UNIVERSITATEA ,,BABES-BOLYAI” T

CLUJ-NAPOCA

FACULTATEA DE STIINTA SI INGINERIA MEDIULUI

SCOALA DOCTORALA STIINTA MEDIULUI

PARTICULARITATI ALE UTILIZARII SI EXPUNERII
LA PESTICIDE IN MEDIUL RURAL

- REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT -

Conducitor stiintific:
C.S. I Prof. Univ. Asoc. Dr. Gurzau Eugen Stelian

Doctorand:
Havrila (Lovasz) Maria-Elisabeta

CLUJ-NAPOCA
2014



REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT: “PARTICULARITATI ALE UTILIZARII ST EXPUNERII LA PESTICIDE TN MEDIUL RURAL”

CUPRINS
L INTRODUGEREA. ..ottt bbb bbb bbbt bbb £t 1
2. GENERALITAII DESPRE PESTICIDE - DEFINITIE SI CLASIFICARE........c.cccoiiiiiiiiccn 4
3. PESTICIDELE TN MEDIU.....ooouiiiiiticveiiiesisisse st ss st bbb s 7
3.1. TRANSPORTUL PESTICIDELOR TN MEDIU..........ccc....... e s 8
3.1.1. Transportul pesticidelor Tn aer — devierea PulVEriZarii........ocovveveeririiriieeierseree e 8
3.1.2. Transportul pesticidelor din SOl $1 @8I TN APA..........cereiireiiiiiiecerre e e 11
3.1.3. Transportul pesticidelor Tn Sistemul PIaNte-SOL..........coiiiiiiie e 15
3.1.4. Pesticidele Tn lanful aliMentar.........c.c.cciiiiiiiiiiiiiii i 16
4. EVALUAREA RISCULUI ASUPRA SANATATII UMANE iN RELATIE CU PESTICIDELE...........ccocvviiiiinne 18
4.1 EXPUNEREA LA PESTICIDE ..ottt 19
4. 1.1, CEILE @ CXPUINETE ....vveviuietesetiseetet ettt ete sttt se st eeseeb e ek et e bt e e st b ekt e b e st eb e e bt seebea b e bt b eb e nb e e Sbebeeb et nbe e eneneanin 21
4.1.2 MeCanismul farmaCOKINELIC. .........cuoviiiriiiitieiiieieret et bbb .22
4.1.3. Monitorizarea eXpUNerii 1a PESTICIAE..........ccviiiiiiiee e et enas
4.1.3.1 Bimarkeri de eXPUNErE ........cccceovveeeerireneeeeeeseeie e
4.1.3.1.1. Biomarkeri urinari de expunere la pesticide
4.1.3.1.2. Biomarkeri sanguini de expunere 1a PeStiCite. .........c.ccevrririnrineienee e
4.1.3.1.3. Alte matrici utilizate pentru masurarea biomarkerilor de expunere
4.1.3.2. BIOMArKEri 08 BFECL........civeiiriieiiiiie e s
4.2. TOXICITATEA PESTICIDELOR $1 EFECTELE ASUPRA SANATATII
4.2.1. TOXICItALEA ACULA. .....ueevieiieiiriieieieiie et
4.2.2. TOXICIEALEA CTOMICA. 1.vevtvititieseesistietieteseeteese et e e se et e b e e s s b e e e s s e es b e b s b e eE e b e R e bt ee e e b e e b e bt eb e e b s b e b e eb e s benbenneneas
5. MASURI SI ALTERNATIVE PENTRU REDUCEREA RISCULUI ASOCIATE UTILIZARII PESTICIDELOR iN
AGRICULTURA . ...ttt et eese et ses s8££ 8288888888858 e 34
5.1. REDUCEREA FOLOSIRII PESTICIDELOR CU MANAGEMENTUL INTEGRAT AL DAUNATORILOR
(IPM — INTEGRATED PEST MANAGEMENT)......coetitiirteiitiinteisi ettt
5.2. AGRICULTURA ECOLOGICA CA O ALTERNATIVA A AGRICULTURII CONVENTIONALA
6. MODELUL DE STUDIU.....coitiitiiiiitisesti sttt en e
T ARTA DE STUDIU.....oiiitiiii ittt bbbttt b bbbttt
8. STUDIU DE CAZ PRIVIND OBICEIURILE DE UTILIZARE A PESTICIDELOR TN LOCALITATEA
SANCRAIU. ...t eeieeess s 488888888888 46
9. ASPECTE ALE MORBIDITAIH LA POPULATIA DIN LOCALITATEA SANCRAIU.......cocovvverrirrinrennens
9.1. ANTECEDENTE PATOLOGICE LA LOTUL INVESTIGAT ....coitiirrirrtrit ettt ees

9.2. CARACTERIZAREA SANATATII POPULATIEI GENERALE DIN LOCALITATEA SANCRAIU
9.3. FRECVENTA PE TRIMESTRE A UNOR AFECTIUNI CARE AR PUTEA FI ASOCIATE CU UTILIZAREA

PESTICIDELOR (2004-2013).........00ueieiieeeeseieseeeseesssssessssessssessssasssssssessssssssss essssssssesssssssnsssassessssessssssssssssssssssesssnsssnn 67
10. STATUSUL RESPIRATOR IN RELATIE CU EXPUNEREA LA PESTICIDE IN LOCALITATEA
SANGCRAIU. ..ottt ettt ettt ettt ettt et et et et eee et et eee seeet st eet et et et et e et et s et et ese et et et retes et nee et eenee 73

11. DISPERSIA PESTICIDULUI CLORPIRIFOS-METIL TN AER — MODEL EXPERIMENTAL....c.ovvvvrierevreernens 85
12. DEGRADAREA IN SOL SI ABSORBTIA DE CATRE PLANTE A PESTICIDULUI CLORPIRIFOS — METIL -
MODEL EXPERIMENTAL ... ettt eeeeeeeeee et eeeeeeeeeesssesssessesessaeseeseessesssssssesssssessessessessesseesesssesseeeesessessessessessessassesseaenn 97
13. BIOMONITORIZARE SI BIOMARKERI DE EXPUNERE - PESTICIDE ORGANOFOSFATICE.........coovue.... 136
14. CONSTIENTIZAREA POPULATIEI PRIVIND FOLOSIREA PESTICIDELOR CORECT SI IN SIGURANTA SI
PRIVIND METODE ALTERNATIVE DE PROTECTIA PLANTELOR ........cc.covviiierineiesieneeiesienesessessessssssessnseons 141
15. CONCLUZII GENERALE ..ottt eeeeee s eeeee s s et 142

16. ORIGINALITATEA SI CONTRIBUTIILE INOVATIVE ALE TEZEL......c.ccoocovvnerenrenerenrennann, ... 147
17. BIBLIOGRAFIE. ......coovieieeieeeeceesoeseesseeseessessse s s ass st sssss s sesn s s ssen s nsanssnns s 148
18. LISTA DE PUBLICATIL.......cooivuiteeieeceeseseesssesessss et st s sttt bbb ....162
e TR ] =5 3RO UON 164
ANEXA 11 CHESTIONAR ..ottt seesees s eseess e st se s es s sess s st sees e s s es s esseneansssssansenssansnssanes 1
ANEXA 2: MORBIDITATEA SPECIFICA PE CAUZE LA COPII INREGISTRATA IN CABINETUL
MEDICULUI DE FAMILIE DIN SANCRAIU. ......c.ovioiietneeeceeeeeesievsesessesss st esssss s sesse e ssss s essssssssenssessennes 1
ANEXA 3: MORBIDITATEA SPECIFICA PE CAUZE LA ADULTI iNREGISTRATA IN CABINETUL
MEDICULUI DE FAMILIE DIN SANCRAIU.......co.ovviiuieveeeieses s sessesssssessessesssssss s ssssssssssssssas s ssassensssssan 1
ANEXA 4: TABEL PREVALENTA BOLI CRONICE DIN EVIDENTA MEDICULUI DE FAMILIE DIN
LOCALITATEA SANCRAIU. ...cooouiveieieeeeee sttt es sttt aneen e
ANEXA 5: CLORPIRIFOS-METIL.......covviieeieeeeeiesesesessesseseessssessssssssesesessssassessesssssssssssssssssssssssansans
ANEXA 6: DATE METEO (TEMPERATURA MEDIE SI SUMA ZILNICA DE PRECIPITATII)
ANEXA 7: PLIANT FOLOSIREA PESTICIDELOR SI SANATATEA UMANA........cocoviiemienrnsceeesenses s,
ANEXA 8: PLIANT FOLOSIREA PESTICIDELOR SI SANATATEA UMANA (iN LIMBA MAGHIARA)......1
ANEXA 9: PLIANT - PROTECTIE NATURALA IMPOTRIVA DAUNATORILOR...........cooomerererreeereensesinrereinns 1
ANEXA 10: PLIANT - PROTECTIE NATURALA IMPOTRIVA DAUNATORILOR (IN LIMBA
DY VN3 S TN 2N TR 1

In rezumatul tezei de doctorat se prezinti rezultatele cercetarilor experimentale proprii,
concluzii generale si o bibliografie selectiva. La redactarea rezumatului s-au pastrat aceleasi
notatii pentru capitole, tabele, poze sau figuri utilizate in textul tezei de doctorat.

Cuvinte cheie: pesticid, devierea pulverizarii, doza de expunere, degradarea pesticidelor



REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT: “PARTICULARITATI ALE UTILIZARII ST EXPUNERII LA PESTICIDE TN MEDIUL RURAL”

Multumiri

Nepretuite multumiri 1i adresez domnului Prof. Asoc. Dr. Gurzau Eugen Stelian,
conducatorul stiintific al lucrarii, pentru profesionalismul cu care m-a ghidat pe drumul cétre
obtinerea titlului de doctor in stiinte, pentru competentd §i permanentd indrumare stiintifica,
pentru sprijinul real acordat pe intreaga perioadd de desfasurare a doctoratului si a elaborarii
tezei de doctorat.

Multumesc distinsilor referenti d-lui Prof. Univ. Dr. Baciu Laurentiu Calin, d-nei
Prof. Univ. Dr. Borzan Cristina, d-lui Prof. Univ. Dr. Ing. Rusu Tiberiu si presedintelui comisiei
d-lui Prof. Univ. Dr. Ing. Ozunu Alexandru, Decanul Facultatii de Stiinta si Ingineria Mediului
pentru amabilitatea de a accepta sa faca parte din comisia de doctorat, pentru timpul alocat
evaluarii acestei teze, pentru sugestiile si recomandarile oferite.

Multumesc de asemenea comisiei de indrumare din cadrul Facultdtii de Stiinta si
Ingineria Mediului Cluj Napoca, pentru sfaturile si observatiile acordate in timpul elaborarii
prezentei lucrari, si anume: d-nei Conf. Dr. Ing. Rosu Cristina, d-lui Prof. Univ. Dr. Ing. Ozunu
Alexandru si d-lui Prof. Univ. Dr. Baciu Laurentiu Calin.

Adresez respectuoase multumiri doamnei Prof. Asoc. Dr. Gurzau Anca Elena, atat pentru
discutiile utile si incurajarile permanente acordate pe tot parcursul pregatirii tezei de doctorat, cat
si pentru asigurarea materialelor si echipamentelor necesare in toatad aceastd pregatire.

Multumesc d-rei Ing. Chim. Drd. Dumitrascu Irina si d-lui Asistent Zeic Alexandru de la
Centrul de Mediu si Sanatate si d-rei Lect. Dr. Balc Ramona de la Facultatea de Stiinta si
Inginera Mediului Cluj Napoca pentru ajutorul acordat in realizarea acestei teze de doctorat.

Sincere multumiri tuturor colegilor de la Centrul de Mediu si Sanatate Cluj Napoca care
au contribuit, direct sau indirect, la realizarea acestei teze de doctorat si pentru sprijinul moral
acordat.

Multumiri deosebite adresez socrilor mei pentru ajutorul acordat la realizarea
experimentelor.

Doresc sd multumesc pe aceasta cale $i mamei mele pentru educatia oferita, Indrumarea
si sprijinul ei permanent.

Dedic aceastd lucrare fetitei mele Dorothea si sotului Lorand si le mulfumesc pentru

sustinere.

Cluj Napoca, Lovasz Maria-Elisabeta
Aprilie 2014



REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT: “PARTICULARITATI ALE UTILIZARII ST EXPUNERII LA PESTICIDE TN MEDIUL RURAL”

1. INTRODUCERE

Asigurarea unei calitati corespunzatoare a mediului, protejarea lui - ca necesitate a
supravietuirii si progresului - reprezintad o problema de interes major si certa actualitate pentru
evolutia sociald, obiectivele principale fiind adoptarea unor solutii de diminuare a poludrii si
cresterea nivelului calitatii mediului in ansamblu.

Odata cu cresterea populatiei - care mai mult decat s-a dublat in ultimii 50 de ani,
ajungand la sapte miliarde in 2013, si a nevoii de hrand, productia agricold a crescut in mod
similar, chiar daca terenurile arabile productive s-au extins cu numai 10% (Kohler & Triebskorn,
2013). Prognoza cresterii populatiei, la aproape 10 miliarde in anul 2050 face ca agricultura,
zootehnia si industriile prelucratoare sa fie nevoite sa faca in continuare schimbari in ceea ce
priveste productia pe scara larga, fiind necesard dublarea productiei agricole fata de prezent (Ray
etal., 2013).

Cresterea productiei agricole este optiunea preferatd comparativ cu extinderea
suprafetelor cultivabile (defrisare, desecare, etc.). In aceste conditii protectia culturilor prin
utilizarea larga si intensd a pesticidelor a devenit comund, cu impact de importanta globala.
Efectele secundare sunt de obicei externalizate, fiind mai severe pentru societate ca intreg, decét
pentru sectorul agricol in care opereaza si, de aceea, stimularea masurilor corective este
deficitara. La ora actuala agricultura ecologica este costisitoare si nu are capacitatea de a realiza
productii care sa asigure hrana la scard mare.

Tn general efectele adverse ale pesticidelor asupra mediului depind de proprietatiile
substantelor incriminate, de caracteristicile solului, dar si de speciile de plante si conditiile
ambientale. Capaciatatea de a persista in mediu si/sau de a se bioacumula sunt deasemenea
relevante in cazul efectelor asupra mediului si organismelor vii. in principal pesticidele sunt
adsorbite de organismele tintd si se pot imprastia in factorii de mediu. Este important de
mentionat faptul ca devierea si deplasarea reziduriilor de pesticide post aplicare pot sa produca
contaminarea limitrofd neintentionata la fel ca si posibile expuneri umane.

Agricultura este unul dintre cele mai periculoase sectoare de activitate la nivel global,
fiind asociata la fel ca zootehnia, cu un risc crescut de afectiuni in randul muncitorilor. Alaturi de
afectiunile prin ranire care apar la fermieri prin folosirea utilajelor, manuirea ingrasdmintelor
naturale si artificiale a diverselor substantelor chimice, inclusiv a pesticidelor, continud sa fie
asociate cu raniri, boli si chiar decese in fermele moderne.

Utilizarea la scard mondiald a diferitelor grupuri de pesticide duce la contaminare
incrucisata si la expunere intentionata/neintentionata, aproape toti oamenii fiind in mod inevitabil

expusi. Organofosfatii constituie o clasda mare de pesticide utilizati in principal in practica
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agricola. Ca urmare, organofosfatii sunt implicati in mai multe cazuri de intoxicatii profesionale
comparativ cu oricare alta clasa unica de insecticide. Reziduurile de pesticide organofosfatice au
fost detectate la niveluri peste limita de cuantificare si uneori chiar depasind nivelurile maxime
de reziduuri (MRL) Tn multe produse agricole; prin urmare, expunerile alimentare la nivele
scazute de pesticide organofosfatice devin foarte probabile. Expunerile profesionale la pesticide
organofosfatice fac ca expunerile de mediu sa para mai reduse, desi populatiile speciale, cum
sunt lucratorii agricoli si copiii pot fi supusi unor expuneri mai mari. Ca urmare, odatd cu
utilizarea pe scara larga a pesticidelor, preocupdrile privind impactul lor asupra sdnatatii umane
sunt tot mai pregnante.

Contactul pe termen lung cu pesticidele poate sa perturbe functia diferitelor aparate si
sisteme ale organismului uman: sistemul nervos, endocrin, imun, de reproducere, aparatul renal,
aparatul cardiovascular si cel respirator. Existd multe dovezi cu privire la asocierea intre
expunerea la pesticide si incidenta bolilor cronice umane, inclusiv a cancerului, bolii Parkinson,
bolii Alzheimer, sclerozei multiple, diabetului, bolilor cronice, cardiovasculare, renale si a
fenomenului de imbatranire in general. Studiile din ultimii ani s-au axat asupra mecanismului
aparitiei fenomenelor datorate toxicitatii compusilor si au vizat efecte asupra procesului de
crestere fetala atat la om cat si pe modele experimentale animale. Desi studiile epidemiologice au
prezentat rezultate inconsistente in special la copii, au fost semnalate totusi unele observatii care
necesita studii suplimentare.

Evaluarea riscului asupra sandtatii umane este procesul prin care se estimeazad natura si
probabilitatea aparitiei de efecte adverse asupra sanatatii la oamenii care pot fi expusi la
substante chimice Tn medii contaminate din mediul inconjurator, in prezent sau in viitor,
presupunand patru etape succesive: identificarea pericolului, evaluarea relatiei doza-raspuns,
evaluarea expunerii §i caracterizarea riscului (EPA, 2006). Orice evaluare de risc trebuie sa tina
cont de faptul ca efectele variaza de la o persoand la alta i pentru a justifica aceastd variabilitate,
factorii de incertitudine sunt parte din evaluarea riscului.

Masurdtorile biologice de substante si metabolitii acestora in tesuturile si fluidele din
organism pot fi utilizate pentru estimarea trecuta sau prezentd a expunerii la chimicale, in
cazurile 1n care existd metode analitice disponibile.

In cazul pesticidelor organofosfatice disponibilitatea unor biomarkeri potriviti pentru
dozele absorbite din expunerea ocupationala si neocupationald este inca un subiect critic, cu atat
mai mult cu cat datorita metabolizarii si excretiei rapide ai pesticidelor organofosfatice, utilitatea
unei singuri masuratori a biomarkerului este incerta. Biomarkerii de expunere la pesticidele
organofosfatice sunt in mod obignuiti cei masurati in sange si urind, dar cercetarile Tn domeniu

propun noi matrici cum ar fi saliva, transpiratie, par, lichid amniotic, meconiu, etc.
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Datele privind contaminarea mediului si expunerea umana la pesticide sunt relativ
limitate in Romania, studiile fiind in general axate pe clasa pesticidelor organoclorurate. O serie
de autori au aratat contaminarea in Romania a solului, apei, sedimentelor, alimentelor, dar si a
prafului din locuinte In zonele investigate aratand in unele cazuri concentratii crescute peste
normele legiferate si identificand ca mecanisme de contaminare procesul de transport la distanta
si depunerile de izomeri volatili din surse secundare (Tarcau et al., 2013; Ene et al., 2012;
Ferencz & Balog, 2010; Neamtu et al., 2009; Covaci et al., 2006).

Tot legat de pesticidele organoclorurate, in Romania exista studii care au vizat
biomarkeri de expunere din colostru (Cioroiu et al, 2010), ser (Dirtu et al., 2006) si par (Covaci
et al., 2008) aratand diferite grade de expunere. La estimarea dozelor aportului zilnic in cazul
copiilor alimentati natural s-a ratat (Cioroiu et al., 2010) ca au fost depasite unele norme pentru
protectia sanatatii. Pe de alta parte aportul zilnic calculat, fie numai prin aport alimentar si/sau
praf din interiorul locuintei, a condus la rezultate similare cu alte studii europene si a evidentiat
importanta expunerii la praful din interior pentru incircarea organismului cu pesticide. In ceea ce
priveste pesticidele organofosfatice, studiile din Roméania sunt mai restranse ca numar si au
abordat, pe langa dezvoltarea de metode de analiza ale acestora din factorii de mediu (Culea et
al., 1996) si masurarea acestora in praful din interior (Dirtu et al., 2012), la fel ca si evaluarea in
vitro a absorptiei, decontamindrii si desorptiei compusilor organofosfatici de pe piele si
membrane sintetice (Mircioiu et al., 2013).

Un singur studiu s-a axat asupra obiceiurilor de utilizare a pesticidelor in gospodarii mici
din mediul rural, aratdnd deficitul de cunostinte privind masurile de protectic a mediului si a
propriei sdnatati in activitatile de combatere a daunatorilor (Gurzau et al., 2008).

-

In studiul nostru am pornit de la ipoteza ci, in prezent, in exploatatiile agricole mici (de
tip familial) din mediul rural existd o lipsd de cunostinte/erori privind metodele de protejare a
culturilor si combatere a daunatorilor.

Teza de fata abordeazd aspecte care au drept scop realizarea unui grad de cunoastere
corespunzator al utilizarii pesticidelor intr-o zona rurald, cuantificarea extinderii zonei afectate
de aplicare a pesticidelor printr-un model experimental asupra devierii pulverizarii, cunoasterea
proceselor de transfer a pesticidelor in sol si stratul vegetal Tn conditiile specifice zonei, precum
si estimarea In model experimental a posibelelor efecte induse asupra sandtitii umane a unui
pesticid organofosfatic pe baza dozelor de expunere calculate. Nu in ultimul rand ne-am propus
cresterea gradului de constientizare a populatiei privind folosirea corecta a pesticidelor pe baza
principiului de respect pentru mediu §i sdnatatea umana si promovarea metodelor alternative de

protectie a plantelor.
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6. MODELUL DE STUDIU

Pentru atingerea obiectivelor propuse am elaborat un model de studiu constand in etape

consecutive si avand ca zona rurala tintd localitatea Sancraiu din judetul Cluj.

Studiul a debutat cu investigarea pe bazd de chestionar a unui esantion populational
reprezentativ, investigare care a vizat obtinerea de informatii privind obiceiurile de utilizare a
pesticidelor in exploatatii agricole de tip familial, date demografice, stilul de viata si date privind

antecedentele personale patologice.

A doua etapa a studiului, bazatd pe informatiile privind mijloacele de protectie in timpul
aplicarii pesticidelor de catre operator, a constat in evaluarea starii de sdnatate din punct de

vedere respirator a subiectilor investigati pe baza de chestionar.

Ca base line in estimarea posibilelor efecte asupra starii de sanatate asociate utilizarii
pesticidului am condus un studiu privind structura si dinamica morbiditatii la populatia din

localitatea Sancraiu pe o perioada reprezentativa de timp (2003-2013).

Pornind de la premiza ca afectarea starii de sdndtate poate sa survina si in afara ariei de
stropire am elaborat un model experimental privind devierea pulverizarii unui pesticid putin

periculos si cu toxicitate moderata (organofosfatic), in conditii de teren.

Intrucat expunerea la pesticide poate si apard si prin reintrarea in zona de stropire
(contact cu sol contaminat), urmatoarea etapa a constat in elaborarea modelului experimental
pentru studiul degradarii/transferului in sol si vegetatie a unui pesticid organofosfatic, in conditii

de teren.

In continuare am urmarit biomonitorizarea expunerii la clorpirifos—metil prin analizarea
metabolitului 3,5,6-trichloro-2-pyridinol (TCP) in urind, in urma procesului de pulverizare in

douad situatii diferite: purtarea sau nu a mijloacelor de protectie individuale.

Urmadtoarea etapa a fost calculul dozei de expunere pe baza datelor obtinute in modele
experimentale privind concentratii de clorpirifos-metil in aer si sol si estimarea efectelor pe baza

dozei de referinta.

Ultima parte a studiului realizat a constat in elaborarea masurilor privind folosirea corecta
a pesticidelor si metode alternative de protectie a plantelor, pentru diminuarea impactului asupra

calitdtii vietii in zona rurald investigata.
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7. ARIA DE STUDIU

Aria de studiu a tezei de doctorat a fost localitatea Sancraiu (Coordonate geografice:
46°34'49"N 22°43'20"E46°34'49"N 22°43'20"E) (Figura 5).

f} N — ="

BISTRITA-NASAUD

ROMANIA 0 80 160 320 Km

MURES

16 24 Km
11l

Figura 5: Incadrarea in zoni a localitatii Sancraiu

Sancraiu este o comunad in judetul Cluj, Romania alcatuita din cinci sate (sat Sancraiu —
resedinta de comuna, Alunisu, Domosu, Braisoru, Horlacea. Suprafata totald a comunei Sancraiu
este de 56,83 km? si se gaseste la o altitudine medie de 600 m, la 56 km de municipiul Cluj-
Napoca si la 5 km de primul oras, Huedin.

La recensamantul din 2002, populatia totalda a comunei Sancraiu era de 1856 locuitori,
din care localitatea Séncraiu avea 1172 locuitori (Varga, 2007).
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8. STUDIU DE CAZ PRIVIND OBICEIURILE DE UTILIZARE A PESTICIDELOR IN
LOCALITATEA SANCRAIU

In ciuda progreselor inregistrate in domeniul mediului, cercetirile privind efectele
poluantilor din mediul Inconjurator asupra sdnatatii sunt insuficiente in momentul de fata, nu
doar in Romania, ci si in intreaga lume. Pentru atingerea acestor obiective este necesar un sistem
foarte bine organizat. Accentul trebuie pus pe relatia dintre expunerea populatiei la poluantii din
mediu si sdndtatea populatiei. Simptomele si bolile trebuie evaluate in functie de expunerea
trecutd si prezentda la poluantii respectivi, iar sursele de expunere trebuie analizate tinandu-se
cont de efectele lor asupra sanatatii populatiei (Gurzau et al., 2008).

In vederea determindrii magnitudinii problemelor referitoare la utilizarea pesticidelor, a
fost realizat un studiu asupra populatiei din zona rurald din comuna Sancraiu, Romania, pe

perioada anului 2011.

Materiale si metode

La studiul pe baza de chestionar au participat 100 de persoane care si-au dat acceptul
scris Tn acest scop. Chestionarul a cuprins atat intrebari deschise cat si inchise. Au fost culese
date demografice, date referitoare la stilul de viata, antecedentele personale patologice si
informatii generale privind activitatile desfasurate in cadrul fermei. Bazele de date si prelucrarea

acestora s-a realizat cu ajutorul programului Excel.

Rezultate

Esantionul respondentilor a constat din 100 de persoane, cu domiciliul in localitatea
Sancraiu, dintre care 50 % au fost de gen feminin, cu varste cuprinse Intre 22 si 89 de ani, media
de varsta a Intregului lot fiind de 50,71 de ani. O treime dintre persoanele chestionate (33 %) au
afirmat ca au absolvit scoala gimnaziala (8 ani), in 30 % din cazuri raspunsul a fost “liceu”, 6 %
au absolvit facultatea, 26% au absolvit o scoald profesionala si alti 5 % au absolvit mai putin de
4 ani de liceu.

Datorita faptului ca exista multiple surse prin care pesticidele pot ajunge in corpul uman
si anume prin cale dermald, oralda, oculard si/sau respiratorie, intrebarile cuprinse in aceasta
sectiune au fost axate in special pe alimentatie, consumul de tutun si alcool (atat cantitatea
consumata, cat si frecventa si caracteristicile consumului). 75% dintre persoanele chestionate au
afirmat ca sunt consumatoare de legume cel putin o datd pe zi provenind atit din productia
proprie cat si din alte surse. Consumul de legume a variat, in general, de la o data pe saptamana

la 3 ori pe zi. 44% dintre respondenti au declarat ca mananca fructe cel putin o datd pe zi
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(consum cel mai frecvent raportat de catre respondenti).

In ceea ce priveste istoricul personal al consumului de alcool precum si consumul de
alcool la momentul completarii chestionarului, 16 % au afirmat ca sunt consumatori de alcool de
2-4 ori pe saptamana; cel mai frecvent consum de alcool raportat a fost de ,,1 sau 2 bauturi
alcoolice 1n anul anterior efectudrii chestionarului”.

Referitor la fumat, 79% au declarat ca nu fumeaza si 21% au declarat ca sunt fumatori.
Consumul de tigari, la fumatori, a fost in medie de 20 tigéri pe zi. 14% dintre fumatori au afirmat
ca au fumat timp de mai putin de 5 ani, 14% intre 5 si 10 ani, 29% timp de 10-20 ani si 43% au
fumat timp de mai mult de 20 ani. Consumatorii de alcool si de tutun prezinta o vulnerabilitate
mai mare fatd de expunerea la pesticide, prin absorbtia unor cantitati mai mari de substate toxice.
Muncitorii care fumeaza tigéri In timp ce aplica pesticide risca sa fie expusi si pe cale digestiva.

Un procent de 61% dintre participantii la studiu au raportat ca sunt proprietarii fermei in
care locuiesc si lucreaza. Este de remarcat cd, avand in vedere specificul zonei si varsta
persoanelor chestionate, 46 % au declarat ca au lucrat in respectiva ferma pentru o perioada de
mai mult de 30 de ani.

In ceea ce priveste activitatea de cultivare a pamantului in cadrul fermei, 26 % dintre
persoanele chestionate au declarat cd au efectuat aceasta operatiune in ultimul sezon agricol pe
durata unei luni (30 de zile), 27 % intre 31 si 100 de zile si 20 % mai mult de 100 de zile.

Referitor la munca cu utilaje agricole 84% dintre respondenti au declarat ca nu au utilizat
niciodata masini agricole. Doar 5 respondenti au declarat o utilizare intensa a utilajelor agricole
in cadrul fermei. Plantarea este o alta activitate importantd in economia unei ferme si de
asemenea constituie o cale de expunere. 25% dintre respondenti au declarat ca nu au efectuat
niciodata operatiunea de plantare, 63% au declarat ca au plantat timp de 1-5 zile s1 11% intre 6 si
25 zile in ultimul sezon agricol.

Conform rezultatelor din chestionar, Tn zona Séancraiu activitatea in ferme este
preponderent nemecanizatd. S-a raportat recoltarea manuala a culturilor Tntr-un procent de 49%,
ceea ce duce la cresterea riscului de contaminare cu pesticide prin contact dermic.

S-a constatat cd o activitate importanti la ferma este cresterea animalelor. In cele mai
multe cazuri se cresc mai multe specii dintre care cele mai importante au fost: bovinele (atat
pentru carne cat si pentru lapte) si porcinele. Culturile cele mai importante, asa cum a rezultat din
studiul pe baza de chestionar au fost cartofii si graul.

Persoanele chestionate au raspuns DA in proportie de 75% la intrebarea daca in cursul
vietii au preparat sau au aplicat personal pesticide, dintre care 27 % au afirmat ca au aplicat
respectivele pesticide mai mult de 30 de ani.

Prepararea si aplicarea pesticidelor fac parte din activitdtile obignuite ale respondentilor,

pe langa agriculturd si cresterea animalelor. Potrivit declaratiilor respondentilor, procesul de
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aplicare a pesticidelor se desfasoara pe o perioada de 5-9 zile in fiecare an (90%). Un respondent
a declarat cd utilizeaza pesticide pentru o perioada mai lunga de 40 de zile pe an.

In ceea ce priveste aplicarea de pesticide, 95% dintre respondenti (care utilizeaza
pesticide) folosesc un dispozitiv de pulverizare cu rezervor amplasat pe spatele operatorului
(pulverizator tip rucsac). Totusi, unii fermieri (9%) au utilizat pulverizatorul montat pe tractor iar
11% au utilizat un pulverizator manual. 29% dintre cei care aplica pesticide repara ei insisi
echipamentul de pulverizare sau de preparare, fara a apela la specialisti.

Tipurile de pesticide utilizate cel mai frecvent in localitatea Sancraiu in anul 2010 au fost
insecticidele pentru culturi (87%), pesticidele pentru controlul buruienilor (37%) si insecticidele
pentru animale (29%), pe ultimul loc fiind insecticidele pentru animalele de companie (3%).

Toti cei 75 de respondenti participanti la studiu pe bazd de chestionar au declarat ca
achizitioneaza pesticide n forma lichida, iar 31 dintre aceste persoane au achizitionat pesticide si
sub forma solida (pulberi, granule). Respondentii depoziteaza pesticidele in diferite locuri de pe
proprietatea lor: 1 persoana din cele 75 le depoziteaza in locuinta, 4 in garaj, 28 1n pivnitd, 39 in
cladiri exterioare auxiliare si doar 2 respondenti nu le depoziteaza deloc in gospodarie.

Pesticidul cel mai frecvent utilizat in localitatea Sancraiu este Calypso (77,3%), urmat de
Decis (49,3%).

Tn localitatea Sancraiu, pesticidele cel mai frecvent utilizate sunt din grupa Il (WHO,
2009a, University of Hertfordshire, 2013) — moderat periculoase - si apartin claselor de
insecticide neonicotinoid, respectiv piretroide, avand ca substante active tiaclopridul si
deltametrinul.

In ceea ce priveste obiceiurile de igiend personald, majoritatea intervievatilor (76%) se
spald pe maini si brate imediat dupa aplicarea pesticidelor, numai o parte dintre acestia (49,33%)
fac baie sau dus complet imediat dupa aplicare. 90% dintre cei 75 respondenti care utilizeaza
pesticide 1si schimba hainele de lucru imediat dupa prepararea si aplicarea pesticidelor, chiar si
in cazul in care o cantitate mica de pesticide ajunge pe haine. 8 persoane din 75 isi schimba
hainele doar la sfarsitul zilei de lucru. 49,33% dintre cei care aplica pesticide 1si spala hainele de
lucru separat de restul hainelor, dar totusi un numar destul de mare dintre acestia 20% 1isi spald
hainele de lucru impreuna cu cele ale familiei.

76% din totalul de persoane care utilizeaza pesticide in agricultura nu au utilizat niciodata
echipamente de protectie, acest lucru datorandu-se lipsei de educatie cu privire la manipularea
pesticidelor. Manusile si mastile de protectie, care sunt foarte importante In prevenirea

intoxicatiei cu pesticide sunt utilizate intr-o micd masurd. (Figura 17)
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Figura 17: Utilizarea echipamentului de protectie de catre populatia investigata

Munca in agriculturd pot sd devind periculoasd prin nenumarate moduri, folosirea
echipamentelor de protectie fiind necesare. Echipamente de protectie personale nu previn
accidentele, dar pot preveni sau reduce leziunile, sau chiar moartea. Echipamentele de protectie
trebuie alese cu grija pentru a fi potrivite pentru utilizatori.

Utilizarea extensiva in agricultura a pesticidelor reprezinta calea cea mai importanta de
expunere pentru populatia rurald. In ultima perioadi de timp, a crescut mult ingrijorarea
specialistilor si a publicului larg in ceea ce priveste impactul pesticidelor asupra sanatatii umane,
o serie de studii evidentiind potentiale efecte (in principal boli cronice). Aplicarea pesticidelor in
practicile agricole prezinta un risc ridicat ca substantele poluante s fie purtate de vant la distante
mari de zonele tinta si sd determine efecte nocive asupra unor populatii situate in afara zonelor
de aplicare a substantelor. Copiii sunt mai susceptibili la efectele pesticidelor datoritd expunerii
crescute prin intermediul alimentelor si al laptelui matern, sistemului imunitar mai putin
dezvoltat si sperantei de viatda mai mare, timp in care sa dezvolte boli cu perioada de latenta

lunga. (Gurzau et al., 2008).

CONCLUZII

Populatia investigati are o expunere anterioara si prezenta la pesticide datorata in

principal activitatii agricole nemecanizate.

O caracteristica a grupului populational investigat a fost ca 27% au aplicat pesticide

mai mult de 30 de ani.

12



REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT: “PARTICULARITATI ALE UTILIZARII ST EXPUNERII LA PESTICIDE TN MEDIUL RURAL”

Tn ansamblu, persoanele investigate au declarat o durati medie de aplicare a
pesticidelor intre 30 si 100 de zile pe an, cu mentiunea ca 20% din cei investigati aplica

pesticide mai mult de 100 de zile pe an.

Populatia investigatd prepari/aplica pesticidele si repara/intretin echipamentele de

pulverizare.

Pesticidele cel mai frecvent utilizate in comunitatea luata in studiu sunt Calypso si

Decis, care apartin grupelor de insecticide neonicotinoide si piretroide, cu toxicitate redusa.

S-a constatat utilizarea unor pesticide scoase din uz (DDT, Regent) de catre o parte

dintre persoanele intervievate.

Consumul de alcool si tutun prezent in comunitatea investigata poate creste
vulnerabilitatea fati de substante toxice (pesticide), cu atit mai mult cu cit patologia

cronica respiratorie si cardiovasculara declarata este frecventa.

Cerealele, legumele si/sau fructele produse in fermele proprii sunt destinate in

principal consumului Tn familie.

Aplicatoarele cel mai frecvent utilizate sunt cele sub forma de dispozitive de

pulverizare, in special pentru insecticidele utilizate la culturi.

In timpul aplicarii pesticidelor persoanele intervievate nu utilizeaza echipamente

complete de protectie.

in ceea ce priveste obiceiurile de igienii personali, majoritatea intervievatilor (76%)
se spald pe maiini si brate imediat dupa aplicarea pesticidelor, numai o parte dintre acestia

(49,33%) fac baie sau dus complet.

90% dintre cei 75 respondenti care utilizeaza pesticide isi schimba hainele de lucru
imediat dupa prepararea si aplicarea pesticidelor, chiar si in cazul in care o cantitate mica
de pesticide ajunge pe haine. 8 persoane din 75 isi schimba hainele doar la sfarsitul zilei de

lucru.

Cunostintele populatiei investigate cu privire la manipularea pesticidelor este

deficitara.
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9. ASPECTE ALE MORBIDITATII LA POPULATIA DIN LOCALITATEA
SANCRAIU

Un risc deosebit de mare de expunere la substante chimice periculoase este asociat cu
utilizarea pesticidelor in agriculturd, in special utilizarea pesticidelor organofosfatice, care sunt
insecticidele cele mai frecvent utilizate pe scara larga si in mod obisnuit la nivel mondial.
Expunerea la pesticide a fost asociatd cu o crestere a incidentei cazurilor de limfom non-
Hodgkin, mielom multiplu, sarcom de tesuturi moi, sarcom pulmonar §i cancer de pancreas,
stomac, ficat, vezica urinara si vezica biliara, boala lui Parkinson, boala Alzheimer si afectarea
functiei de reproducere. Alte afectiuni cronice asociate expunerii la pesticide In general sunt
astmul bronsic, boli cardiovasculare, bronhopneumopatie cronica obstructiva. Avand in vedere

aceste constatari, detectarea populatiilor la risc constituie o prioritate.

9.1. Antecedente patologice la lotul investigat

Materiale si metode

Din populatia generald a localitatii Sancraiu a fost selectat un esantion de 100 de locuitori
care au fost invitati sa-si dea acordul si sa participe la un studiu pe baza de chestionar. Prin acest
chestionar au fost culese date privind o serie de imbolnaviri cunoscute ca relationate expunerii la

pesticide. Bazele de date si prelucrarea acestora s-a facut cu ajutorul programului Excel.

Rezultate si discutii

Antecedentele personale patologice raportate de catre persoanele inrolate in aceasta etapa
a studiului au constat in boli cronice si acute, dintre care au predominat bolile cardiovasculare si
respectiv pneumonia. Alte tipuri de patologie cronica intalnite in ordinea frecventei au fost: boli
ale sistemului nervos, boli renale (exceptand litiaza renald), astm bronsic, BPOC, diabet, bronsita
cronicd, enfizem pulmonar, Limfom Hodgkin, cancer cu alte localizari si depresie.

In urma prelucririi chestionarului au fost identificati citiva subiecti la care diverse
simptome au fost relationate afirmativ cu utilizarea pesticidelor.  Dintre acesti subiecti 5,33%
semnaleaza uneori iritatii cutanate, 4% semnaleaza iritatii oculare si 1,33% dureri de cap si
ameteli uneori. Alti subiecti asocieazd folosirea pesticidelor disconfortului toracic (4%),
iritatiilor oculare (2,67%) si cutanate (1,33%). Greata, varsaturile, durerile de cap, oboseala si
nervozitatea, dar si depresia (1,3%) au fost deasemenea asociate cu utilizarea pesticidelor de

catre subiecti.
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In studiul nostru 3 persoane au declarat afectiuni cronice respiratorii insa niciuna dintre
acetea nu a semnalat asocierea tusei cu expunerea la pesticide. Mai mult decét atat subiectii care
au semnalat asocierea tusei cu expunerea la pesticide erau fumatori si ca urmare asocierea acestei

expuneri specifice cu simptomele respiratorii este greu de confirmat.

9.2. Caracterizarea sanatitii populatiei generale din localitatea Sancraiu

Materiale si metode

Pentru caracterizarea starii de sanatate a populatiei din localitatea Sancraiu am cules din
evidentele medicului de familie din localitate date referitoare la numarul de cazuri pe tipuri de
afectiuni (codificare ICD 10). Datele au fost extrase pentru perioada 2003-2013, perioada in care
asistenta medicald in localitate a fost asiguratd de acelasi medic. S-au calculat morbiditatea
specificd pe cauze si grupe de varstd si prevalenta bolilor cronice. Morbiditatea specifica pe
cauze si grupe de varsta aratd frecventa cazurilor noi de o anumita boala, intr-un anumit teritoriu
si pe o perioada de timp. In cazul prevalentei, boala cronici apare o singura dati ca si caz nou.

Morbiditatea specifica pe cauze si grupe de varsta s-a calculat dupa formula:

Nr.cazuri noil de boald "X" la varsta "Y "

Nr.locuitori de vdrsta "V

X 100000

Prevalenta bolilor cronice, reprezentand totalitatea cazurilor noi si vechi de inbolnaviri, s-
a calculat cu formula de mai jos:
P = M

?n

X 100

Unde:
P = indice de prevalenta totala
bn, by= boli noi depistate si boli cunoscute anterior

L= numarul mediu de locuitori

Rezultate si discutii

Morbiditatea specifica pe cauze si grupe de varstd Inregistratd la medicul de familie in
anii 2004-2013 s-a calculat prin raportare numarului de inbolnaviri la 100000 de locuitori.

In cazul copiilor afectiunile cronice ale ciilor respiratorii reflectd o morbiditate specifica
de 4390,2 %5000 (morbiditatea specifica prin astm bronsic a fost de 487,8 O/oooo)_ Morbiditatea
specificd prin anemii (2682,9 %0000) in principal nutritionale, este un fapt surprinzator pentru o
localitate cu un standard de viata relativ crescut. Intre afectiunile cronice inregistrate la copii s-au

numarat si cardiopatiile si hepatitele cronice.

15



REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT: “PARTICULARITATI ALE UTILIZARII ST EXPUNERII LA PESTICIDE TN MEDIUL RURAL”

Afectiunile acute sunt dominate ca morbiditatea specifica pe cauze si grupe de varsta de
cele ale cailor respiratorii superioare (257987.8 + 109534,3 %/o000), respectiv inferioare (92012,2
+ 63895,2 O/oooo). Alte afectiuni acute cu frecventd mult mai mica, dar inregistrate la copii din
localitatea Sancraiu sunt dermita alergica, urticaria si eritemul, conjunctivita, gastrita si
duodenita.

lerarhizarea bolilor cronice la adulti (valori medii 2004-2013) a aratat ca grupul de
afectiuni care domind spectrul morbiditdtii Tn localitatea Sancraiu este cel al bolilor
cardiovasculare (5933,5 %u00) si dintre acestea cardiopatiile ischemice si hipertensiunea sunt
numeroase (1451,0 si 573,0 0/0000). La mare diferenta se situeaza pe locul 2 afectiunile respiratorii
cronice (1099,8 %00), acest grup de boli incluzand ciile respiratorii superioare si inferioare si
cordul pulmonar cronic. Urmeaza in ordine descrescatoare alte grupuri de afectiuni, dintre care
tumorile maligne se situeazi pe pozitia 5-a (360,4 %/o00).

In ceea ce priveste afectiunile acute, calculate pentru aceeasi perioada de timp,claseaza pe
primele doua locuri, la fel ca si In cazul copiilor, afectiunile acute ale caile respiartorii superioare
si inferioare (13123,8 * 3910,7 %go respectiv 8539,7 + 4183,7 °/4o00). Celelalte afectiuni acute au
reflectat morbiditati specifice mult mai mici si in ansamblu incidenta bolilor acute ca ierarhizare
este cea comunad in randul populatiei adulte.

Prezentdm in continuare evolutia anuala pe perioada 2003-2013 a afectiunilor inregistrate
in randul adultilor si copiilor din localitatea Sancraiu.

Graficele pentru copii si adulti au fost suprapuse, scara de raportare fiind in partea stanga
pentru copii si in partea dreaptd pentru adulti. Datoritd curbei neregulate a incidentelor, s-a
aplicat o linie de trend polinomial de ordin 3. Trendul polinomial se utilizeaza pentru descrierea
fenomenelor neliniare.

Anemiile prin carentd alimentara intalnite in special la copii, dar fard sa fie excluse in
randul adultilor, au avut morbiditati specifice variabile: la copii valori crescdtoare intre anii
2006-2009 cu varfuri 1n anii 2005, 2009, 2010 si 2012 si cele mai mici valori inregistrate in anul
2013, la adulti cele mai mari valori au fost inregistrate in anul 2008 si o curba descrescatoare
ntre anii 2010-2013.

Morbiditatea specifica prin conjunctivitd a avut o evolutie neregulata atat la copiii cat si
la adulti, in anul 2010 constatdndu-se o valoare maxima la copii si minima la adulti.

Infectiile acute ale cailor respiratorii superioare si inferioare (morbiditate specifica), intre
anii 2004-2013, au nregistrat un trend descrescatoare in ambele cazuri.

Bolile cronice sunt caracterizate in general prin progresia lor lenta si durata pe termen
lung, fiind considerate principala cauzd a mortalitatii in prezent in Intreaga lume. Exista date,

chiar daca limitate, privind expunerea la pesticide si diferite tipuri de boli cronice umane,

16



REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT: “PARTICULARITATI ALE UTILIZARII ST EXPUNERII LA PESTICIDE TN MEDIUL RURAL”

inclusiv sindromul oboselii cronice, boli autoimune, cum ar fi lupus eritematos sistemic si artrita
reumatoida. (Mostafalou & Abdollahi, 2013)

In ceea ce priveste bolile cronice ale cailor respiratorii superioare (Figura 21) se constati
un trend polinomial la copii, cu aspect descrescator in anii 2004-2006 si 2010-2013. Spre
deosebire de copii, variabilitatea incidentei a fost mai micd in azul adultilor pentru acest tip de

afectiuni.
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Figura 21: Morbiditatea specifica prin afectiuni cronice ale cailor respiratorii superioare

Dintre afectiunile pulmonare cronice astmul rdmane o afectiune cu frecventd in crestere
pe plan mondial si cu consecinte dintre cele mai severe. Urmarind incidentele astmului la copii in
anii luati in studiu observam doi ani cu valori maxime (2006 si 2012), dar si patru ani in care nu
S-a inregistrat nici un caz de imbolndvire (2004, 2007, 2011 si 2013). La adulti evolutia
incidentelor este mult mai oscilanta decat in cazul copiilor.

Afectiunile pielii (dermita alergicad de contact, urticaria si eritemul) au inregistrat o
evolutie variabild dar asemandtoare la adulti si copii, cu valori maxime in anii 2004, 2009 si
valori minime Tn anii 2007, 2012.

Tumorile maligne au fost centralizate in evidenta medicului de familie numai din anul
2005, avand o prevalentd cu trend crescdtor important din anul 2007 si cu un varf inregistrat in
anul 2013.

Din grupul bolilor metabolice s-a observat un trend net crescator in ceea ce priveste
prevalenta diabetului zaharat, cu un numar de bolnavi nou intrati in evidentd intre 0,4 si 0,64 %
din anul 2006. Cresterea prevalentei observabild din anul 2008 (similar cu fenomenul la nivel
national) este datoratd in principal programelor nationale de sanatate desfasurate in perioada

2008-2009 care au permis diagnosticarea unor numar crescut de cazuri noi.
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Dintre bolile cardiovasculare foarte frecvente in comunitatea investigatd hipertensiunea
arteriala a inregistrat prevalente mari (cu un numar de noi inregistrari peste 2 %) in anii 2009 si
2010. Trendul crescator s-a observat si in cazul cardiopatiei ischemice cu un aport de bolnavi
nou intrati de peste 2 %, in anul 2007.

Prevalenta afectiunilor cerebro-vasculare existente este relativ constanta, intre 20 si 24
0/0, cu inregistrari de noi imbolnaviri, de peste 1 0/o, numai in anii 2006 si 2009.

In ceea ce priveste bolile pulmonare cronice bronhopneumopatia obstructivd cronici
(BPOC) a avut un trend crescator evident, numarul de cazuri noi fiind sub 1 %.

Afectiune severd, cordul pulmonar cronic, a inregistrat un numar de bolnavi aflati in
evidentd medicului de familie cu un trend crescator in ultimii ani (2010-2013); O alta
caracteristica este faptul ca existd ani in care nu s-a inregistrat nici o imbolnavire noua (2003,
2009 si 2013). In cazul cirozei si hepatitei cronice s-a inregsitrat acelasi trend crescitor, cazurile
noi inregistrate fiind in toti anii mai putin de 0,5 %, exceptand 2008 cand s-a inregistrat o
prevalentd a noilor intrati de 0,56%. Referitor la prevalenta insuficientei renale cronice acesta are
un aspect crescator numai intre anii 2003-2008, cu multi ani 1n care nu s-a inregistrat nici o

imbolnavire.

9.3. Frecventa pe trimestre a unor afectiuni care ar putea fi asociate cu utilizarea
pesticidelor (2004-2013)

Pentru a vedea in ce masura expunerea la pesticide ar putea conduce la efecte imediate in
randul copiilor §i adultilor, am calculat frecventa trimestriald a unor inbolnaviri specifice.
Cumulat (adulti si copii), dermitele alergice de contact, exeme, urticaria si eritemul au avut cele
mai crescute valori in trimestrele II si II1, fiind posibil cauzate de factori naturali (polen).

Conjuctivitele calculate tot ca frecvente trimestriale pentru adulti si copii s-au situat in
jurul a 30 % in trimestrul III si cu frecventd mai scazuta si egala in trimestrele I si IL.

Evolutia distributiei trimestriale a conjunctivitei arata ca in randul copiilor frecventa
scade din trimestrul I spre trim IV in timp ce in randul adultilor frecventa a fost distribuita relativ
uniform cu un varf in trimestrul 111.

Spre deosebire de adulti frecventa cea mai mare a copiilor cu rinita alergica si
vasomotorie apare pe perioada studiatd (2004-2013) in trimestrul II si urmata de trimestrul IIL

Evolutia trimestriald a frecventei astmului bronsic aratd in cazul adultilor un aspect
sezonier clar, cea mai mare frecventd identificindu-se primdvara si sugerdnd o
naturd/componenta alergicd predominanta a bolii. Prezenta frecventelor celor mai mari ale
astmului in trim IIT si IV (sezon rece) sugereaza natura/componenta infectioasa la copii, In acest
sezon circulatia tulpinilor virale cu tropism respirator si reintrarea copiilor in colectivitati fiind

factori cauzali importanti ai bolii. (Figura 29)
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Copii
@M Adult

37,50
-

Figura 29: Distributia trimestriald (%) a astmului bronsic
In sezonul rece se observa ci si frecventa bronsitei cronice si a BPOC la adulti este net
superioara celoralte perioade ale anului.
Dermita alergica de contact, urticarie si eritemul evolueaza in paralel, aproape suprapuse

ca frecventa (la adulti si copii) in trimestrele 11 si III ale anului.

CONCLUZII

Afectiunile raportate de citre subiectii inclusi in studiu, ca raspuns la intrebarile
formulate de noi in chestionar, au inclus afectiuni ale sistemului nervos, aparatului
cardiovascular si respirator, renal si cancere cu diferite localizari. Dintre bolile cronice
declarate au predominat bolile cardiovasculare si dintre bolile acute a predominat

pneumonia.

Un numér mic de subiecti au declarat simptome afirmativ asociate cu folosirea
pesticidelor si anume iritatii cutanate (uneori 5,33%, frecvent 1,33%), iritatii oculare
(uneori 1,33%, frecvent 2,67%), dureri de cap (1,33%), frecvent disconfort toracic (4%) si

alte simptome ca greata, varsaturi, dureri de cap si oboseala.

Tn cazul copiilor morbiditatea (media in perioada 2004-2013) este dominatii de
afectiunile cronice ale cailor respiratorii (locul unu - 4390,2 %o000) $i de astmul bronsic (locul

trei - 487,8 %go00).
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in ceea ce priveste bolile cronice ale ciilor respiratorii superioare s-a constati o
evolutie cu un trend descrescator la copii in anii 2004-2006 si 2010-2013. Tn mod particular,

astmul bronsic in cazul copiilor a avut incidente foarte variabile.

Afectiunile acute au fost dominate ca morbiditate specifici de cele ale cailor

respiratorii superioare (257987,8 + 109534,3 %/qq0), respectiv inferioare (92012,2 + 63895,2

% 0000)-

Grupul de afectiuni care domina morbidititea la adulti in localitatea Sincraiu este
cel al bolilor cardiovasculare (5933,5 0/0000) morbiditate crescutd in principal datorita

cardiopatiilor ischemice si hipertensiuni arteriale.

Afectiunile respiratorii cronice (1099,8 0/oooo) sunt a doua cauza de morbiditate la
adulti, incluzand boli ale ciilor respiratorii superioare si inferioare si cordul pulmonar
cronic §i care au avut o distributie in perioada de timp studiati, mai putin variabila,
comparativcu ceea ce s-au observat in cazul copiilor (exceptie cordul pulmonar cronic).
Astmul bronsic a avut atit frecvente cat si variabilitate in timp mai mici decat in cazul

copiilor.

Tumorile maligne au avut valori medie a morbiditatii specifice Tn perioada 2005-

2013 de 360,4 %4000, avand un trnd crescitor si un varf inregistrat in anul 2013.

La fel ca si In cazul copiilor afectiunile acute la adulti au fost dominate de cele ale
ciilor respiratorii superioare si inferioare cu trend descrescitoarele la ambele grupe

populationale.

Alte afectiuni acute cu frecventd mult mai mica, dar inregistrate la copii si adulti
sunt dermita alergica, urticaria si eritemul, conjunctivita, gastrita si duodenita cu evolutii

aseminatoare in perioada studiata.

in ceea ce priveste prevalenta afectiunilor cronice tiroidiene, diabetul zaharat, bolile
cardiovasculare, bronhopneumopatia obstructiva cronica, ciroza si hepatitele au avut cu
trend crescitor insa cu numar de bolnavi noi anual foarte diferit. Cele mai multe cazuri noi
de inbolnavire (media 2003-2013) au avut ca si cauza hipertensiune arteriala si cardiopatia
ischemica. Bolile cerebrovasculare au avut o prevalenta relativ constanti cu un aport

mediu de cazuri noi anual de 0,70 0/0.

Dermita alergica de contact, urticaria si eritemul au evoluat in paralel, aproape

suprapuse ca frecventa la adulti si copii, in trimestrele II si III ale anului.
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Distributia trimestriala a frecventei conjunctivitei atat la adulti cat si la copii este
diferita, inregistrand un maxim pentru copii in trimestrul I si pentru adulti in trimestrul
Il.

Spre deosebire de adulti frecventa cea mai mare a copiilor cu rinita alergica si
vasomotorie apare pentru perioada studiatd (2004-2013) in trimestrul II si urmata de

trimestrul 111.

Evolutia trimestriala a frecventei astmului bronsic arata in cazul adultilor un aspect
sezonier clar, cea mai mare frecventa identificAindu-se primavara, iar la la copii in sezonul
rece (trim III si IV). Frecventa bronsitei cronice si a BPOC la adulti este net superioara in

sezonul rece comparativ cu celoralte perioade ale anului.
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10. STATUSUL RESPIRATOR IN RELATIE CU EXPUNEREA LA PESTICIDE iN
LOCALITATEA SANCRAIU

In prezent, bolile respiratorii sunt o problema de sanitate importanti pentru lucritorii
agricoli. Un risc crescut de aparitie a afectiunilor respiratorii, cum ar fi astmul si bronsita cronica
in randul lucratorilor agricoli a fost raportat in studii (Mostafalou & Abdollahi, 2013, Hernandez
et al., 2011; Kimbell-Dunn et al., 2001; Radon et al., 2001). Expunerea la pesticide in relatie cu
activitatile agricole a fost asociata cu un risc crescut de simptome respiratorii (Slager et al., 2009;
Sprince et al., 2000). Lucratorii agricoli sunt de obicei expusi la o gama largd de substante
chimice diferite. Contactul cu aceste substante apare in timpul prepararii solutiilor de stropit,
manipularii furtunurilor, spalarii hainelor contaminate si aplicarii tratamentelor la animale si nu

se limiteaza numai la aplicarea produsului (Neice et al., 2005).

Materiale si metode

In vederea determinirii efectelor legate de utilizarea pesticidelor, a fost realizat un studiu
asupra populatiei din zona rurald Sancraiu, Romania, pe perioada anului 2011 (Lovédsz &
Gurzau, 2011). Din lotul de 100 de subiecti investigati pe baza unui chestionar in studiul care a
inceput n anul 2011, 39 subiecti au fost de acord sa participe la evaluarea statusului respirator pe
baza efectudrii unor probe functionale respiratorii.

Spirometria este metoda cea mai frecvent utilizatd pentru testarea functiei pulmonare.

In aceasta lucrare a fost utilizat spirometrul/peakflow-metrul portabil MicroLoop, produs
de CareFusion, dispozitiv cu circuit inchis (intregul ciclu al respiratiei, inspir/expir, se realizeaza
prin piesa bucald) care poate masura 41 de parametrii spirometrici si poate stoca datele si
rezultatele a peste 2000 de subiecti.

Estimarea asociatiilor dintre expunerea la pesticide si functia pulmonara s-a efectuat cu
ajutorul programului Excel. Tn prelucrarile statistice s-au utilizat testul t (Student) pentru
diferentele dintre medii, ,,testul xz” (testul chi-patrat Pearson) pentru frecvente, valoarea p < 0,05
a fost determinata pentru nivelul de semnificatie, iar testul Wilcoxon pentru a determina marimea

diferentelor dintre rezultate.

Rezultate si discutii

Din totalul de 39 de subiecti, 66,7 % au fost de gen feminin si respectiv 33,3 % de gen
masculin, cu varste cuprinse intre 22 si 72 ani, media de varsta fiind 44,94 ani cu o deviatie
standard de 13,44 ani.
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Media pentru capacitatea vitala fortatd (FVC) determinata in esantionul investigat a fost
de 3,63 0,97 L, ceea ce reprezinta 101,64% din valorile teoretice calculate. Pentru subiecti
examinati media volumului expirator fortat intr-o secunda (FEV;) a fost de 2,94 +0,78 L, adica
95,90% din valoarea teoretica.

Debitul expirator fortat in decursul unor intervale stabilite (FEF 25-75%) prezinta
diferente semnificative fata de valorile teoretice. Pentru FEF 25% nu existda diferente
semnificative intre valorile determinate si cele teoretice, in schimb pentru FEF 50% si 75%,
diferenta este puternic semnificativa (p=0,002). Ceilalti parametri ai functiei respiratorii nu au
prezentat diferente semnificative intre valorile determinate si valorile teoretice calculate.

Functia respiratorie este influentatd de multi factori, de exemplu fumatul, incalzirea
locuintei, expunere profesionald si expunerea la alti poluanti. Aplicarea pesticidelor este un
factor de risc in afectarea functiei respiratorii.

Etapa urmatoare a studiului a fost evaluarea diferentelor intre functiile respiratorii la
grupul care aplica pesticide in raport cu grupul care nu aplica pesticide.

Testul de semnificatie ”t” s-a efectuat intre cei care nu aplica pesticide si cei care aplica
pesticide in cazul valorilor procentuale medii realizate fata de cele estimate, iar testul Wilcoxon
intre valorile realizate si cele estimate la fiecare lot in parte. Testul student "t" nu arata diferente
semnificative, iar testul Wilcoxon are o semnificatie mai mare (p<0,01) in cazul FEV1 la cei care

aplica pesticide fara echipamente de protectie. (T=10, p<0,01)
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. € protectie
protectie
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Figura 31: Diferente in functia respiratorie realizata fata de cea estimata

Dupa cum se observa in Figura 31, existd diferente intre grupul expus la pesticide si cel
neexpus, dar nu ating valoarea nivelului de semnificatie pentru medii, de asemenea testele chi-
patrat (y2) nu prezinta diferente semnificative in ceea ce priveste procentul determinat din cel

teoretic calculat.
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De asemenea, ceilalti parametri nu prezintd diferente semnificative nici ca medii §i nici ca
frecvente.

Testul Wilcoxon aratd diferente semnificative in toate cazurile (PEF, FEF 25, FEF 50,
FEF 75, FEF 25-75%) intre valorile realizate si cele estimate. In toate cazurile p < 0,01,
exceptand FEF 75 la cei care nu aplica pesticide, unde p<0,02, dar observam ca T este mai mic
in cazul celor care aplica pesticide fara echipamente de protectie, ceea ce ne aratd ca diferentele
intre valorile realizate si cele estimate este mai mare.

Debitul expirator maxim de varf (PEF) la subiectii care aplica pesticide (subiectii care
folosesc echipamente de protectie si cei care nu folosesc echipamente de protectie) a fost realizat
in proportie de 93,96% din cel estimat, astfel ca cei care aplicd pesticidele fara echipamente de
protectie au realizat 92,22% din cele estimat, iar cei care nu folosesc pesticide au avut cea mai
mare procent la PEF din cele estimate (99,75%).

Testul student “t”, al diferentelor dintre valorile medii a celor care nu aplica pesticide si
cei care aplica pesticide fara echipamente de protectie este semnificativ (p<0,05) in cazurile FEF
50, 75 si 25-75%

In figura de mai jos (Figura 35) putem observa ca cei care aplici pesticidele fara
echipament de protectie au in toate cazurile valori mai mici ale procentelor realizate din cele

estimate.

% realizat din estimat
1
A

FEF 50 FEF 25-75
HMaplica pesticide 74,04 71,00
[ | aphca pestlclde_- fara 68.33 55.17 64.44
eclupamente de protectie
NU aplica pesticide 85,56 §3.38 82,00

Figura 35: Valori procentuale medii (realizat din estimat) - debitul expirator fortat in decursul
unor intervale stabilite (FEF25, FEF 50, FEF 75 si FEF 25-75) la grupul care aplica
pesticide, aplica pesticide fara echipamente de protectie si grupul care nu aplica

pesticide
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Testul student “t” s-a efectuat pe diferentele dintre mediile realizate de cei care nu aplica
pesticide si cei care aplicd pesticide cu si fird echipamente de protectie. In cazul FEV1/FVC
diferenta de medii este apropape de limita de semnificatie (p=0,06).

Testul Wilcoxon arata diferente semnificative mai mari intre valorile realizate si cele
estimate 1n cazul celor care aplica pesticide fara echipamente de protectie (p < 0,01).

In cazul raportului FEV1/FVC (care poate arita existenta unor probleme respiratorie)
Testul y° aratd diferente semnificative intre cei care aplica pesticide si cei ce nu aplica pesticide,
cand acest raport este mai mic de 80%.

Dupa cum se observa in figura de mai jos (Figura 37) la grupul care aplica pesticide fara
echipamente de protectie existd o diferentd mare intre varsta reald si cea estimata de dispozitivul
de spirometrie, adica varsta pulmonara (-7,25 ani), aceasta diferentd este semnificativa p=0,04.
Dacd ludm tot grupul care aplica pesticide (cu echipamente de protectie si fara echipamente de
protectie) diferenta este aproape de limita de semnificatie (p=0,08). La grupul neexpus exista o

diferenta foarte mica intre varsta reald si varsta pulmonara (-0,35 ani).

6

=
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Figura 37: Diferenta dintre varsta reald si varsta pulmonara estimata in functie de expunerea la
pesticide

Pesticidele sunt potentiali factori de risc pentru boli respiratorii in randul fermierilor, cele
mai multe cercetari sugerand asocierea cu astmul si simptomele asociate. Mai multe pesticide
specifice au fost asociate cu respiratia suieratoare in randul agricultorilor si aplicatorilor de
pesticide artificiale in studiul de impact asupra sanatatii in relatie cu activitatile din agricultura
(Hoppin et al. 2002; Hoppin, 2006). Pesticidele au fost asociate cu astmul in randul
agricultorilor. (Hernandez et al., 2011; Slager, et al., 2009; Senthilselvan et al., 1992). Bolile
respiratorii, inclusiv bronsita cronica sunt o cauzd importantd de morbiditate in randul fermierilor

si familiilor lor (Schenker, 2000).
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CONCLUZII

Tn ansamblu, la grupul examinat nu existi diferente semnificative intre valorile
functiei respiratorii testate si cele prognozate in functie de varsta, sex, iniltime si greutate,
cu exceptia parametrilor FEV 50% si 75%, pentru care este posibil sa se ia in considerare

un grad de obstructie bronsica.

Pentru toti parametrii functionali respiratorii explorati s-au observat diferente intre
grupul care aplica pesticide si grupul care nu aplica pesticide, dar acestea nu ating limita

semnificatiei statistice.

Exista o situatie deosebita in cazul varstei pulmonare estimate care este cu 4,59 ani
mai mare pentru cei expusi la pesticide si fumat in raport cu cei care nu sunt expusi, la care

nu exista nici o diferenta.

Avand in vedere ca aplicatorii cel mai frecvent utilizati sunt cei sub forma de
dispozitive de pulverizare si in concordanti cu rezultatele testelor exploratorii pulmonare

statusul respirator al subiectilor care utilizeaza pesticide poate fi afectat.
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11. DISPERSIA PESTICIDULUI CLORPIRIFOS-METIL TN AER — MODEL
EXPERIMENTAL

Deoarece inhalarea poate constitui o cale importanta de expunere la pesticide, prezentul
studiu a evaluat expunerea fermierilor la clorpirifos-metil in timpul unei sesiuni experimentale de
pulverizare. Acest studiu s-a defasurat in luna mai 2013, in extravilanul localitatii Sancraiu pe un
teren agricol necultivat, cu scopul de a evidentia in conditii de teren dispersia in aer a clorpirifos-
metilului (O,0-dimetil O-3,5,6-tricloro-2-piridil fosforotioat), un compus care apartine grupei de
pesticide organofosfatice si calcularea dozei de expunere prin inhalare atat la adulti cat si la
copii. Produsul comercial utilizat a fost RELDAN 22 EC, care are ca substanta activa clorpirifos-
metil §i actioneaza ca insecticid acaricid facand parte din grupa III de toxicitate (putin periculos

conform WHO si moderat toxic conform US EPA) (HSDB).

Materiale si metode

Pentru masurarea concentratiilor de pesticide din aer in timpul pulverizarii s-au efectuat 3
sedinte de pulverizare cu pompa manuald (Volpi) cu duza regalata la orificiile cele mai mici
(pulverizari fin) a cate 20 de minute fiecare cu insecticidul RELDAN 22 EC, avand ca substanta
activa clorpirifos-metil 225g/l. Clorpirifos-metil este un pesticid organofosfatic cu spectru larg
de combatere, actionand prin contact, ingestie si vapori in culturile de pomi fructiferi, legume,
vita de vie precum si daunatorii de depozit.

Solutia de pulverizare a fost preparata la fata locului din 10 1 apd si 22 ml Reldan 22 EC
inainte de fiecare sedinta de stropire. Pulverizarile cu pompa manuala s-au efectuat la o Tnaltime
intre 0,5 m si 1,5 m dintr-un punct fix pe directia vantului. Probele de aer au fost colectate cu
ajutorul pompelor de prelevare cu tuburi absorbante (tub OVS-2: filtru de cuart de 13mm, XAD-
2 140/270 mg). Pompa de prelevare a fost setata si calibrata la un debit de 1 L/min cu ajutorul
unui rotametru Tnainte de fiecare set de prelevare a probelor. Tuburile absorbante au fost fixate la
inaltimi de 0,9 (nivelul respirator la copii) si 1,5 m (nivelul respirator la adulti) si la distante de 0
m, 2 m si 5 m pe directia vantului de la locul pulverizarii. Dupa fiecare set de stropire
(pulverizare) au fost schimbate cartusele adsorbante.

Conditiile meteorologice (temperatura, umiditatea, presiunea, viteza si directia vantului)
au fost monitorizate n timpul fiecarui experiment cu ajutorul statiei meteo Irox Pro X instalatd la
1,5 m de sol.

Pulverizarile au fost efectuate cu echipamente de protectie complete (masti de gaze,
ochelari de protectie, manusi de protectie antichimicd, combinezon antichimic §i cizme de

cauciuc).
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Probele au fost transportate la laborator in 13zi izoterme si apoi pastrata in frigider pana la
analiza.

Metoda de esantionare pentru masurarea concentratiei de pesticid in aer a respectat
manualul de metode analitice NIOSH, numarul 5600. (NIOSH 5600, 1994). Capacul din plastic
si inelul de prindere din politetrafluoretilena (PTPE) a tubului absorbant au fost inlaturate in
timpul analizei. Filtrul de cuart si sectiunea frontalda XAD-2 au fost transferate intr-un tub de 4
ml, iar mufa scurtd din spuma poliuretanica, impreuna cu sectiunea de rezerva XAD-2 au fost
transferate ntr-un tub separat de 4 ml. Solventul de desorbtie (2 ml acetond/solutie toluen: 1/9) a
fost adaugat la fiecare flacon si lasat sa stea timp de 30 minute. Proba a fost apoi extrasa intr-0
baie ultrasonica timp de 30 minute. Cu o pipeta Pasteur se transfera faza lichida in tuburi de
proba de 1,5 ml si se analizeaza pe gaz cromatograf cuplat cu spectrometru de masa (GCMS-
QP2010 Plus).

Controlul calitatii s-a efectuat prin metode specifice, pentru a evalua acuratetea analizelor
noastre, in conformitate cu standardele si certificarile Asociatiei de Acreditare din Romania.

In prelucrarea statistici ANOVA, s-au utilizat testul ,,t” (Student) si testul ,,r”” (Pearson-
Bravais).

Estimarea dozelor de expunere la clorpirifos-metil

Expunere prin inhalare

Pe baza concentratiilor cele mai mici, cele mai mari si mediilor masurate de clorpirifos-
metil Tn timpul experimentului s-a calculat doza zilnica prin inhalare la copii (6-8 si 12-14 ani) si
la adulti, folosind un program de utilitate publica, Exposure Dose Calculator, apartinind ATSDR
(Agency for Toxic Substances and Disease Registry) din cadrul CDC (Center for Disease
Control and Prevention), care este folosit in evaluarea expunerii in Statele Unite.

Factorul de expunere reprezinta cat de des si pentru cat timp o persoana este expusa unui
factor de mediu contaminat si ia in considerare frecventa, durata si timpul de expunere (ATSDR,
2005). Tn cazul nostru factorul de expunere este egal cu 1, reprezentdnd o expunere zilnica.
Greutatea corporala este utilizatd in ecuatia de calcul a dozei de expunere deoarece in cazul
expunerii la aceeasi cantitate dintr-o substantd, persoanele cu o greutate corporald mai mica vor
primi o doza relativ mai mare din acea substanta comparativ cu persoanele cu o greutate
corporald mai mare (ATSDR, 2005).

Rezultate si discutii

Tn timpul experimentului au fost colectate 18 probe pentru determinarea concentratiilor
de clorpirifos-metil n aer. Concentratiile de clorpirifos-metil masurate in aer in timpul celor trei
serii de pulverizare au variat intre 0,0003 mg/m?® si 0,0219 mg/m®. Concentratia maxima in

timpul celor trei serii de pulverizare (0,0219 mg/m?®) a fost masurati la o inaltime de 1,5 m si la o
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distantd de 2 m de la locul aplicarii. Cea mai mici concentratie (0,0003 mg/m®) a fost inregistrata
la o viteza a vantului de 1,6 m/s la locul aplicarii (la 0 m), la indltimile de 0,9 m si 1,5 m (Figura
40).
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Figura 40: Concentratiile de clorpirifos—metil in aer la cele trei serii de pulverizare

Odata cu cresterea vitezei vantului au scazut concentratiile de clorpirifos-metil masurate
in aer, atat la inaltimea de 0,9 m cat si de 1,5 m, in punctul de aplicare (0 m). La distantele de 2
m si 5 m, concentratiile s-au schimbat doar la inaltimea de 1,5 m, au scazut in primul caz si au
crescut la distanta de 5 m. Temperatura aerului, umiditatea si presiunea atmosferica au fost
relativ constante in toate situatiile.

Testul ANOVA pentru un singur factor confirma cd nu exista diferente semnificative
ntre pulverizari (p=0,73) referitor la concentratiile masurate de clorpirifos-metil in aer.

Testul de corelatie "r" (Pearson-Bravais) demonstreazd ca nu existd corelatii intre
concentratia de clorpirifos-metil si indltimea de prelevarea probei (r=0,064). Testul de corelatie
"r" - Pearson - Bravais- testul unilateral (one tail) (pentru un p=0,05 la 18 determinari "r" trebuie
minim 0,4).

Testul ,,t” (Student) pentru concentratiile medii medii masurate la 0,9 m si 1,5 m arata ca
nu exista diferente semnificative (p=0,8) pe verticala. Pe de alta parte, Testul ,,t” (Student) pentru
diferente intre concentratiile medii aratd cd existd diferente foarte semnificative intre probele
colectate pe orizontald la 0 m, 2 m, respectiv 5 m (p<0,001) (Tabel 19). Acelasi lucru este
demonstrat prin aplicarea testului ANOVA pentru un singur factor (f=33,6 si p<0,001).
Concentratiile de clorpirifos-metil 1a 0 m si la 2 m scade in functie de viteza vantului, in timp ce
la distanta de 5 m concentratiile cresc 1a 1,3 m/s respectiv 1,6 m/s.

Pornind de la concentratiile cele mai mici, cele mai mari $i medii mésurate de clorpirifos-
metil timpul experimentului s-a calculat doza zilnica prin inhalare la copii (6-8 si 12-14 ani) si la
adulti. Dozele zilnice obtinute in fiecare situatie au fost comparate cu doza zilnica acceptabila

(DZA) (WHO, 2009b).
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Rezultatele au aratat ca doza zilnica Tn raport cu diferite nivele de expunere (concentratii)
scade odata cu varsta, acest aspect fiind cel mai evident in cazul celor mai mari concentratii de
pesticide luate Tn calcul. La concentratii similare de pesticide, doza zilnica la copii este mai mare
in comparatie cu adultii. Tn modelul nostru experimental, doza zilnica calculata nu atinge DZA,
valorile calculate reprezentand un procent diferit din DZA (80,4% pentru copiii cu Vvarste
cuprinse intre 6-8 ani, 61,5% sau 49,2% pentru copiii cu varste cuprinse intre 12-14 ani si sub
50% pentru adulti).

Tn ceea ce priveste genul, aceleasi expuneri sunt asociate unor doze zilnice mai mari
pentru barbati fata de femei, atét in cazul copiilor cat si adultilor, fapt datorat ratei specifice de

inhalare.

CONCLUZII

Concentratiile de clorpirifos-metil miasurate in aer a fost cuprinse intre 0,0003

mg/m? si 0,0219 mg/m®.

Concentratiile medii masurate au aratat ca nu au existat diferente semnificative ale
dispersiei pe verticald, in timp ce s-au evidentiat diferente foarte semnificative Tntre
concentratiile masurate in probele colectate (dispersia) pe orizontala la 0m, 2m, respectiv

5m.

Factorul principal care a influentat concentratiile de clorpirifos-metil in deviatia pe
orizontala a fost viteza vantului, observandu-se o crestere a concentratiilor la distante mai

mari fatd de punctul de stropire.

Datele obtinute au aritat ca dispersia pesticidului in functie de viteza vantului
conduce la pierderea unei cantititi importante de substanta in afara ariei de stropire.
Aceste pierderi se pot constitui in riscuri pentru sianitate cel putin egale sau mai mari
pentru populatia situati in afara ariei de stropire, comparativ cu persoanele expuse pe aria

de aplicare.

Doza zilnica calculata in raport cu diferite nivele de expunere umana scade odata cu
varsta; aceleasi expuneri sunt asociate unor doze zilnice mai mari pentru barbati fata de

femei, atat in cazul copiilor cat si adultilor.

Tn modelul nostru experimental doza zilnicii calculatii a reprezentat intre 50% si
80,4% din doza zilnica acceptabila, situdndu-se astfel sub valorile protective pentru

sanatatea umana.
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12. DEGRADAREA TN SOL SI ABSORBTIA DE CATRE PLANTE A PESTICIDULUI
CLORPIRIFOS — METIL - MODEL EXPERIMENTAL

Comportamentul unui pesticid determina soarta acestuia in toate componentele mediului,
inclusiv plantele. Pesticidele pot fi absorbite, acumulate, metabolizate 1n plante si/sau eliberate in
mediul Tnconjurator. Aceste procese determind atat impactul pesticidelor asupra plantelor cat si
caracteristicile reziduurilor de pesticide.

Cercetare noastrd a avut ca scop monitorizarea degradarii in sol si a absorbtiei de catre
plante a pesticidului clorpirifos-metil in conditii de teren si calcularea dozei de expunere la sol

contaminat (prin contact dermic si ingestie) la adulti si copii.

Materiale si metode

Modelul experimental privind degradarea pesticidului clorpirifos-metil si absorptia de
catre plante a fost realizat Tn perioada 05.10.2013 - 27.04.2014 si a constat in:

(05.10.2013) Alegerea ariei de studiu (225 m?), teren necultivat intr-o zond agricold

rurald, in extravilanul localitatii Sancraiu si care nu a fost lucrat in ultimii 10 ani.
Alegerea a 10 zone de prelevare, din care 5 zone (A-E) in care solul era acoperit cu vegetatie
(marcate in verde) si 5 zone (F-J) in care am Indepartat vegetatia si am pregatit solul cu harletul
pani la aproximativ 20 cm adancime (marcate cu maro), fiecare zond avand o suprafati de 1m?.
Pentru prevenirea pascutului accidental pe teren a fost pus un anunt cu informatii privind
stropirea recentd a terenului cu pesticidul.

(06.10.2013) Prelevarea primului set de probe de sol din cele 10 zone de prelevare,
considerat ca momentul zero, Tnainte de stropire cu clorpirifos metil; probele s-au recoltat de la
doud adancimi 0-5 cm si 30 cm. Pregétirea solutiei de stropire cu RELDAN 22 EC avand ca
substanta activa clorpirifos-metil 225g/l (100 ml RELDAN 22 EC cu 10 1 apa).

Pentru pulverizarea solutiei s-a folosit o pompa de stropire manuald cu duza reglata la
orificiile cele mai mici (pulverizare fina), stropirea facandu-se la indltimea de cca. 50 de cm fata
de sol (duza orientata in jos). Pulverizarea s-a efectuat, timp de 15 minute, fara echipamente de
protectie respiratorie i fard manusi, dar cu purtarea cizmelor de cauciuc, pantaloni lungi si halat
cu manecd lungd. In acest fel am simulat modul de echipare descris de marea majoritatea a
persoanelor participante in studiul pe baza de chestionar (Lovasz & Gurzau, 2013). Conditiile
meteorologice (temperatura, umiditatea, presiunea, viteza si directia vantului) au fost
monitorizate in timpul pulverizarii cu ajutorul statiei meteo Irox Pro X.

La 30 de minute dupa stropire s-au prelevat probe de sol din cele 10 zone de prelevare

mentionate de la adancimile de 0-5 cm s1 30 cm.
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(13.10.2013) Prelevarea probelor de sol la 7 zile de la efectuarea pulverizarii: s-au
recoltat n total 20 de probe de sol din cele 10 zone de prelevare de la adancimile stabilite. (Ca
observatie mentiondm ca in intervalul de dupa efectuarea pulverizarii a urmat o sdptimana in
care a plouat doui zile si temperatura nu a coborat nici noaptea sub 0 °C).

(20.10.2013) Prelevarea probelor de sol la 14 zile de la efectuarea pulverizarii: s-au
recoltat n total 20 de probe de sol din cele 10 zone de prelevare de la adancimile stabilite.

(27.10.2013) Prelevarea probelor de sol la 21 zile de la efectuarea pulverizarii: s-au
recoltat in total 10 probe de sol, numai din cele 5 zone de prelevare fara vegetatie, din cele doua
adancimi stabilite (0-5 cm si 30 cm) (pentru ca in probele prelevate din data de 20.10.2013 nu s-a
mai gasit pesticidul clorpirifos-metil). Prelevarea unei probe mixte de vegetatie (numai frunze

(24.11.2013) Repetarea recoltarii de probe de sol din zonele de prelevare fara vegetatie,
in total 10 probe (4 saptamani de la ultima prelevare, respectiv 49 de zile de la pulverizare), in
conditii de scadere a temperaturii. Prelevarea unei probe mixte de vegetatie (numai frunze verzi)
din cele 5 zone de recoltare.

(16.02.2014) Recoltarea de probe de sol la 133 zile de la pulverizare atat din cele 5 zone
de prelevare fara vegetatie cat si din 2 zone unde vegetatia nu a fost indepartatd, in total 14
probe. S-au prelevat din nou probe vegetale (numai frunze uscate, fara radacini) din cele cinci
zone de prelevare.

(27.04.2014) Prelevare de probe de vegetatie de primavard (203 zile de la efectuarea
pulverizarii) din cele 5 zone de prelevare de unde vegetatia nu a fost indepartd inca de la
Tnceputul experimentului.

De fiecare data au fost recoltate cate 500 grame de sol din fiecare zone de prelevare
mentionate anterior, in pungi de plastic, etichetate si transporate la laborator in 13zi izoterme si
pastrate in frigider pana la analizd (maxim 24 de ore).

Din cele 5 zone cu vegetatie au fost prelevate cate cca. 100 grame amestec de plante fara
radacini intr-o pungd de plastic, etichetate si transportate la laborator in 1dzi izoterme si pastrate
in frigider pana la analizd (maxim 24 de ore). In laborator au fost identificate urmitoarele
plantele Tn probele prelevate: Alopecurus pratensis, Festuca pratensis, Poa pratensis, Plantago
lanceolata, Ranunculus acris, Taraxacum officinali, Achillea millefolium, Trifolium pratense.
Plantele recoltate sunt necomestibile pentru oameni, in schimb pot fi consumate de catre animale

(important pentru aportul de toxice §i intrarea in lantul alimentar).

Esantionarea probelor de sol si vegetale in laborator

Vegetatia prelevatd din cele cinci zone, in aceeasi zi, a fost omogenizatd §i esantionata

dupd metoda cuartarii.
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Solul a fost omogenizat si esantionat dupa metoda cuartarii. Probele de sol din diferite
zone de prelevare nu au fost amestecate, ci analizate separat.

Din probele de sol prelevate au fost determinate urmatoarele: pH, umiditate (Substanta
uscatd), N total, materii organice, densitate, granulozitate, capacitate de adsorbtie, humus si
clorpirifos-metil.

Din probele de vegetatie a fost determinat numai continutul de pesticid clorpirifos-metil.

Metode de determinarea pesticidului organofosfatic - Clorpirifos-metil- din sol si vegetatie

Analiza probelor de sol si vegetale s-au efectuat prin adaptarea metodei folosite de
Sanchez-Brunete si colaboratorii (Sanchez-Brunete et al., 2004).

Materialul vegetal a fost analizat in doua situatii: dupd spalare de trei ori cu apa distilata
si fara spalare.

Pentru probele de sol s-au pregitit coloanele de extractie de polipropilena (seringi) prin
plasarea a doua cercuri din hartie de filtru la baza, s-a obturat orificiului inferior si s-au adaugat 5
g din proba de sol cernuta prin sita de 2 mm.

Probele de vegetatie, a cate 5 grame fiecare (spalate si nespalate), a fost introduse in
coloanele de extractie de polipropilena (flacoane cu fund conic).

Probele de sol si vegetale au fost extrase cu 4 ml d acetat de etil timp de 15 minute intr-o
baie de apa cu ultrasunete la temperatura camerei. Acetatul de etil a fost selectat ca solvent de
extractie datorita rezultatelor bune obtinute de Sanchez-Brunete si colaboratorii (Sanchez-
Brunete et al., 2004). Nivelul apei din baie a fost ajustat pentru a egala nivelul solventului de
extractie din interiorul coloanelor, care erau sprijinite in pozitie verticala.

Dupa extractie, solventul a fost filtrat si colectat in tuburi. Probe de sol si vegetale au fost
extrase din nou cu incd 4 ml de acetate de etil (15 min). Solventul de extractie a fost filtrat si
probe de sol s-au spalat cu 1 ml de solvent suplimentar .

Extractele totale colectate Tn tuburi au fost concentrate cu un curent slab de azot la un
volum de 1 ml si depozitate la 4°C pana la analiza prin GC - MS.

Analiza GC - MS a fost realizata cu un cromatograf de gaz echipat cu un injector automat
split/splitless si cu spectrometru de masa ca detector Shimadzu GC-MS QP 2010 Plus NCI.
Separarea compusilor S-a efectuat pe o coloana capilara din silice topitd (TG - 5MS), 5% fenil
polisiloxan ca faza stationara nepolara (30 m, 0,25 mm diametru intern si 0,25 um grosime de
film. Conditiile de functionare au fost dupa cum urmeaza: temperatura portului de injectie
240°C; heliu ca gaz purtétor la un debit de 1,49 ml/min ; injectie la presiune inaltd (310 kPa timp
de 1 min). Temperatura coloanei a fost setata la 80 °C, apoi programata cu 10 °C/min pana la
260 °C si se mentine timp de 1 min. Timpul total de analizd a fost de 19 minute si timpul

echilibrare de 2 minute . Volumul de injectie a fost 8 pul. Detectorul MS a fost operat in modul de
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ionizare cu impact electroni. Temperatura sursei de ionizare a fost setata la 250 °C, iar
temperatura interfetei GC - MS la 280 °C. In figura 45 este prezentat spectrul de masi pentru
clorpirifos-meti.

Analiza a fost realizata cu monitorizarea ionului selectat (SIM) folosind un ion tintd (m/z
125) si doi ioni de calificare (m/z 286 si 109). Ionii de interes au fost determinati prin injectarea
de solutie standard de pesticid in aceleasi conditii cromatografice folosind scanarea completa cu
raportul de masa / incarcare de la 60 m/z la 500 m/z. Cuantificarea s-a bazat pe reprezentarea
grafica a concentratiilor solutiilor standard in raport cu aria picului ionului tinta. Standardele au
fost preparate in solventul de extractie in intervalul 1,0 - 5,0 pg/ml. Raspunsul MS a fost liniar,
curba de calibrare avand un coeficient de corelare R=0,9999.

Controlul de calitate s-a efectuat prin analiza de probe martor si prin analiza de probe de
control de concentratie cunoscuta pentru fiecare set de analize. Probele martor au fost sub limita
de determinare a metodei (0,005 pg/ml), iar probele de control s-au incadrat n intervalul Xo +
2*s, unde Xg este media determinarilor solutiei standard de 3,0 pg/ml efectuate in zile, iar s este

deviatia standard a acestora.

Calculul dozei de expunere prin ingestie si contact dermic (maini) la clorpirifos
metil din sol

Expunere prin ingestie - sol

Aportul zilnic si dozele de expunere la clorpirifos-metil pe cale orald au fost calculate cu
programul Exposure Dose Calculator, dezvoltat de ATSDR din cadrul CDC, pentru o populatie
de referinta: sugar sub un an cu o greutate corporald de 10 kg, copil cu varsta cuprinsa intre 1 §i 6
ani si cu o greutate corporald de 16 kg, adult cu varsta cuprinsa intre 19 si 65 ani si o greutate de
70 kg, si copil cu varsta intre 1 si 6 ani §i cu o greutate corporald de 16 kg, care manifestd
comportament pica (de a manca sol).

Concentratiile de clorpirifos-metil luate in considerare la estimarea dozelor de expunere
au fost concentratia cea mai mare, cea mai mica §i media ,obtinute in urma experimentului (la 30
de minute, 7 zile, 14 zile, 21 de zile 49 de zile si 133 de zile dupa aplicarea pesticidului) din cele
5 zone fara vegetatie, de la dancimea de 0-5 cm si 30 cm.

Factorul de expunere reprezintd cat de des si pentru cét timp este expusd populatia la
solul contaminat si ia in considerare frecventa, durata si timpul de expunere (ATSDR, 2005). In
cazul nostru factorul de expunere este egal cu 1, reprezentand o expunere zilnica.

Greutatea corporald este utilizatd in ecuatia de calcul a dozei de expunere deoarece in
cazul expunerii la aceeasi cantitate dintr-o substantd, persoanele cu o greutate corporald mai mica
vor primi o doza relativ mai mare din acea substantd comparativ cu persoanele cu o greutate

corporald mai mare.
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Expunere prin contact dermic — sol

Cu scopul de a estima dozele de expunere si aportul zilnic de clorpirifos-metil datorita
expunerii prin contact dermic, am utilizat programul Exposure Dose Calculator, apartinand
ATSDR din cadrul CDC.

Solul total aderat depinde de suprafata de piele expusd, care este diferita la fiecare grup
de varsta. In studiul de fatd am considerat mainile ca fiind singura suprafati de piele care poate
veni in contact cu clorpirifos-metil.

Factorul de biodisponibilitate reprezinta cantitatea de substantd care este absorbita in
corpul unei persoane si este un procent din cantitatea totald de substanta care patrunde de fapt in
sange si este disponibil pentru a afecta o persoana. In cazul nostru factorul de biodisponibilitate
este egal cu 1, ceea ce reprezintd 100% din cantitatea totala.

Factorul de expunere depinde de frecventa si durata expunerii, iar in cazul nostru am
estimat ca populatia este expusa la clorpirifos-metil timp de 20 zile/an.

Greutatea corporald influenteazd marimea dozei de expunere, astfel persoanele cu o
greutate corporala mai mica vor primi o doza relativ mai mare dintr-0 substanta comparativ cu
persoanele cu o greutate corporald mai mare. Scenariile de calcul folosite pentru a estima dozele
de expunere si aportul zilnic sunt urmatoarele: copii de 1-11 ani cu o greutate corporald de 30 kg,
adolescenti de 12-17 ani cu o greutate corporala de 50 kg si adulti de 18-70 ani cu o greutate

corporala de 70 kg.

Rezultate si discutii

1. Concentratiile de clorpirifos-metil in probele de sol si vegetatie

1a. Sol

Starea initiala a terenului din punct de vedere al prezentei pesticidului clorpirifos—metil Tn
sol s-a caracterizat la momentul inceperii experimentului prin concentratii ale substantei
implicate in experiment situate sub limita de detectie a metodei de analiza (<0,02 mg/kg s.u.) atat
in solurile fara vegetatie cat si in solurile pregatite in prealabil.

Tn solurile acoperitie cu vegetatie densa, pesticidul nu a reusit si se disperseze in sol, cu
exceptia unor cantitdti foarte mici. La 30 de minute dupa aplicarea pesticidului RELDAN 22 EC
(cu substanta activa clorpirifos-metil), acesta a fost identificat numai in zona G atat la suprarafata
(0,0525 mg/kg s.u.) cat si la adancime (0,0395 mg/kg s.u.) si in alte doud zone (I s1 J) fiind
identificat numai la adancimea de 30 cm. La 7 zile dupa aplicarea pesticidului clorpirifos-metil
concentratia acestuia a ajuns in zona G sub limita de detectie a metodei, in timp ce in zonele I si
J concentratia a crescut fatd de probele prelevate dupa 30 de minute dupa aplicare; mai mult
decat atat in aceastd etapa de prelevare pesticidul a fost identificat in concentratie de 0,0738

mg/kg s.u in zona F la suprafata. La 14 zile dupd aplicarea pesticidului in toate zonele de
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prelevare concentratia de clorpirifos-metil a fost sub limita de detectie a metodei (< 0,02 mg/kg
s.u.).

Atét la suprafata cat si la adancime n zona de prelevare, solul acoperit cu vegetatie a fost
de tip argila cu densitati relativ omogene si cu o capacitate de adsorbtie in majoritate cuprinsa
intre 80 si 100%. Capacitatea de adsorbtie a solurilor a variat si In functie de procentul de humus
prezent.

Avand 1n vedere ca pesticidul aplicat a fost identificat in putine probe de sol acoperite cu
vegetatie (15% 1n probe de suprafatd si 25% in probe de adancime) in continuare prezentdm si
discutam numai despre prezenta clorpirifos-metilului Tn solurile din zonele de prelevare fara
vegetatie.

In figurile de mai jos (Figura 51) sunt prezentate concentratiile de clorpirifos-metil din
solurile prelevate din cele 5 zone de prelevare fara vegetatie, cu doua adancimi (0-5 si 30 cm),
dupa aplicarea pesticidului clorpirifos-metil. Ceea ce se observa, mai mult decat evident, este
scaderea extrem de marcata a concentratiei pesticidului in primele 7 zile dupa aplicare si ulterior
la 14 zile de la aplicare. Detaliind evolutia concentratiilor pesticidului in sol incepand cu 7 zile
de la aplicare pana la finalul duratei experimentului (133 de zile de la aplicare) se observa o alta
scadere brusca a concentratiei pesticidului in perioada 14 - 21 de zile de la aplicare pentru ca

ulterior scaderea sa fie progresiva si relativ uniforma.
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Zile dupd aplicare| A0-5em | A-30cm |B-0-3em | B-30cm | C-0-3em | C -30cm | D-0-5cm | D-30cm |E - 0-3em | E- 30cm
0 (30 mnute) | 5249 0,17228 53,3691 0,0503 3,7409 01107 1,2089 01153 3,3362 0,0529
L 0.4023 00747 0.1851 0,0836 0.4703 0.1027 0.4048 0.0612 02262 | 0,02
mid 0,1013 0,0364 0,3448 =0,02 0.4208 =0,02 01346 =0,02 0,1011 | <0,02
m21 0.0347 =0,02 0.0526 =0,02 0.1035 =0,02 01161 =0,02 0.0515 | <0,02
m49 0.1781 0.035¢ 0,0894 0,0339 0,086 0.0316 0,0842 0.0324 0,0377 =0,02
=133 0,0329 0,0247 0,0296 0,0293 0,0302 0,0313 0,0317 0,0311 0.0315 | <0,02

Figura 51: Concentratia de clorpirifos-metil din sol neacoperit cu vegetatie (perioada de
perelevare 0-133 de zile dupa aplicare)
In figura 53 sunt perezentate valorile medii §i deviatia standard a concentratiei

clorpirifos-metil Tn sol la diferite intervale de timp dupa aplicarea pesticidului, remarcandu-se
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scaderea progresiva in primele 3 saptamani de la aplicare, urmata de o usoara crestere la 49 de
zile si apoi scadere. Scaderea in perioada 49-133 de zile in solul de 30 cm a fost mai putin

importantd semnificand un grad de retentie a pesticidului in sol.
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Figura 53: Concentratiile medii +/- SD de clorpirifos-metil din sol (0-5 cm si 30 cm) dupa
pulverizarea pesticidului

Reprezentand grafic evolutia in timp a concentratiilor medii de clorpirifos-metil in
solurile de suprafatd si adancime se observa evolutia relativ paraleld a concentratiilor din solul de
suprafata si cel de profunzime in principal dupa 14 zile de la aplicare. Revenind la perioada de O-
14 zile de la aplicare, merita mentionat faptul ca scaderea masiva a concentratiilor pesticidului in
solul de suprafatd este mai putin reflectata in solul la 30 de cm, structura solului (pdmant argilos
de diferite tipuri) incetinind migratia in sol a pesticidului (retentie).

In consecinta, diferentele intre concentratiile de clorpirifos-metil la 0-5 cm si 30 cm au
fost semnificative statistic (p<0,05) pana la 49 de zile dupd aplicarea pesticidului, la suprafata
identificandu-se concentratii mai mari, decat la adancime. La 133 de zile aceste diferente nu au
mai fost semnificative statistic (p=0,14), marcand tendinta de egalizare a concentratiilor
pesticidului la cele doua adacimi.

Marea majoritate a cantitatii de clorpirifos-metil din solurile prelevate la 0-5 cm s-a
degradat in primele 7 zile de la aplicare, de la concentratia medie de 3,781 mg/kg s.u. la 0,338
mg/kg s.u. (o concentratie de 11 ori mai mica fatd de cea masuratd la 30 de minute dupa aplicare)
(t=4,53, p=0,01); la 133 de zile concentratia medie a de clorpirifos-metil a fost de 120 de ori mai
mica fatd de cea masurata la 30 de minute dupa aplicare (t=4,95, p=0,008).

Media concentratiilor de clorpirifos-metil in probele de sol prelevate la adancimea de 30
cm dupa 30 de minute (ziua 0) de la aplicarea pesticidului a fost de 0,10 mg/kg s.u. si a ajuns la o
concentratia de 1,6 ori mai mica (0,07 mg/kg s.u.) in 7 zile dupd aplicarea pesticidului si de 3,3
ori mai mica la 133 de zile.

In figura 55 este reprezentati rata de degradare a pesticidului clorpirifos-metil in functie
de timpul de prelevare. Valoarea zero este consideratd concentratia de pornire (adica concentratia

de pesticid 1n sol la 30 minute). Se observa ca in cazul concentratiilor maxime masurate scaderea
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concentratiei in perioada studiului a fost mai pronuntatd decat in cazul valoriilor medii si a celor

minime.
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Figura 55: Rata de degradare a pesticidului clorpirifos-metil in 133 de zile
Conform FAO, 2000 pesticidul clorpirifos — metil este clasificat ca pesticid foarte usor
degradabil (DT50 < 20 zile) (FAO 2000). Tn studiul nostru, desi prima masuritoare s-a ficut

dupa o saptamana, timpul de injumatatire estimat este sub 7 zile, mai probabil in jur de 3 zile.

1b. Vegetatia

Prelevarea probelor de vegetatie s-au facut incepand din ziua 21 a experimentului pand la
203 zile. Precizam faptul cd recoltarea probelor de vegetatie la 21 de zile a fost dictatd de
Tncadrarea pesticidului clorpirifos-metil ca foarte usor degradabil (DT50<20 zile) (FAO 2000).
Ultima recoltare de vegetatie s-a efectuat Tn luna aprilie, recoltare care corespunde momentului
zero de aplicare a pesticidului pentru recolta urmatoare. Rezultatele au aratat ca exista diferente
intre concentratile de clorpirifos-metil masurate in tesutul vegetalelor nespdlate fatd de cele
spdlate, concentratiile in cazul celor din urma fiind mai mici, ceea ce inseamnd ca cea mai mare
parte a pesticidului aplicat a rdmas in tesutul vegetal. Diferentele statistice intre vegetalele
nespalate si spalate este nesemnificativa statistic (p=0,07) din punct de vedere al concentratiei
pesticidului, ceea ce confirma retentia n tesutul vegetal. Ca o particularitate observam ca
vegetatia recoltatd la 21 de zile de la aplicare are incd o cantitate importanta de clorpirifos-metil
pe suprafata (+0,08 mg/kg s.u.) fatd de urmatoarele perioade de recoltare cand aceste diferente
sunt extrem de mici. O alta particularitate consta in faptul ca la 133 de zile am gésit clorpirifos-
metil numai pe suprafata vegetalelor, acest fapt fiind explicat de faptul cd la data respectiva

vegetatia era complet uscata.
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Figura 56: Concentratia de clorpirifos-metil in vegetatia nespalata si spalatd (perioada de
perelevare 21-203 de zile dupa aplicare)
Din Figura 56 se observa modul de scadere al concentratiei de clorpirifos-metil pe si in

vegetatie, la fel ca si cum se remarca faptul ca la 203 zile de la aplicarea pesticidului acesta a fost

sub limita de detectie a metodei.

2. Factori care influenteaza concentratiile de clorpirifos-metil in sol

Concentratiile de clorpirifos-metil depind si de proprietitiile solului (pH, umiditate,

structura, etc.).

Probele de sol prelevate de la 0-5 cm au avut o densitate mai mica (0-1,08 g/cm?®) fatd de

probele de sol prelevate de la 30 cm (1,08-1,12 g/cm?®).

In figura 57 putem observa o scidere a concentratiilor de clorpirifos-metil corelati cu

cresterea densitatii solului in probele recoltate de la 0-5 cm numai pentru momentul recoltarii la

7, 14 si 21 de zile. In cazul probelor recoltate de la 30 cm aceasti relatie este evidentd numai la

30 de minute dupa aplicare.
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Figura 57: Linie de regresie intre concentratia de clorpirifos-metil si densitatea solului

prelevate de la adancimile de 0-5 cm si 30 cm

in acest experiment pe o suprafati destul de mica (225 m?) am intalnit patru tipuri de sol

argilos diferite: argila siltica, argild, argila nisipoasa si argila siltica cu nisip.

39



REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT: “PARTICULARITATI ALE UTILIZARII ST EXPUNERII LA PESTICIDE TN MEDIUL RURAL”

Concentratia de clorpirifos-metil variaza in functie de tipurile solului (argila, nisip si silt).

Solurile cu un continut mai mare de argila au o concentratii mai mare de pesticid, In timp
ce solurile cu continut mai mare de nisip au concentratii mai mica de clorpirifos-metil in cazul
solurilor de suprafata prelevate la 7, 14 si 21 de zile dupa aplicarea pesticidului. lar in cazul
solurilor de suprafatd prelevate la 0, 49 si 133 de zile dupa aplicarea pesticidului la un continut
mai mare de argild au o concentratii mai mica de pesticid, in timp ce solurile cu continut mai
mare de nisip au concentratii mai mari de clorpirifos-metil. La 30 de minute de la aplicare
concentratiile in sol cresc relationat cresterii procentului de nisip in sol. Relatia incepe sd se
inverseze cu trecerea timpului astfel ca la 133 de zile putem vorbi de un echilibru al
concentratiilor de pesticid in solurile cu diferite procente de argila si nisip.

La 30 de minute dupa aplicare pesticidul intra mai repede in solurile nisipoase de aceea
creste concentratia in solurile cu continut mai mare de nisip, in solurile cu continut mai mare de
argild avem concentratii mai mici, acestea fiind mai greu de strabatut de substanta aplicata.

Si la adancimea de 30 de cm relatia dintre concentratia de clorpirifos-metil si tipul solului
este similard cu cea descrisa pentru solul de suprafata pe perioada 7-21 de zile dupa aplicare. La
14 si 21 de zile concentratiile de clorpirifos - metil au fost sub limta de detectie a metodei (< 0,02
mg/kg s.u.) substanta fiind din nou masuratd la 49 si 133 de zile dupa aplicare, chiar daca la
concentratii foarte apropiata de limita de detectie.

La probele de sol prelevate de la adancimea de 30 cm s-a gasit o corelatie negativa intre
concentratiile de clorpirifos-metil si procentul de argild, dar existd o corelatie pozitivd cu
procentul de silt continut in sol, adicd la solurile cu un procent mai mare de argila avem
concentratii mai mici de clorpirifos-metil si la un procent mai mare de silt avem concentratii mai
mari de pesticid, datarita permeabilitdtii mai mari a siltului.

Un alt factor care intervine in mobilitatea si degradarea substantelor este pH-ul. n tabelul
28 este prezentate pH-ul probelor de sol pe terenul pe care am desfasurat experimentul. In urma
masuratorilor facute Tnainte de aplicarea pesticidului putem caracteriza solurile analizate ca usor
acide avand un pH intre 5,87 la suprafata si 5,8 la profunzime. Pe parculsul experimentului pH-ul
solului a avut o tendintd de scadere, astfel ca la 133 de zile pH in solul de suprafata a avut o
valoare medie de 5,01 si la adancimea de 30 cm 5,07, solurile mentinandu-s caracteristici usor
acid. Cresterea pH —ul solurilor la 21 de zile comparativ cu 14 zile considaram ca se datoreaza
unor factori externi (ex. precipitatii) si nu se datoreaza pesticidului in sine avand in vedere
tendinta Tn ansamblu de scadere pe parcursul experimentului.

In experimentul de fata se arata ca prezenta pesticidul in sol modifica pH-ul acestora.

Continutul de apa (W20) raportat la masa din solurile prelevate a fost intre 6,91 si

32,47%. Corelatie Pearson-Bravais pozitiva intre umiditate si concentratie de clorpirifos-metil s-
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a gasit numai la probele de sol recoltate la 133 de zile atat la 0,5 cm cat si la 30 cm adancime
(r=0,52, r=0,85).

Solurile analizate au avut un continut de azot intre 0,11-0,15%, astfel, putand fi
clasificate cu continut de azot mic si mijlociu conform lui Lacatusu R., 2000. In experimentul
efectuat nu am observat variatii ale concentratiilor pesticidului in functie de N total (0,11-
0,15%,), capacitatea de adsorbtie (60-90%) si substantele organice (2-5%) din sol, fiindca nu am

avut diferente mari ale acestor indicatori in probele de sol analizate.

3. Calculul expunerii la clorpirifos-metil din sol

Clorpirifos-metilul este clasificat ca o substantd organofosforica non-cancerigena, care
inhiba activitatea acetilcolinesterazei. Doza zilnica acceptabila (DZA) de clorpirifos-metil este
de 0-0,01 mg/kg greutate corporala (bw), stabilita la Conferinta reunita FAO/WHO privind
reziduurile de pesticide (JMPR), unde compusul a fost evaluat in 1975, 1991 si 1992. (WHO,
2009b).

Pe baza concentratiilor cele mai mici, cele mai mari i medii masurate de clorpirifos-
metil Tn solul de la 0-5 cm si 30 de cm in timpul experimentului, S-a calculat doza zilnica prin
ingestie si contact dermic la copii si la adulti. Pentru copii s-a selectat grupa de varsta 1-6 ani
pentru expunerea orala si cea de 1-11 ani pentru expunerea dermica, cunoscut fiind faptul pana la
debutul adolescentei aceste grupuri populationale au o susceptibilitate crescutd la toxice. Boala
Pica (ingestie datoratd unui apetit pentru substante nenutritive cum ar fi argild, gheatd, nisip,
pamant, vopsea de pereti, etc.) este specificd copiilor mici, motiv pentru care in calculul dozei de
expunere pe aceasti cale am ales grupa de varstd 1-6 ani. In cazul expunerii dermice am ales ca
durata de expunere 20 de zile/an atat in cazul copiilor cét si in cazul adultiilor.

Expunere sol suprafata (0-5 cm)

Doza de expunere pe cale oralda a fost calculatda pentru aportul de sol prestabilit prin
ingestie si pentru fiecare moment de recoltare pe durata efectudrii experimentului, la 30 de
minute, 7, 14, 21, 49 si 133 de zile. In cazul expuenrii orale la concentratii in sol masurate la 30
de minute de la aplicare, care reprezintd cele mai mari concentratii, doza orald estimata a variat
la copii intre 1,51E-05 mg/kg/zi si 6,71E-05 mg/kg/zi si inte 1,73E-06 mg/kg/zi si 7,67E-06
mg/kg/zi in cazul adultilor. In cazul in care copiii cu boala Pica sunt expusi concentratiilor din
sol mentionate (la 30 de minute de la aplicare) doza de expunere orald variaza intre 3,78E-04
mg/kg/zi si 1,68E-03 mg/kg/zi. Fiecare expunere luata in calcul a condus la o dozd de expunere
zilnicd mult mai mici decat DZA. In cazul copiilor cu boala Pica s-au calculat cele mai mari
doze de expunere care au variat intre 3,78% si 16,8% din DZA, care ce incep sa devina

semnificative din punct de vedere a riscurilor pentru sanatate.
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In aceleasi conditii de expunere, doza de expunere dermica variaza intre 2,01E-07
mg/kg/zi si 8,93E-07 mg/kg/zi in cazul copiilor si 6,68E-08 mg/kg/zi si 2,97E-07 mg/kg/zi
mg/kg/zi la adulti.

Expunerea cumulatd (orala si dermica) este mai mare in cazul copiilor decat in cazul
adultilor, ea reprezentand din DZA procente intre 1,53E-01 mg/kg/zi si 6,80E-01 mg/kg/zi si
intre 1,80E-02 mg/kg/zi la 7,97E02 mg/kg/zi, contributia acestor cdi de expunere fiind practic
nesemnificativa in scenariul de calcul prezentat.

Dozele de expunere calculate atat pe cale orala, dermica si cumulata au scazut la adulti si
copii conform concentratiilor luate in calcul la 7, 14, 21, 49 si 133 de zile de la aplicarea
pesticidului. Astfel Tn cazul copiilor, la concentratiile de pesticid masurate in sol in ultima etapa
a experimentului (133 de zile), doza de expunere pe cale orala este intre 3,70E-07 mg/kg/zi si
4,11E-07 mg/kg/zi, spre deosebire de adulti unde aceasi doza zilnica a oscilat intre 4,23E-08
mg/kg/zi si 4,70E-08 mg/kg/zi. Si de aceasta data copiii cu boalda Pica au inregistrat cele mai
mari doze de expunere cuprinse intre 1,03E-05 mg/kg/zi si 9,25E-06 mg/kg/zi, ceea ce reprezinta
0,09% si 0,1% din DZA si scade extrem de mult riscurile pentru sianitate. in ceea ce priveste
expunerea dermicd, ea a fost 1n limita aceluasi ordin de marime, atat pentru copii cat si la adulti
(E-09) diferentele fiind cuprinse intre 3,28 mg/kg/zi si 3,65 mg/kg/zi.

Expunere sol de profunzime (30 cm)

Doza de expunere pe cale orald s-a calculat si la concentratii de pesticid ajunse in
organism prin aportul de sol cu concentratii echivalente de la 30 cm adancime. Referindu-ne la
expunerea orald la concentratii de pesticid masurate la 30 de minute de la aplicare doza orala
estimatd a variat la copii Tntre 6,29E-07 mg/kg/zi si 2,15E-05 mg/kg/zi si inte 7,19E-08 mg/kg/zi
s1 2,46E-06 mg/kg/zi in cazul adultilor. La fel ca si in cazul concentratiilor masurate in sol de
suprafatd, doza de expunere pe cale dermicd a fost mai mica decét pe cea pe cale orald, cuprinsa
intre 8,37E-09 mg/kg/zi si 2,87E-07 mg/kg/zi in cazul copiilor si 2,78E-09 mg/kg/zi si 9,52E-08
mg/kg/zi in cazul adultilor. In cazul in care copiii cu boala Pica sunt expusi concentratiilor din
sol mentionate (la 30 de minute de la aplicare) doza de expunere orald variaza intre 1,57E-05
mg/kg/zi si 5,38E-04 mg/kg/zi. Fiecare expunere luatd in calcul a condus la o dozad de expunere
zilnicd mult mai micd decat DZA, dar si de aceastd data copii cu boala Pica primesc cea mai
mare doza zilnica care se afla intre 0,15% si 5,38% din DZA.

Doza de expunere pe cale dermica variaza intre 8,37E-09 mg/kg/zi si 2,87E-07 mg/kg/zi
la copii, fata de 2,78E-09 mg/kg/zi 51 9,52E-08 mg/kg/zi in cazul adultilor.

Expunerea cumulata (orald si dermica) este mai mare in cazul copiilor decét in cazul
adultilor si in cazul concentratiior masurate la 30 de cm, ea reprezentand procente din DZA intre

0,006% s1 0,2% la copii st intre 0,0007% s1 0,03% la adulti.
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Dozele de expunere zilnice calculate pe ambele cdi de expunere din scenariu si cea
cumulata au scazut la adulti si copii conform concentratiilor luate in calcul la 7, 14, 21, 49 si 133
de zile de la aplicarea pesticidului. Astfel, Tn cazul copiilor, la concentratiile de pesticid masurate
in sol in ultima ctapa a experimentului (133 de zile), doza de expunere pe cale orala a fost ntre
2,50E-07 mg/kg/zi si 3,91E-07 mg/kg/zi, spre deosebire de adulti unde aceasi doza zilnicd a
oscilat intre 2,86E-08 mg/kg/zi si 4,47E-08 mg/kg/zi. Copii cu boala Pica au inregistrat cele mai
mari doze de expunere cuprinse ntre 6,25E-06 mg/kg/zi si 9,78E-06 mg/kg/zi, ceea ce reprezinta
0,06% si 0,1% din DZA, riscul pentru sanatate fiind extrem de mic.

In ceea ce priveste expunerea dermici ea a fost in limita aceluiasi ordin de marime, atat
pentru copii cat si la adulti (E-09), diferentele fiind cuprinse intre 2,22 mg/kg/zi si 3,48 mg/kg/zi.
Aportul la DZA a acestei cai de expunere reprezintd concentratile masurate la 133 de zile, adica
0,0000049% si 0,000054%, ceea ce devine nesemnificativ din punct de vedere a riscului pentru
sanatatea umana.

Cumularea expunerii orale si dermice conduce la doze de expunere ce reprezintd ca
procentaj aceeasi magnitudine ca si expunerea orala (E-04).

La probele de sol recoltate de la adancimea de 30 cm putem observa diferente mai mari
intre doza zilnica estimatd si DZA fata de probele de sol recoltate de la adancimea de 0-5 cm.
Dozele zilnice de expunere orala si dermica la 21 de zile au prezentat o scadere accentuata pentru
ca la acel moment concentratiile de clorpirifos-metil Tn probele de sol s-au situat sub limita de
detectie a metodei. Cunoscut fiind faptul ca pesticidele pot intra in fluxul sanguin mai usor prin
stomac decét prin piele (Nesheim et al, 2008) si in cazul nostru observam ca la aceeasi
concentratii de pesticid in sol avem o dozd de expunere mai mare pe cale orala decat pe cale
dermica.

Rezuméand ceea ce am prezentat mai sus putem afirma cd evidientierea soartel
pesticidelor este esentiala pentru luarea unor decizii privind folosirea lor. In studiul nostru, asa
cum citeaza si literatura de specialitate, am ardtat ca tipul solului argilos (cu patru varietati) a
influentat retentia respectiv transportul pesticidului in sol si a condus la posibilitatea identificarii
acestuia pe o duratd mare de timp, 133 de zile, chiar daca timpul de injumatatire (DT50) in
studiul nostru a fost extrem de mic. Deasemenea persistenta in sol a clorpirifos-metilului pe
durata de 133 de zile a fost favorizata de pH-ului usor acid a solurilor cu care am lucrat, fapt de
altfel specificat si in literatura de specialitate. Literatura de specialitate estimeaza un mare
potential de a dezvolta pesticide noi, din derivate microbiene, care sunt eficiente, sigure si au un
risc scazut asupra mediului asociat acestea utilizarea unor tehnici de aplicare precise pot reduce
doza, generand astfel un mod eficient de diminuare a transportului si emisiilor si de a a evita 0

rezistentd de acumulare la organismele tintd. (Lopez-Periago et al., 2008), ceea ce reprezinta
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inclusiv 0 modalitate eficienta de scadere a riscurilor pentru sanatate a persoanclor expuse la
locul si in timpul aplicarii la fel ca si cei expusi la deriva.

In ceea ce priveste identificarea pesticidului in vegetale, studiul nostru a aritat persitenta
indelungata atdt pe suprafatd cat si in tesutul vegetal a plantelor. Absorbtia pesticidelor in
frunzele plantelor variaza in functie de plante si substantele chimice si poate fi foarte mult
influentatd de adjuvanti si de conditiile de mediu. Pentru o anumita substantd chimicd, absorbtia
variaza foarte mult in functie de specia plantei si in prezent nu existd o metoda simpla pentru a
evalua rapid permeabilitatea suprafetei frunzei unei plante (Wang & Liu, 2007). Referitor la tipul
de vegetatie investigat de noi, acesta a fost de tip mixt, scopul studiului nostru nefiind de a arata
diferentieri intre speciile de vegetale de pe terenul unde s-a efectuat experimentul. Chiar daca
probele au fost mixte gradul de retentie pe suprafata vegetala si in tesutul vegetal a fost

identificat si a putut fi urmarit pe o perioada lunga de timp, de aproximativ 6 luni de la aplicare.

CONCLUZII

Experimentul condus pe teren neutilizat agricol anterior prin pulverizarea
insecticidului Reldan 22 EC (clorpirifos-metil) a evidentiat comportamente diferite ale

acestuia in sol in functie de acoperirea cu vegetatie.

Prezenta pesticidului in solul decopertat de vegetatie a fost detectabila si la 133 de
zile de la momentul aplicirii. in aceasti situatie perioada de injumatatire (DT50) a fost mai
puti de 7 zile. Concentratia de clorpirifos-metil la 7 zile a fost de 11 ori mai mica in cazul

solului de suprafata si de numai 1,6 ori mai mica in solul de profunzime.

Concentratile de clorpirifos-metil in solul decopertat au inregistrat diferente
semnificative (p<0,05) intre 0-5 si 30 de cm adancime de prelevare, pana la 49 de zile de la
aplicarea pesticidului, ceea ce sugereaza gradul crescut de retentie de la suprafata solurilor
in cauza, aparand ulterior acestei perioadei de timp tendinta de egalizare a concentratiilor

(suprafata-profunzime).

La 133 de zile intre concentratiile de clorpirifos — metil la adancimea de prelevare 0-

5 em si 30 cm nu s-au gasit diferente semnificative.

Pesticidul aplicat a fost identificat in relativ putine probe de sol acoperite cu
vegetatie (15% 1in probe de suprafati si 25% in probe de adincime). Concentratiile
masurate au fost cuprinse intre 0,035 — 0,0738 mg/kg s.u. in solul de suprafata si 0,036-
0,062 mg/kg s.u. in solul de profunzime, ceea ce evidentieaza retentia la nivelul vegetatiei si

a stratului superficial a solului.

44



REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT: “PARTICULARITATI ALE UTILIZARII ST EXPUNERII LA PESTICIDE TN MEDIUL RURAL”

in acest experiment persistenta indelungata a clorpirifos — metilului este datorata
tipului de sol argilos (densitate crescutd), usor acid (pH), care favorizeaza retentia

(adsorbtia) incetinind procesul de degradare in special Tn solul de profunzime.

Diferentele masurate intre clorpirifos-metil in cazul plantelor nespalate si a celor

spalate pe care le-am analizat evidentieaza o concentrare a pesticidului in tesutul vegetal.

Tn perioada 21-133 de zile de la aplicarea pesticidului diferenta dintre concentratia
pesticidului masurata la vegetatia nespalata fata de cea spalata a scazut progresiv; cea mai
importanta diferenta s-a observat in ziua 21. Prezenta clorpirifos-metilului in concentratii
detectabile a fost semnalata inclusiv la 133 de zile pe vegetatia uscati de pe terenul unde s-a

efectuat experimentul.

La 203 zile de efectuarea stropirii, vegetatia noui aparuti nu a mai continut
cantitati detectabile de pesticid, ceea ce inseamna ca probabilitatea de a exista inca pesticid

in sol este mica.

Luénd in considerare aportul de sol prestabilit prin ingestie,doza de expunere orala
calculata cu modelul toxicologic ATSDR, este cu 1-2 ordine de marime mai ridicata decat
doza de expunere pe cale dermica, indiferent de concentratia considerata a pesticidului in

sol.

Doza de expunere calculati pe cale orala si/sau dermica scade corespunzitor

concentratiilor luate in calcul.

Dozele de expunere orald si dermica la fel ca si cea cumulatd calculate sunt

semnificativ mai mici decét doza zilnici acceptabila la adulti si copii.

Indiferent de concentratia pesticidului in sol copii ajung la o doza de expunere
exprimata procentual din doza zilnica acceptabilid cu un ordin de marime mai mare decat

adultii.

Cele mai mari doze de expunere zilnica s-au calculat in cazul copiilor cu boala Pica,
in cazul lor numai expunerea pe aceasta cale reprezentind pana la 16,8% din doza zilnica

acceptabila.

Grupul cel mai expus sunt copii cu boala Pica, cei care ingereaza cantitatea cea mai

mare de sol (aport standard de 5000 mg/zi).
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13. BIOMONITORIZARE SI BIOMARKERI DE EXPUNERE - PESTICIDE
ORGANOFOSFATICE

In studiile observationale umane urina este principalul fluid corporal ales pentru
biomonitorizare, avantajele utilizarii acesteia In comparatie cu sangele se datoreaza faptului ca
este non-invaziva, se colecteaza usor si este accesibila cantitativ (Wessels et al., 2003). Pe de alta
parte dezavantajele constau in faptul ca biomarkerii din urind sunt relativ de scurtd durata si
foarte variabili ca si concentratie.

Biomonitorizarea expunerii la pesticide implica masurarea unui biomarker de expunere,
care poate fi pesticid(e), metabolitul(tii) sdu(i) sau produs(e) de reactie in medii biologice cum ar
fi urina, sdnge sau componente sanguine, aer expirat, par sau unghii si tesuturi (Barr et al., 2006,
Ngo et al., 2010). Metabolitii organofosfaticelor au perioada de injumatatire relativ scurta si se
elimina 1n principal prin urina. (Adgate et al., 2001)

Tn cadrul modelelor noastre experimentale in care am studiat dispersia de clorpirifos-
metil in aer si degradarea acestuia in sol relationate procedeului de stropire, ne-am propus si
masurarea concentratiei de 3,5,6-trichloro-2-pyridinol (TCP) in urind (metabolit al clorpirifos-

metilului) ca biomarker de expunere la persoane cu si fara ecipament de protectie.

Materiale si metode

Probele de urind au fost recoltate de la trei persoane care au participat la ambele
experimente: de la cea care a efectuat pulverizarea, si inca doud persoane care au stat in afara
perimentrului terenului stropit. Persoanele participante au fost echipate diferit in cele doua
experimente, astfel:

> Dispersia pesticidului in aer in procesul de stropire: cele trei persoane au purtat
echipamente complete de protectie (mascd, ochelari de protectie, manusi, salopetd cu
glugd si cizme). Probele de urind de dimineata s-au recoltat la 12, 36 si 60 de ore dupa
pulverizarea pesticidului.

» Degradarea pesticidului in sol dupa procesul de stropire: cele trei persoane nu au purtat
echipamente de protectie tip mascd, ochelari, manusi si gluga. Probele de urina s-au
recoltat dimineata inaintea efectudrii pulverizarii si dupa 12 ore, 36 de ore si 60 de ore de
la pulverizare (probe de urina de dimineatd)

Probele de urind au fost recoltate dimineata in recipiente speciale, de unica folosinta,
prevazute cu capac etans, pentru a preveni varsarea, evaporarea §i contaminarea specimenului
urinar $i au fost transportate in lada izoterma la laborator imediat dupa prelevare. Probele de

urind au fost congelate pand la momentul analizei.
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Probele de urina au fost analizate dupa metoda lui Phung si colaboratorii sdi, urmarind
determinarea calitativa a metabolitului 3,5,6-trichloro-2-pyridinol (TCP) (Phung et al., 2012) si
care constd 1n: peste 2 ml urind s-au adaugat 1,5 ml enzima (B — glucuronidaza 8000 unitati
dizolvate in tampon acetat de concentratie 0,2 M). Probele au fost incubate timp de 3 h pe baia
de apa la 37 °C. S-au adaugat 6,5 ml apa ultrapurd, 1 ml solutie saturata de sulfat de sodiu si s-au
agitat probele dupa fiecare etapa pe agitatorul tip vortex, iar pH-ul s-a ajustat la 2 prin adaugarea
a 4 picaturi de HCI concentrat. Probele au fost extrase cu 2 ml 30% MTBE/hexan prin agitare
timp de 2 minute si centrifugare timp de 10 min la 3000 rpm. Extractia s-a repetat de 3 ori. Faza
organicd s-a indepartat cu o pipeta Pasteur, s-au adaugat 3 ml NaOH 0,25 M si 1 ml solutie
saturatd de sulfat de sodiu. Probele s-au agitat timp de 2 minute. Faza apoasa s-a indepartat cu o
pipeta Pateur, s-a ajustat pH-ul la 2 prin adaugarea a 4 ml HC1 0,5 M si s-a repetat extractia de 3
ori fara etapa de centrifugare. Faza organica din toate etapele s-a uscat cu sulfat de sodiu anhidru,
S-a concentrat cu un curent slab de azot la un volum de 1 ml si s-a depozitat la 4 °C pana la
analiza prin GC - MS .

Analiza pe GC-MS (determinare calitativa/identificare compus) s-a facut utilizdnd
aceeasi parametri ca si in cazul probelor de sol. Analiza a fost realizatd cu monitorizarea ionului

selectat ( SIM) folosind m/z 169 ca ionul tinta si doi ioni de calificare (m/z 197 si 171).

Rezultate si discutii

Analiza probelor de urina a celor trei subiecti care au efectuat experimentul de dispersia
de clorpirifos-metil in aer nu a evidentiat prezenta de metabolit TCP Tn nici un caz (12, 36 si 60
de ore de la expunere) cu mentiunea ca acestia au purtat echipamente de protectie.

Spre deosebire de aceasta situatie, in cazul persoanelor care au efectuat experimentul de
degradre a pesticidului in sol si care nu au purtat echipamente complete de protectie, a fost
identificat metabolitul TCP.

Persoana care a efectuat stropirea (barbat 65 ani) a prezentat particularitati ale prezentei
TCP in urind vizibild in cromatograma de mai jos. Eliminarea maxima s-a facut in primele 12 ore
de la expunere si a scazut in continuare pana la 36 de ore, urmata de a doua etapa de eliminare la
60 de ore, concentratia TCP fiind mai mare decat cea de la 36 de ore.

Celelalte doud persoane care au participat la efectuarea experimentului au fost expuse la
pesticid in conditii similare. Cu toate acesta au prezentat modalitati diferite de eliminare urinara
a compusului.

Pentru a doua persoana (barbat 34 ani) cromatograma evidentiazd o eliminare maxima la
12 ore de la expunere urmata de o scadere mai putin marcata intre 36 si 60 de ore cand nivelul de

eliminare al TCP era inca crescut.
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Pentru a treia persoana participanta la experiment eliminarea a crescut de 12 la 36 de ore
cand s-a inregistrat concentratia maxima de TCP si a scazut ulterior la 60 de ore de la expunere.

Durata de timp pana la excretia maximd de metaboliti urinari ai pesticidelor
organofosfatice depinde de calea de absorbtie (Meuling et al., 2005; Garfitt et al., 2002). S-a
observat ca excretia maxima apare de la 6 la 24 de ore mai tarziu atunci cand expunerea este pe
cale cutanatd, comparativ cu expunerea pe cale orala, In mare parte din cauza diferentelor de
absorbtie specifice fiecarei rute ulterior expunerii.

Aparitia maximului de eliminare mai tardiv in cazul persoanelor participante la
experimentele noastre este asociatd expunerii cutanate asa cum de altfel s-a observat printre
voluntarii care desfasoard activitdti care permit contactul extins ca timp cu o suprafata tratatd
(Krieger et al., 2000) de pana la 48 de ore ulterior expunerii cutanate. Timpii mari de excretie
maxima sugereaza ca clorpirifosul poate fi retinut de cétre piele si poate rdmane disponibil
sistemic pentru perioade lungi de timp (Meuling et al., 2005). Consideram ca in cazul
persoanelor care au avut varful de eliminare la 36 si 60 de ore de la expunere in experimentul
nostru acest fapt se poate datora retentiei cutanate a compusului aplicat. Pentru a treia persoana
participanta la experiment in cazul careia eliminarea s-a facut gradual cu un varf del2 de ore,

aceasta posibilitate este mai putin probabila.

CONCLUZII

Nivelul de eliminare al TCP a fost crescut la persoana expusa direct la procesul de

stropire.

Prezenta metabilitului in urina celor trei persoane participante a putut fi

identificata inclusiv la 60 de ore de la expunere.

Maximul de eliminare a TCP a diferit ca moment in timp fata de expunere sugerand
atat diferente in calea principala de expunere (inhalatorie si dermica), cat si particularitati

individuale legate de absorbtia, metabolizarea si eliminarea pesticidului.

TCP ca biomarker constituie o modalitate buna de evaluare a expunerii chiar si in
lipsa masuriatorilor directe a concentratiei substantei mama (clorpirifos-metil) in aer in

timpul procesului de stropire.
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14. CONSTIENTIZAREA POPULATIEI PRIVIND FOLOSIREA PESTICIDELOR
CORECT SI iIN SIGURANTA SI PRIVIND METODE ALTERNATIVE DE PROTECTIA
PLANTELOR

Utilizarea necorespunzatoare a pesticidelor este adesea rezultatul ignorantei, care poate fi
combatuta doar prin educatie si instruire. Este important ca intregul personal, pana si cel din
lantul de distributie sa fie constient de pericolele, precum si de utilizarile produselor pe care le
vand. Ei ar trebui sa transmita instructiuni corespunzatoare pericolului cu accent asupra faptului
ca pesticidele nu pot fi utilizate fara luare unor masuri de precautie atat pentru mediu cat si
pentru populatie. Cu cat este mai toxic un pesticid, cu atat utilizatorul are mai multa nevoie de a
primi instructiuni adecvate si este mai mare responsabilitatea distribuitorului de a le furniza.
Daca persoanele din zonele rurale care utilizeaza pesticide ar cunoaste riscurile acestor pesticide,
ar fi mult mai atente la modul in care pastreaza, prepara si aplica pesticidele, la echipamentele de
protectie, dar si la evacuarea rezidurilor de spélare si ambalajelor. O altd modalitate este aceea de
a adopta un program de management integrat al pesticidelor, care sd puna accentul pe strategiile
non-chimice de combatere a daunatorilor de culturd, cum ar fi indepartarea partilor vegetale
bolnave, rotatia culturilor care poate perturba ciclul de viata a daunatorilor si controlul biologic,
cum ar fi utilizarea pradatorilor de insecte.

O atentie deosebitd, in plus, trebuie sa se acorde mediului rural deoarece starea de
sandtate a populatiei in aceastd zond este mai precara si o face mai vulnerabila fata de toxice, cu
atat mai mult cu cat este de obicei dependentd de agriculturd ca principala sursa de trai si venit.

In scopul constientizarii populatiei au fost elaborate si distribuite in localitatea Sancraiu
pliante cu informatii de baza (formulate intr-un limbaj accesibil, in limba romana si limba
maghiard) privind folosirea corecta si in sigurantd a pesticidului $i cu metode alternative de

protectia plantelor care sa inlocuiascd compusii chimici In limba romana si maghiara.
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15. CONCLUZII GENERALE

Protectia culturilor prin utilizarea larga si intensa a pesticidelor a devenit comuna
Tn conditiile cresterii nevoilor de hrana si a productiei agricole, cu efecte mai severe pentru

societate ca intreg, decat pentru sectorul agricol in care opereaza.

in vederea identificirii problemelor referitoare la utilizarea pesticidelor, a fost

realizat un studiu la un grup populational in zona rurala Sancraiu, Roméinia.

Studiul pe baza de chestionar a evidentiat ca esantionul populational, reprezentativ
pentru localitatea Sancraiu are expunere la pesticide datoratia in principal activitatii
agricole nemecanizate, de 30 pana la 100 zile pe an, aceasta perioada incluzand prepararea,

aplicarea si intretinerea echipamentelor de pulverizare.

Pesticidele cele mai frecvent utilizate sunt din grupa de pesticide cu toxicitate
moderati. in decursul vietii o parte dintre persoanele intervievate au utilizat pesticide in

prezent scoase din uz (DDT, Regent).

in timpul apliciirii pesticidelor persoanele intervievate nu utilizeazi echipamente
complete de protectie, masurile de igiend personala si a echipamentului fiind limitate si

insuficiente.

Un numéar mic de subiecti au declarat simptome afirmativ asociate cu folosirea
pesticidelor si anume iritatii cutanate, iritatii oculare, dureri de cap, frecvent disconfort
toracic si alte simptome ca greata, varsaturi, dureri de cap si oboseala. Fumatul constituie

un factor de eroare in asocierea acuzelor respiratorii cu expunerea la pesticide.

Modelul experimental privind dispersia pesticidului clorpirifos-metilul in timpul
procesului de pulverizarea a aratat ca nu au existat diferente semnificative in dispersia pe
verticalda a concentratiilor, dar s-au evidentiat diferente importante in dispersia
concentratiilor pe orizontala la 0 m, 2 m, respectiv 5 m, fiind influentata si de viteza

vantului.
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Ca urmare a acestei expuneri experimentale doza zilnica de clorpirifos-metil
calculata prin inhalare a reprezentat pana la 80,4% din doza zilnica acceptabila, situandu-

se astfel sub valorile protective pentru sinatatea umana.

Datorita devierii, doza de expunere si implicit riscul pentru sanatate pot fi mai mari
la extremititiile ariei de stropire, persoanele aflate pe terenuri apropiate putand fi expuse
involuntar la concentratii din aer chiar mai mari decit persoana care pulverizeazi; pe de

alta parte, devierea pulverizirii contribuie la contaminarea solului in afara ariei tinta.

Experimentul condus pe teren neutilizat agricol anterior prin pulverizarea
insecticidului Reldan 22 EC (cu substanta activa clorpirifos-metil) a evidentiat

comportamente diferite ale acestuia in sol in functie de acoperirea cu vegetatie.

Prezenta pesticidului in solul decopertat de vegetatie a fost detectabila si la 133 de

zile de la momentul aplicarii, perioada de injumatitire (DT50) fiind de mai putin de 7 zile.

Concentratiile de clorpirifos-metil in solul decopertat au inregistrat diferente
semnificative (p<0,05) intre 0-5 si 30 de cm pana la 49 de zile de la aplicarea pesticidului,
ceea ce sugereazd gradul de retentie crescut la suprafata solurilor in cauza, aparand
ulterior acestei perioadei de timp tendinta de egalizare a concentratiilor (suprafata-

profunzime).

Pesticidul aplicat a fost identificat in relativ putine probe de sol acoperite cu
vegetatie, concentratiile masurate evidentiind retentia la nivelul vegetatiei si a stratului

superficial a solului.

fn acest experiment persistenta indelungata a clorpirifos — metilului este datorata
tipului de sol argilos (densitate crescutd), usor acid (pH), care favorizeaza retentia

(adsorbtia) incetinind procesul de degradare in special in solul de profunzime.

Pesticidul clorpirifos-metil s-a concentrat in tesutul vegetal si s-a mentinut pana la
49 de zile; 1a 133 de zile in tesutul vegetal (vegetatie spilatd) nu s-a mai identificat prezenta

pesticidului.
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Tn perioada 21-133 de zile de la aplicarea pesticidului diferenta dintre concentratia
pesticidului miasuratd in vegetatia nespilatd fatd de cea spilatd a sciazut progresiv.

Prezenta clorpirifos-metilului in concentratii detectabile a fost semnalata inclusiv la 133 de

zile pe vegetatia uscata de pe terenul unde s-a efectuat experimentul.

Expunerea umana la clorpirifos-metil, chiar si la concentratii mici, poate fi prezenta

pe o perioada indelungata de timp datorita contaminarii solului si vegetatiei.

Solul de suprafati este o sursa semnificativi de expunere comparativ cu solul de

adancime, cea mai plauzibila in expunerea umana.
La 203 zile de la efectuarea stropirii vegetatia noua apiruti nu a mai Continut
cantitati detectabile de pesticid, ceea ce inseamna ca probabilitatea de a exista inca pesticid

in sol este mica.

Luind in considerare aportul de sol prestabilit prin ingestie doza de expunere orala

calculatd cu model toxicologic ATSDR este cu 1-2 ordine de marime mai crescuta decat

doza de expunere pe cale dermica, indiferent de concentratia considerata a pesticidului n
sol.

Indiferent de concentratia pesticidului in sol copiii ajung la o dozd de expunere
exprimata procentual din doza zilnica acceptabila cu un ordin de marime mai crescuta

decat adultii. Dozele de expunere orala si dermica la fel ca si cea cumulata calculate sunt

semnificativ mai mici decat doza zilnica acceptabila la adulti si copii.
Cele mai mari doze de expunere zilnica s-au calculat in cazul copiilor cu boala Pica,
in cazul lor numai expunerea pe aceasta cale reprezentind pana la 16,8% din doza zilnica

acceptabila.

Prezenta biomarkerului de expunere la clorpirifos-metil (3,5,6-triclor-2-piridinol -

TCP) a fost urmarita la persoanle care au fost implicate voluntar in cursul experimentelor
noastre.

Nivelul de eliminare urinara al 3,5,6-triclor-2-piridinol (TCP) a fost crescut la
persoana expusa direct in procesul de stropire, comparativ cu celelalte doua persoane, la
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toate trei insa prezenta metabolitului in urina a putut fi identificata inclusiv la 60 de ore de

la expunere.

Maximul de eliminare a 3,5,6-triclor-2-piridinol (TCP) a diferit ca moment in timp
fatd de momentul expunerii sugerind atat diferente in calea principala de expunere
(inhalatorie si dermica) cat si particularititi individuale legate de absorbtia, metabolizarea

si eliminarea pesticidului.

3,5,6-triclor-2-piridinol (TCP) ca biomarker constituie o modalitate buna de
evaluare a expunerii chiar si in lipsa masuratorilor directe a concentratiei substantei mama

(clorpirifos-metil) Tn aer in timpul procesului de stropire.

Evolutia morbidititii cronice la adulti si copii in localitatea Sancraiu aratd ca
expunerea la pesticide organofosfatice poate contribui la un plus de Tnbolnaviri sau la

agravarea celor deja existente.

Patologia existentd in cazul copiilor este dominata de afectiunile cronice ale cailor
respiratorii si de astmul bronsic, acesta din urma in mod particular a avut incidente
oscilante de la valori mari la lipsa inregistrarii de cazuri. Aspectul sezonier al morbiditaitii
prin astm bronsic (trimestrul III si IV) sugereazia natura/componenta infectioasa la copii,
in acest sezon circulatia tulpinilor virale cu tropism respirator si reintrarea copiilor in

colectivitati fiind factori cauzali importanti ai bolii.

Atat in cazul copiilor cat si in cazul adultilor afectiunile acute au fost dominate ca
incidentd de cele ale cailor respiratorii superioare, respectiv inferioare, cu trenduri

semnificativ descrescitoare la ambele grupe populationale.

Grupul de afectiuni care domina morbidititea la adulti este cel al bolilor
cardiovasculare, urmat de afectiunile respiratorii cronice. Astmul bronsic a avut incidente
mult mai mici si o evolutie mai oscilanta decdt in cazul copiilor, componenta alergica

putind fii incriminati, datorita evolutiei sezoniere.

Tendinta crescatoare a incidentei/frecventei afectiunilor cronice a tuturor organelor
si sistemelor in cazul adultilor, inclusiv tumorale, se incadreaza in spectrul specific varstei

a lll-a si se datoreaza in principal imbatranirii populatiei.
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Afectiunile specifice cu componenti alergica (rinita, dermita, urticaria si eritemul)
au evoluat in paralel, aproape suprapuse ca frecventa la adulti si copii, in trimestrele II si

11 ale anului.

Consumul de alcool si tutun, prezent relativ moderat in comunitatea investigata
poate creste vulnerabilitatea fatd de substante toxice (pesticide), cu atat mai mult cu cit

patologia cronica respiratorie si cardiovasculara declarata este frecventa.

EXxplorarea functiei respiratorii a aratat ca statusul respirator al subiectilor inclusi
n studiu, care utilizeaza pesticide, poate fi afectat cu atit mai mult cu cat aplicatorii cel
mai frecvent utilizati sunt cei sub forma de dispozitive de pulverizare; varsta pulmonara
estimata (variabila specificd) a fost mai mare la ce expusi la pesticide si fumat in raport cu

cei care nu sunt expusi, la care nu exista nici o diferenta.

Pentru luarea unor decizii rationale privind autorizarea si utilizarea pesticidelor

este esentiala cunoasterea comportamentului lor.

Persistenta pesticidelor, sau a metabolitilor diunitori in sol si vegetale constituie un

risc permanent si cumulativ pentru mediu si, in cele din urma, pentru siinatatea umana.

Cunoasterea comportamentului pesticidelor in mediu, a efectelor asupra sanatatii si
mai ales a mijloacelor de protectie, inclusiv individuala, trebuie sa faca subiectul unor
actiuni educative in randul comunititilor rurale, care se constituie progresiv in furnizori

importanti de alimente la nivel local si regional.
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16. ORIGINALITATEA SI CONTRIBUTIILE INOVATIVE ALE TEZEI

Studiul reprezinta o noutate la nivel national pentru ca reuneste date complexe de evaluare
a expunerii la pesticide, in exploatatii agricole familiale, Tn vederea estimarii efectelor

pentru sdnatate.

Studiul a investigat sanitatea comunititii rurale luata in studiu atat pe baza datelor privind
structura si evolutia morbiditatii cat si a declaratilor personale si examinarilor active

(explorarea functionald a aparatului respirator).

Este noutate nationala (din cunostintele noastre nu exista date publicate) in studiul devierii

pulverizarii unui pesticid cu toxicitate moderata (organofosfatic), in conditii de teren.

Studiul este deasemenea noutate nationale (din cunostintele noastre nu existd date
publicate) privind elaborarea modelului experimental pentru studiul degradarii/transferului

in sol si vegetale a unui pesticid organofosfatic, in conditii de teren.

Este primul studiu la nivel national (din cunostintele noastre nu existd date publicate a unor
studii similare) care masoara biomarkerul de expunere la clorpirifos-metil (metabolitul

3,5,6-trichloro-2-pyridinol -TCP) in urina subiectilor umani.

Este primul studiu la nivel national (din cunostintele noastre nu exista date publicate a unor
studii similare) care a calculat doza de expunere pe baza datelor obtinute in modele
experimentale privind concentratii ale clorpirifos-metil in aer si sol si estimarea efectelor pe

baza dozei de referinta.
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