{n majoritatea tarilor dezvoltate, poluarea agricold a depasit-o pe cea industriald, astfel:
in Uniunea Europeani 38% din apele subterane si de suprafati sunt contaminate, in Statele
Unite ale Americii, agricultura este principala sursa de poluare, iar in China, contaminarea
apelor cu derivati de azot se datoreaza fertilizatorilor utilizati in agriculturd [7]. In ceea ce
priveste tarile mai putin dezvoltate, contaminarea apei se datoreazd apelor uzate provenite de

la asezdrile umane si din industrie [7].

Poluantii apei se pot clasifica in:

» fizici

— temperatura (deseuri de caldurd provenite din industrie);

—culoare (coloranti si pigmenti);

—sedimente si materiale plutitoare (particule de sol, cauciuc, piele etc.);
» chimici

— compusi anorganici (metale, compusi fluorurati, clorurati etc.);

—compusi organici (pesticide)
» biologici

— agenti patogeni;

—alge [6].

Contaminarea apei are efecte negative asupra intregului ecosistem, iar in cazul omului,
apa nepotabild poate determina numeroase patologii. Exista o varietate de microorganisme care
raspandesc boli patogene si se gésesc, de obicei, in apele sistemelor de canalizare ale spitalelor
si locuintelor. Pe 1anga aparitia microorganismelor, in apele uzate pot aparea reziduri de metale

grele, pesticide, compusi organici etc., cu efecte grave asupra mediului inconjurétor [6].



Activitatile omului asupra mediului inconjuritor determina necesitatea protejarii si
restabilirii ecosistemului. Este necesari o abordare strategicd a poludrii apei, care sa se
potriveascd cu limitele tehnologice, sustenabile si economice pentru a ajunge la standardul
dorit, precum:

— pastrarea si protejarea resurselor acvatice pentru conservarea biodiversitatii;

— dezvoltarea obiectivelor si masurilor de restaurare adecvate, tindnd cont de potentialul
natural al zonei si din punct de vedere socio-economic;

—  concentrarea pe fezabilitate avand in vedere consideratiile stiintifice, financiare, sociale
s.a.m.d.;

— utilizarea unor tehnici agricole ecologice bazate pe bioremediere, care implica utilizarea
microorganismelor si a plantelor;

—  folosirea unor tehnici de bioinginerie care folosesc plantele vii cu plantele moarte sau
cu materiale anorganice pentru a preveni eroziunea, retentia sedimentelor si a altor
poluanti;

— adoptarea unui management pentru monitorizarea continud si addugarea modificarilor

de cate ori este necesar [6].



3. Efectele compusilor toxici asupra plantelor, animalelor si omului

Terenurile contaminate cu pesticide pot fi gasite in intreaga lume datoritd utilizarii
excesive a insecticidelor, erbicidelor si fungicidelor. Multe dintre pesticidele care au fost

folosite odati intensiv sunt acum interzise si s-au dovedit a fi daunitoare asupra sandtatii [8].

3.1. Pesticidele

Orice substanti, amestec de substante chimice sau agenti biologici cu rolul de a
respinge, distruge sau controla orice daundtor sau sa ajute la dezvoltarea plantelor face parte

din clasa pesticidelor [9].

Pesticidele sunt utilizate pentru a reduce pierderile cauzate de insectele ddunatoare, de
plantele invazive sau a agentilor patogeni pentru a asigura aprovizionarea cu alimente la nivel
mondial [9]. Acesti agenti actioneaza prin atragerea si distrugerea daunitorului de interes [10],
iar din aceastd categorie fac parte insecticidele, fungicidele, erbicidele, rodenticidele,

moluscidele, nematicidele si regulatorii de crestere ai plantelor [9].

O importantd deosebité a utilizarii acestor agenti o reprezinta prevenirea sau oprirea
transmiterii anumitor boli la om, dar pe de alta parte, folosirea excesiva a pesticidelor duce la
rezistenta daunitorilor [ 10]. Aceste substante chimice prezinta o solubilitate mare in apd si sunt
stabile la temperatura, iar acest lucru poate duce la consecinte grave in cazul unei neutilizari
reglementate asupra mediului inconjurator (aplicarea unor cantitdti mai mari decat cele
necesare sau a pulverizarii necorespunzatoare, ce poate duce la afectarea locuitorilor, respectiv

a florei, faunei, apei, vietuitoarele acvatice etc.) [9, 10].

Pesticidele pot fi substante organice sau anorganice, care pot fi clasificate in functie de
structura chimica, de modul de actiune, modul de pétrundere in organism si a organismelor /
speciilor tinta. fn functie de structura lor chimicd, pesticidele se pot clasifica in:

— compusi organoclorinici: DDT - 1, 1' - (2, 2, 2 - tricloroetane - 1, 1 - diil) bis (4-
clorobenzen), metoxicloro - 1 - metoxi -4 -[2, 2, 2 - tricloro - 1 - (4 - metoxifenil) etil]
benzen;

—  compusi organofosforici: Chlorpyrifos - dietoxi - sulfaniliden - (3, 5, 6 - tricloropiridin-
2-il) oxi-A’>-fosfat, Quinalphos — dietoxi - quinoxalin-2-iloxi-sulfaniliden - A-fosfat,

Phorate — dietoxi - (etilsulfanilmetilsulfanil)-sulfaniliden - %> - fosfat, Diazinon,



Fenitrothion, Acephate, Dimethoate, Fenthion, Isofenfos, Phosphamidon, Temephos,
Triazophos;

carbamati: Oxamil - metil (12)- 2 -(dimetilamino) - N - (metilcarbamoiloxi) - 2 -
oxoetanimidotioat, Carbofuran (2, 2-dimetil-3H-1-benzofuran-7-il) N-metilcarbamat
etc.;

piretroide: Allethrins - (2 - metil - 4 - oxo0 - 3 - prop - 2 - enilciclopent - 2-en-1-il) 2, 2
- dimetil - 3 - (2 - metilprop - 1 - enil) ciclopropan - 1 - carboxilat, Deltametrin - [ciano
- (3 - fenoxiphenil) metil] 3 - (2, 2 - dibromoetenil)-2, 2-dimetilciclopropan-1-
carboxilat etc.;

neonicotinoide: acetamiprid, imidacloprid, tiametoxam etc.;

compusi organici: acetat de trifenilstanil, hidroxid de triciclohexiltin;

compusi organomercurici: clorurd etilenmercurica, bromura fenilenmercuricd;
ditiocarbamati: Zineb ( N - [2 - (sulfidocarbotioilamino) etil] carbamoditioat de zinc),
Ziram ( N, N - dimetilcarbamoditioat de zinc) etc.;

compusi benzimidazolici: Benomyl (metil N - [1- (butilcarbamoil) benzimidazol - 2-il]
carbamat), Carbendazim ( metil N-(1H-benzimidazol-2-il) carbamat);

compusi clorofenoxi: acid 2, 4-diclorofenoxiacetic, acid 2, 4, 5-triclorofenxiacetic, acid
4- (2, 4- diclorofenoxi)butiric, MCPA (acid 2-metil-4- clorofenoxiacetic), TCDD (2, 3,
7, 8-tetraclorodibenzo-p-dioxin), DCPA (dimetil 2, 3, 5, 6-tetraclorobezen - 1, 4-
dicarboxilat);

derivati de bipiridiniu: Paraquat (diclorura de 1,1'- dimetil-4, 4'- bipiridiuniu) [9].

Pesticidele se mai pot clasifica in functie de daunatorul tintit in:

acaricide: pentru controlul acarienilor si capuselor;

algicide: distrugerea algelor si a altor plante acvatice;

avicide: sunt folosite pentru controlul populatiilor de pasari;

bactericide: pentru controlul bacteriilor si bolilor bacteriene la plante;

fungicide: pentru controlul bolilor fungice la plante si a anumitor fungi daundtori;
erbicide: pentru controlul plantelor daunatoare/ invadatoare (buruieni);
insecticide: pentru controlul insectelor periculoase, ca de exemplu afidele;
limacide sau moluscicide: pentru controlul diferitelor tipuri de moluste;
nematicide: pentru controlul viermilor;

rodenticide: pentru controlul rozatoarelor [11].



Figura de mai jos prezintd persistenta, mobilitatea si mecanismele implicate in retentia
pesticidelor in soluri: absorbtia in plante, volatilizarea, descompunerea chimica, transportul pe
cale aeriand cu ajutorul vantului, degradarea chimica si microbiologica, respectiv absorbtia/

retentia in sol [9].

VOLATILIZARE

DESCOMPUNERE FOTOCHIMICA

PURTAT DE VANT e 7/‘ 2

DEGRADARE MICROBIOLOGICA

RETENTIA IN SOL

ABSORBTIA IN RADACINA PLANTEI

Figura 1. Transportul si absorbtia pesticidelor in mediul inconjurator

Cele mai multe pesticide care persista in sol sunt compusii organici, care pot contine
inclusiv metale grele si prezintd numeroase efecte adverse asupra sdndtatii umane. Aceste
substante chimice sunt foarte hidrofobe si lipofile, ceea ce implica o afinitate ridicatd asupra
stratului lipidic al membranelor celulare, respectiv posibilitatea de a patrunde in tesuturi [9].
De asemenea, acesti compusi prezintd o mobilitate ridicata, pot patrunde usor in faza gazoasa
la temperaturi inalte si se pot volatiliza din sol in atmosfera, ceea ce implicd un dezastru al
mediului inconjuritor deoarece pot fi transportati cu ajutorul vantului pe o arie mult mai mare
decét cea initiald [9]. In general, compusii clorurati sunt volatili, iar acest lucru poate determina
o absorbtie / bioacumulare a acestor substante periculoase in tesutul adipos, inclusiv in laptele

matern, atat la om, cat si la animale [9].
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Un alt pericol il reprezintd produsele farmaceutice, hormonii, toxinele, agentii biologici
(bacterii, virusi etc.), care au capacitatea de a patrunde in mediul inconjurétor, de a produce

efecte ecologice dezastruoase si care nu sunt monitorizate frecvent [9].
3.1.1. Beneficiile pesticidelor

Obiectivul principal al utilizarii pesticidelor este de a creste productivitatea agricola si
prin urmare cresterea nivelului de trai. Beneficiile secundare nu se observa imediat, dar au
efecte pe termen lung, ca de exemplu cresterea productiei duce la venituri mai mari sau
igienizarea locurilor publice duce la o populatie mai sanatoasa [12]. Schimbarile climatice
(cresterea temperaturii, sciderea precipitatiilor) reprezinta factorii determinanti in rezistenta
daunitorilor si a agentilor patogeni, iar acest lucru implica cresterea cantitatilor de pesticide
utilizate [13]. Acest lucru implic# cresterea dozelor, frecventei de aplicare a pesticidelor asupra
diferitelor soiuri de plante, fapt ce va avea un impact negativ asupra expunerii consumatorilor

[13].

Cele mai importante beneficii ale utilizarii pesticidelor au fost obtinute in sanatatea
publica, silviculturd si agriculturd. Cresterea productivitatii s-a datorat mai multor factori,
precum: utilizarea unor soiuri cu randament ridicat de seminte, aplicarea unor tehnologii de
irigare avansati, utilizarea pesticidelor (ingrdsaminte / regulatori de crestere, erbicide,

fungicide, insecticide etc.), fapt ce poate determina un randament si de patru ori mai mare [12].

Insecticidele reprezinti singura modalitate de combatere a insectelor care pot raspandi
numeroase boli letale, cum ar fi malaria (principala cauza a mortalitatii in tarile aflate in curs

de dezvoltare) [12].

Un alt beneficiu al utilizarii pesticidelor il reprezintd protejarea si conservarea
monumentelor istorice. Astfel, structurile din lemn sunt protejate de insectele si termitele prin
aplicarea insecticidelor specifice. O alta aplicabilitate este in transporturi sau a complexelor
sportive (spatii verzi), care folosesc foarte mult erbicidele si insecticidele pentru a pastra

terenurile in conditii optime [12].
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3.1.2. Riscurile utilizirii pesticidelor

Utilizarea pesticidelor care nu actioneazd spre o specie tintd prezintd efecte negative
asupra celor nevizate si afecteazd intreg ecosistemul [10]. Majoritatea substantelor chimice
folosite in tratamentul diversilor daunitori se pot volatiliza foarte usor, iar acest lucru implicd
efecte negative grave asupra plantelor din jur, implicit disparitia anumitor specii de plante si

animale [10].

Pesticidele pot patrunde in ecosistemele naturale prin doud cai:

1. substantele chimice ce prezintd caracter lipofil ajung in corpurile animalelor (tesutul
adipos) prin ingerare, iar cu cat lantul trofic este mai mare cu atit concentratia de
pesticide creste;

2. substantele solubile in apd patrund in apele subterane si de suprafatd determinand

cresterea ariei contaminate si pot provoca daune grave speciilor benefice [10].

Pitrunderea substantelor chimice in apd poate fi rezultatul aplicarii acestora in mediile
acvatice sau in apropierea acestora, respectiv pe suprafata solului, iar datoritd mecanismelor de

scurgere si eroziune a solului, pesticidele se pot infiltra in reteaua subterana.

O serie de factori sunt responsabili de retentia acestor substante chimice in apa, ca de
exemplu proprietdtile fizico-chimice (solubilitatea in apa, volatilitatea, stabilitatea la
degradarea agentilor biologici, stabilitatea la pH neutru sau bazic, temperatura etc.) [14]. Apa
contaminata reprezintd o amenintare a speciilor acvatice datoritd faptului ca pot interveni
schimbari fiziologice si adaptari la noile conditii de mediu, fapt ce poate determina disparitia

anumitor specii de plante sau de animale acvatice [15].

Pe de altd parte, cantitatea de pesticide din apd reprezintd un risc pentru sanatatea
umana. Apa potabild poate proveni din diferite surse de apa si regiuni geografice, iar calitatea
apei si continutul de reziduuri poate fi diferit de la o zona la alta [16]. O serie de pesticide au
fost gisite in numeroase surse de apa potabila , la concentratii mai mari decét cele admise, iar
acest lucru reprezinti o problema pentru sanatatea animald si umana [16]. De exemplu, in
Olanda au fost gasite reziduuri ale pesticidelor sau ale metabolitilor acestora la doud treimi din
sursele de apa potabild, fapt ce impune o monitorizare mult mai riguroasa a calitatii apei i 0

reglementare a utilizrii pesticidelor [17].
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fn cazul plantelor, contaminarea cu pesticide poate duce la disparitia unor specii
benefice, dar in privinta celor nevizate exista riscul ca acestea sd aibd o sensibilitate mai ridicatd
la boli, scade cantitatea semintelor si implicit productibilitatea [10]. S-a constatat un impact
devastator in urma aplicarii erbicidelor cu spectru larg asupra productivitatii culturilor,

respectiv a florei si faunei sélbatice.

Insectele sunt cele mai sensibile la toate categoriile de pesticide, iar populatiile acestora
pot scadea dramatic in cazul contamindrii [10]. Cel mai mare impact asupra insectelor 1l au
erbicidele si insecticidele care nu au un domeniu ingust de aplicabilitate. Un astfel de exemplu
il reprezintd neonicotinoidele, care au avut efecte dezastruoase asupra multor specii de insecte,
in special asupra albinelor, iar populatiile acestor polinizatori au scazut cu pana la 30% [10].
Albinele sunt principalii polenizatori, iar sanatatea acestora reprezinta un factor cheie 1n intreg
ecosistemul. Populatiile de albinele au rolul de a conserva si proteja flora planetei, iar
continuarea lantului trofic depinde de sanatatea si de necontaminarea acestor polenizatori cu

substante chimice periculoase [18, 19].

Aplicabilitatea in numeroase domenii a pesticidelor poate duce la nenumarate efecte
negative asupra biodiversitatii si a ecosistemului, iar controlul si monitorizarea florei si faunei

ne pot da informatii despre impactul ecologic [18].

Rezultatele studiilor privind concentratiile si produsii de degradare ai pesticidelor,
respectiv datele despre sanatatea organismelor acvatice trebuie incluse in evaluarile riscurilor
[20]. Legislatia care reglementeaza calitatea si puritatea apei potabile trebuie sa contina:

— masuri pentru a controla sursele de pesticide si pentru a reduce concentratiile acestora;
— dezvoltarea unor tehnici rentabile, durabile si mai eficiente de remediere a reziduurilor
de pesticide;

— evaluarea efectului factorilor externi asupra continutului de pesticide [20].

Dezvoltarea continud, modificarile aduse legislatiei si a politicilor privind pesticidele

vor reduce expunerea si riscurile pe care le prezintd oamenii si mediul inconjurator [20].
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3.1.3. Efectele pesticidelor asupra sanatitii umane

H

Pesticidele au imbunatatit standardele sanatatii umane prin controlul bolilor transmise
de agenti biologici / vectori, dar utilizarea acestora pe termen lung si fara o actiune doar asupra
speciilor tintd a determinat aparitia unor efecte asupra sanatatii [10]. Sugarii si copiii sunt cei
mai vulnerabili la contaminarea cu reziduuri de pesticide, iar aplicarea acestora din ce in ce
mai mult si fira a se respecta reglementarile impuse creste probabilitatea expunerii la substante

chimice toxice [10].

Conform Organizatiei Mondiale a Sénatatii sunt raportate in fiecare an aproximativ 3
milioane de cazuri de intoxicari cu pesticide si in jur de 220 000 de decese, in tarile aflate in
curs de dezvoltare [10, 21]. Pesticidele pot patrunde in organismul uman prin ingestie, inhalare
sau prin piele, iar dupd trecerea mai multor bariere si mecanismelor de excretie a toxinelor
ajung in tesuturi [10]. In functie de concentratia acestor substante toxice pentru organism pot
aparea numeroase simptome, dupd cum urmeaza:

— in cazul efectelor imediate poate aparea: cefalee, iritarea nasului si a gatului, eruptii
cutanate si mancarimi, ameteli, diaree, dureri abdominale, greata si vérsaturi, vedere in
ceata, orbire etc.;

— in urma expunerii prelungite pot apérea boli cronice sau chiar moartea pacientului [10,
22].

Toxicitatea acuta (orald, dermald sau prin inhalare) reprezinta cel mai intélnit pericol
identificat, in timp ce toxicitatea tintitd a unui organ specific ce a fost expus de nenumadrate ori
afecteaza ficatul, iar in cazul expunerii nerepetate produce iritatie respiratorie [22]. Principalele

efecte cauzate expunerii la pesticide sunt reprezentate in figura 2.

3% ...1.%' 11%

u lactatie 14%
& cancer

= toxicitate acuti y
15% |

m sensibilitatea pielii
BWiritatia pielii / 28%

mafectarea vederii

« patologii asociate sistemului
reproducitor

9%
toxicitatea tintitd a unuiorgan
specific (expuneri repetate)

= toxicitatea {intitd a unui organ 4%
specific (o singuri expunere) 15%

Figura 2. Clasificarea principalelor patologii cauzate de expunerea la pesticide [22]
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Intoxicatia cu pesticide poate afecta intreg organismul (sistemul nervos, circulator,
respirator, imun si excretor), iar cele mai multe cazuri includ patologii ca: astm, alergii,
hipersensibilitate, tulburéri ale sistemului nervos (pierderea capacititii de coordonare si de
memorie), tumori maligne (cancer la sén, de prostata, ficat, ovare etc.), iar in cele din urma

survine decesul [10, 22].

O clasificare a efectelor adverse in functie de principalele clase de substante poate fi:

> compusii organoclorinici (diclorodifeniltricloretan-DDT, Dieltrin, Endosulfan,
Heptaclor etc.) sunt responsabili de tulburérile endocrine, hepatice si hematologice,
sciderea secretiei de insulind, respectiv de afectarea metabolismului lipidic [23-27];

> compusii organofosforici determina afectarea functiei colinesterazei, scaderea secretiei
de insulind, afectarea metabolismului proteinelor, carbohidratilor si a grasimilor,
probleme ale sistemului endocrin si a celui nervos [25-28];
Acesti compusi includ o varietate de pesticide si au reprezentat o alternativa a
produsilor organoclorinici [26, 28]. Din aceasta clasa de pesticide fac parte glifosfatul,
malationul, parationul, dimetoatul etc. si determina in general tulburéri endocrine [26,
29, 30]. De asemenea, studiile privind efectele glicofosfatului asupra sanatdtii umane
confirmi relatia dintre acest pesticid si numeroase patologii (hipertensiune, diabet,
infarct, autism, insuficientd renald, Parkinson, Alzheimer, cancer) [31]. In plus,
glicofosfatul poate cauza intolerantd la gluten, iar aceasta afectiune poate fi asociatd cu
deficientele minerale, cu problemele de reproducere si existd riscul de a dezvolta
limfom non-Hodgkin [32].

> pesticidele din clasa carbamatilor (aldicarb, carbofuran, ziram etc.) sunt asociate cu
dezechilibrele endocrine, tulburarile sistemului de reproducere si cu afectarea
mecanismelor de metabolism celular si mitocondrial [24, 26, 33, 34].

> ftriazinele (atrazini, simazind, ametrind) pot determina dezechilibre endocrinologice si

ale sistemului reproducétor [24].

Persoanele care sunt cele mai vulnerabile la efectele pestidelor asupra sanatatii datorita
expunerii prelungite sunt fermierii [35]. Evaluarea parametrilor hepatici si renali, a activitatii
butirilcolinesterazei si a capacitatii de reducere a fierului in plasma sanguinad reprezinta

biomarkerii pentru a determina efectele pesticidelor asupra sandtatii [35].

Rezultatele unui studiu recent au confirmat scaderea drasticd a activitatii

butirilcolinesterazei, cresterea aspartat aminotransferazei, prezenta unor niveluri mai ridicate
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ale capacititii de reducere a fierului, precum si ale ureei si creatininei [35]. Astfel, se
evidentiaza faptul ci expunerea profesionald la amestecuri de substante chimice utilizate in
agricultura poate duce la afectarea factorilor biochimici si a capacitatii antioxidante, iar
monitorizarea acestor biomarkeri este importanti in detectarea si prevenirea bolilor cronice

[35].

Bolile cardiovasculare reprezintd una din principalele cauze ale mortalitétii, iar pentru
a clasifica substantele chimice in functie de cardiotoxicitate ar trebui sa se elaboreze criterii
conform Regulamentului (CE) nr. 1272 / 2008 [22]. Rezultatele evaludrii patologiei cardiace
in urma expunerii la pesticide (organofosfati, organotiofosfati, organoclorine, carbamati,

piretroide, erbicide, triazoli s.a.m.d.) la animale si oameni vor fi prezentate in tabelul .2 [22].

Tabelul 2. Efectele toxice asociate expunerii la pesticide ale sistemului cardiac la animale

sila om

compusi  diazinon Analiza histopatologica a fibrelor [36]
organo- musculare cardiace si scheletice a
fosfati demonstrat zone mari afectate, cu

pierderi ale striatilor transversale si spatii

interfasciculare largi

" Reduce functiile sistolice si diastolice  [37,38]

Creste stresul oxidativ 1in tesuturile [37, 38]

cardiace

4 'Vé‘reste peroﬁde}l“éa lipi&éiar n plasm;imm [37,38]4
" Induce varierea / deteriorarea nivelurilor | [36]

oxidative

Sciderea antioxidéntilor specifici  [32]

sistemului cardiac

Reducerea nivelului de glutation [39] S

>>>>> Inducerea apoptozéi [39]

Ubiquitinarea ~totald a proteinelor o

miocardului acrescut cu 79%

metidation Creste peroxidarea lipidica [34]
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anatomice si histopatologice
Tahicardie [44]
Fun&iéharea anormald a ventriculelor [44]
mpiretroide permetrin Atrofie cardiaca iy

" creste nivelul calciului si al expresiei [45]

genei Nrf2 la varstnici
praletrin acidoza metabolica [46]
lezarea sinusurilor [46]
piretroide si Cresc riscul de patologii coronariene [47]
metabolitii lor
organo- endosulfan creste activitatea superoxid - dizmutazei, [48] a
clorine catalazei si glutation peroxidazei
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congestie severa

[48]
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miocardice
dipiridil  paraquat modificari functionale si geometrice ale [49]
miocardului, inclusiv marirea
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peretelui celular
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intracelular
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fosfide fosfida de aluminiu modificd parametrii electrocardiogramei = [54]
creste stresul oxidativ [48]
reduce  complexele  mitocondriale, [SSjM
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ideclinul membranei  mitocondriale,
respectiv de moartea celulard
" cresterea concentratiei de radical hidroxil  [55]
" degenerare, fragmentare si pierderea [55]
striatilor  incrucisate  ale  fibrelor

5 musculare cardiace

%tahicafdie e
;‘afec‘ﬁum‘pulmoﬁa‘re o [56]
= . ’ acidoza metabolica R
triazoli itraconazol afectarea grava a sistolei [58]

~ risc de atac miocardic foarte ridicat la [58]

pacienti tineri

~ penconazol " inducerea stresului oxidativ 59

triazine atrazina degenerare, fragmentare si pierderea [60]

striatilor fibrelor musculare cardiace

 scaderea semnificativd  a nivelurilor [60]
glutationului i a hormonului de

stimulare tirodina din sange

sciderea semnificativda a activitatii  [60]

complexe a tesutului cardiac

Metodele folosite in agricultura actuald includ utilizarea pesticidelor, care sunt
cunoscute pentru capacitatea lor de a provoca efecte negative asupra sanatatii oamenilor si a
animalelor, respectiv asupra mediului inconjurator [26, 61]. Este necesara o abordare strategica
pentru reducerea consumului acestor substante chimice si implementarea unor practici
sustenabile/ standarde internationale ecologice si care prezintd mai putine riscuri pentru

sanitatea populatiei [26, 61].
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3.2. Metalele grele

In conformitate cu FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations),
termenul ,,metale grele” se referd la metalele cu o masi atomica ridicatd (> 4,5 g/ cm?), ca de
exemplu plumb, cadmiu, cupru, mercur, staniu si zinc s.a.m.d., care pot provoca toxicitate si

reprezintd un grup de substamte dintre cele mai poluante [9, 62].

Metalele grele pot fi impértite in doua categorii: metale esentiale, care sunt necesare
microorganismelor vii pentru o buni dezvoltare (mangan, fier, nichel, zinc) si metale grele

neesentiale (cadmiu, plumb, mercur si arsen) [62].

Aceste elemente apar in mod natural in soluri si reprezinta micronutrienti pentru plante,
animale si oameni, dar la concentratii mari pot provoca fitotoxicitate [9]. Cantitatile abundente
de metale grele prezente in sol cauzeazd reducerea calitdtii si cantitatii de alimente care
impiedica cresterea plantelor, absorbtia nutrientilor, procesele metabolice si fiziologice [62].
Depasirea concentratiilor admise pot dduna sanatatii umane datoritd acumuldrii rapide in
tesuturi [9], fapt ce implica deficiente in dezvoltare, afectarea organelor, a sistemului nervos,

aparitia tumorilor, iar In cazuri extreme poate surveni decesul [62].

Principalele surse antropice ale metalelor grele sunt zonele industriale si miniere,
benzina si vopselele cu plumb, deseurile cu reziduri de metale, ingrasamintele chimice,
namolul de epurare, pesticidele, irigarea apelor uzate, reziduurile de ardere a cérbunelui,

scurgerile petrochimice etc. [9].

3.2.1. Riscurile utilizarii metalelor grele

Metalele grele pot fi asimilate in corpul uman prin hrand, apa, aer sau absorbite prin
piele datoritd continutului de elemente si substante chimice toxice pentru organism din zonele
poluate (agricole, industriale, farmaceutice etc.) [63]. De asemenea, intregul ecosistem este

afectat, iar ciclul metalelor grele in mediul inconjurator este prezentat in figura 3.

Solul este ,motorul biogeochimic de sustinere al planetei”, cu alte cuvinte este
componenta esentiald pentru plante si organismele vii. Solul este 0 componenta esentiald pentru
toate organismele vii. Este considerat factorul de baza in viata, ce serveste ca mediu nutritiv
pentru cresterea plantelor si este esential pentru pentru mentinerea formei de viata. In acelasi
timp, calitatea apei si a aerului trebuie sd reprezinte o preocupare pentru cd sdndtatea

ecosistemului depinde de fiecare componentd [62].
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Figura 3. Ciclul metalelor grele in ecosistem [63]

Se estimeaza ci populatia lumii va fi de peste noua miliarde de oameni in 2050, iar
productia de alimente va creste cu 70 %. Aproximativ 95% din productia de alimente provine
din soluri, iar acest lucru implica utilizarea unor terenuri sandtoase si o atentie deosebitd pentru
conservarea acestora. Poluarea solului reduce securitatea alimentard atdt prin reducerea
randamentului recoltelor datorita nivelurilor toxice de contaminanti, cat si prin faptul ca nu vor

fi culturi sigure pentru consum [1, 9].

fn cazul contamindrii plantelor cu concentratii scazute de metale, iar acestea nu sunt
asimilate si depozitate in frunze, lastari, fructe sau tuberculi este o probabilitate mica pentru ca
acestea sa fie un pericol pentru animale si oameni [9]. Astfel, Chaney a impdrtit metalele care

intrd in lantul alimentar in functie de pericolul pe care-l prezintd pentru sdndtatea umana:

» grupul 1: argint, crom, staniu, titan, ytriu Si zirconiu;
Aceste elemente prezintd un risc scazut de contaminare a lantului alimentar datoritd

solubilitatii scazute in sol si a asimildrii scdzute in plante [9]. Concentratiile crescute
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ale acestor metale in alimente indici o contaminare deosebit de grava a ariei respective

[9].

> grupul 2: mercur si plumb;
Mercurul si plumbul pot fi usor absorbiti prin radicinile plantelor, iar contaminarea

solului cu aceste elemente reprezintd un risc pentru sandtatea umana [9].

> grupul 3: bor, cupru, mangan, molibden, nichel, zinc;
Aceste elemente sunt usor asimilate de plante si prezintd un risc ridicat in cazul in care

intra lantul alimentar [9].

> grupul 4: arsen, cadmiu, cobalt, molibden, seleniu si taliu.
Contaminarea solurilor si a apelor cu metale din acest grup, chiar si la concentratii
foarte scazute, implica cel mai mare risc pentru intreg ecosistemul. Cel mai periculos
element in cazul contamindrii este arsenul, care determina fitotoxicitate si afectarea

organismului la animale si la om [9].

Contaminarea solului cu metale grele, respectiv absorbtia in plante poate determina
sciderea ratei de germinare, dezechilibre in procesele metabolice prin deficiente in dezvoltare,
cresterea concentratiei de specii de oxigen reactive, lezarea radacinilor, iar in final survine
moartea plantelor [9]. In cazul plantelor contaminate cu plumb se accelereaza productia de
specii de oxigen reactive, cu urmari asupra membranei lipidice, a clorofilei, ducand la
deficiente in cresterea plantei [9]. De asemenea, concentratiile mari de cadmiu asimilate in
tesuturi vor determina reducerea radacinii, tulpinii, frunzelor, scaderea fotosintezei si deficiente

in absorbtia nutrientilor [9].

Absorbtia metalelor este un proces complex, care implica transferul metalelor din sol
in interiorul celulelor radacinilor [64]. Disponibilitatea metalelor si motilitatea lor in rizosfera
este mediatd in mare masura de seva sau rasina care se prelinge la suprafata organelor plantei
(exsudat) si microorganismele radacinii [64]. Plantele pot face ionii metalici mai disponibili
pentru absorbtie prin acidificarea rizosferei si pomparea protonilor prin intermediul pompelor
de protoni din membrana plasmaticd sau prin exsudarea compusilor care actioneazd drept

chelati (cu masd moleculard mica) [64].

in cazul intoxicatiei cu metale grele, plantele previn absorbtia acestor elemente si le

elimina sub forma de chelatori prin exsudatele radacinilor [64]. Peretele celular al radacinii
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permite formarea compusilor chelati, influentdnd biodisponibilitatea ionilor metalici pentru
absorbtie si difuzie in organitele celulelor vegetale [64]. De asemenea, chelarea elementelor

metalice in citosol reprezinti cel mai bun mecanism de apérare al plantelor [64].

Plantele au dezvoltat numeroase mecanisme de autopdrare in cazul expunerii la
concentratii mari de metale grele, iar majoritatea se bazeaza pe chelarea si compartimentarea
subcelulard. Principalii chelatori metalici din plante sunt peptidele bogate in cisteind

(fitochelatinele si metalotioneinele) [64].

Un alt mecanism impotriva absorbtiei elementelor metalice il reprezintd secretia
acizilor si derivatilor de fosfati [64]. Acizii carboxilici, respectiv amino acizii sunt excretati din
radicinile plantelor si joacd un rol esential in procesul extern de prevenire a asimilarii ionilor
metalici prin formarea unor complexe metalice stabile [64]. Compusii noi formati au o
biodisponibilitate scdzuta, fapt ce implicd inhibarea acumularii acestora prin radacini. De

asemenea, secretia acizilor si formarea compusilor chelati se poate realiza si in citosol [64].

lonii metalici genereaza diverse semnale pe masura ce patrund in plante si
interactioneazi cu ciile metabolice, iar reactivitatea chimica joacd un extrem de important in
cazul metalelor esentiale si neesentiale [64]. Ionul metalic este supus procesului de transductie
datoritd recunoasterii lente a receptorilor, iar factorii cheie responsabili de asimilarea /
absorbtia acestor elemente sunt proteinele cu membrana plasmatic (reductazele), transportorii

si numerosi senzori rezultati din modificarile fizice ale celulelor, in urma contamindrii [64].

Strategia de toleranta a plantelor la stresul abiotic necesitd sincronizarea cdilor
fiziologice, biochimice, variatia expresiei genetice globale, modificarea proteinelor, respectiv

sincronizarea metabolitului primar si secundar [64].

Retentia metalelor grele de catre plante poate fi folositd in tehnicile de fitoremediere
pentru curdtarea solurilor poluate [64]. Existd plante care pot asimila cantitati importante de
ioni metalici, care pot fi letale pentru organisme chiar si la doze mici [64]. In plus, o intelegere
a mecanismelor de interactiune, absorbtie, transport si depozitare a metalelor si Tmpreuna cu
ingineria genetic se pot face modificari transgenice ale anumitor plante cu scopul de a curata

mediile contaminate [64].
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Contaminarea apelor de suprafata si subterane cu metale grele poate provoca efecte
devastatoare asupra echilibrului ecologic al mediului acvatic, iar diversitatea organismelor

acvatice depinde de amploarea contaminarii [65].

Metalele grele sunt foarte stabile, toxice, si nu pot fi supuse degradarii bacteriene, iar
pentru organsimele acvatice pot provoca stres oxidativ 1n cantititi foarte mici. Sedimentele cu
un continut de astfel de poluanti pot fi preluate de plantele si organismele acvatice avand efecte

devastatoare asupra acestora [65].

Acumularea ionilor metalici in organismele acvatice nu are efecte doar asupra acestora,
ci vor continua in intreg lantul alimentar. Alimentul de interes din mediul acvatic este pestele,
iar contaminarea acestuia cu diversi poluanti reprezintd o problema de sdnatate publicd.
Consumul de peste cu un continut ridicat de metale poate provoca probleme grave de sdnatate

si cu efecte iremediabile [65].

Substantele chimice toxice pot patrunde in organismele acvatice prin alimente, particule
nealimentare (plastic), branhii, consumul de apa si prin piele. Dupa ce sunt absorbiti, compusii
toxici sunt transportati cu ajutorul sangelui in oase, ficat, unde au loc procese de metabolizare

si depozitare, in rinichi sau in tesutul adipos [65].

Contaminarea solurilor si a apelor cu metale grele duce la asimilarea acestora de catre
plante si animale, respectiv bioamplificarea prin intermediul lantului alimentar cauzeaza atat

probleme de sdnitate umana, cat si de mediu [65].
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3.2.2. Efectele metalelor grele asupra sinatatii umane

Unele surse antropice contribuie foarte mult la poluarea mediului inconjurdtor cu
metale grele, de exemplu utilizarea combustibulului cu plumb sau pesticide cu un continut de
astfel de elemente chimice, fapt ce implicd efecte grave asupra sandtatii umane [63]. Asimilarea
metalelor grele in plante si bioamplificarea cantitatilor acestor elemente prin intermediul
lantului alimentar poate avea un impact negativ asupra sanatatii, fiind responsabile de tot mai

multe boli [65].

O clasificare a patologiilor asociate intoxicatiei cu metale grele poate fi:

— cadmiul poate fi responsabil de efecte asupra sistemului cardiovascular, respirator,
reproducitor si imun, distrugerea oaselor, afectarea severd a ficatului si a creierului [63,
65];

— plumbul determind dezechilibre in sistemul circulator si reproducétor; patologii
asociate oaselor, ficatului, creierului, rinichilor si splinei [63];

— cuprul poate afecta ficatul, creierul, rinichii, cornea, sistemul gastrointestinal si
reproducator [63];

_  mercurul determina dezechilibre severe ale sistemelor: reproducator, cardiovascular,

endocrin, imun si cu efecte asupra creierului, ficatului si rinichilor [63];
Compusii anorganici care prezinta mercur in structura chimica sunt absorbiti rapid,
determinand malformatii congenitale si dezechilibre gastrointestinale. In schimb,
compusii organici, ca metilmercurul si dimetilmercurul determina eritism, descuamari
ale pielii, gingivite, stomatite, boli neurologice si malformatii congenitale [65].

—  cromul afecteaza principalele organe interne (ficat, rinichi, pancreas), pielea, creierul si
produce dezechilibre gastrointestinale [63];

— arsenul poate ataca pielea, ficatul, creierul, rinichii, sistemul endocrin, cardiovascular
si imun [63];
Arsenul determina coagularea proteinelor formand complexe cu coenzimele si inhiband
productia de ATP (adenozin trifosfat), necesar in respiratie. Este un element cu efecte
asupra dezvoltdrii tumorilor, iar concentratiile mari de arsen din sdnge pot provoca
moartea pacientului [65].

— excesul de zinc poate afecta sistemul endocrin si reproducitor, avand ca simptome

voma, icter, anemie, dureri ale rinichilor [65].
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Concluzii

Interventia omului de a lungul timpului cu scopul de a imbunatiti modul de viata s-a
realizat prin contaminarea si degradarea mediului, iar intelegerea proceselor naturale si

impactul poluantilor trebuie sa se realizeze in acelasi timp cu dezvoltarea societatii.

Obiectivul principal al utilizdrii pesticidelor este de a creste productivitatea agricold si
prin urmare cresterea nivelului de trai. Beneficiile secundare nu se observd imediat, dar au
efecte pe termen lung, ca de exemplu cresterea productiei duce la venituri mai mari sau
igienizarea spatiilor publice duce la o populatie mai sanatoasa dacd utilizarea acestora este

rationala. Utilizarea excesiva a acestora insd poate duce la efecte adverse foarte puternice.

Schimbirile climatice (cresterea temperaturii, scaderea precipitatiilor etc.) reprezinta
factorii determinanti in rezistenta ddunatorilor si a agentilor patogeni, iar acest lucru implica
cresterea cantitatilor de pesticide utilizate, fapt ce va avea un impact negativ asupra

consumatorilor.

Asimilarea compusilor toxici in plante si bioamplificarea cantitatilor acestor substante
prin intermediul lantului alimentar poate avea un impact negativ asupra sanatatii, fiind
responsabile de tot mai multe patologii. Existd insa si posibilitatea de a exploata anumite culturi

in remedierea solurilor.
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