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de muncă [1, 5]. Mai mult de 95% din aceste decese 
sunt cauzate de boli profesionale, iar jumătate din 
ele sunt atribuite expunerii la substanţe periculoa-
se chimice și toxice. Printre principalele cauze sunt 
expunerile pe termeni lung, ce duc la dezvoltarea 
cancerelor legate de condiţiile de muncă [1, 5]. 

În conformitate cu EU-OSHA, produsele și 
substanţele chimice periculoase sau alte materiale 
utilizate la locul de muncă pot cauza până la 70 000 
de decese pe an în UE. Cele mai multe dintre acestea 
sunt cauzate de expunerea pe termen lung la azbest, 
care încă influenţează în mod semnificativ morbidi-
tatea ocupaţională [1, 5]. 

Conсluzii

Medicii-igieniști în sănătatea ocupaţională și 
siguranţa chimică au reacţionat pozitiv la sondajul 
sociologic. Nivelul de experienţă acumulată de medi-
cii din localităţile raionale în domeniul sănătăţii ocu-
paţionale și toxicologiei ocupaţionale argumentează 
necesitatea instruirii lor continue formale și neforma-
le, cu o abordare modernă a temei date. Elaborarea 
instrumentelor de instruire interactivă a medicilor cu 
o vechime mare în muncă este una dintre priorităţile 
Laboratorului știinţific Sănătatea Ocupaţională al 
Centrului Naţional de Sănătate Publică.
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Summary
Bioremediation of soil polluted with pesticides: complex 
pollution problems
Complex long-term soil pollution with more than one pes-
ticide from different group could be treated in anoxic and 
cycled anoxic/oxic conditions as the main bioremediation 
method. At the fi nal stage of treatment the phytoremediation 
method could be used.
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Резюме
Биоремедиация почвы, загрязненной пестицидами: 
вопросы комплексного загрязнения
В случае сложного долговременного загрязнения почвы 
пестицидами разной группы возможно применение 
метода чередования анаэробных и аэробных условий 
как основного метода биоремедиации почвы, с 
использованием фиторемедиации на заключительном 
этапе.
Ключевые слова: биоремедиация, почва, пестициды, 
трифлуралин, ДДТ

Introducere

În conformitate cu reţeaua Agenţiei Europene 
de Mediu (EEA), în întreaga Europă ar putea exista 
mai mult de 2,5 milioane de situri (suprafeţe) po-
tenţial contaminate, care necesită să fie investigate. 
Se presupune că aproximativ 14% (340 000 situri) 
dintre acestea să fie contaminate și necesită măsuri 
de remediere. Aproximativ o treime din ariile con-
taminate au fost deja identificate și în jur de 15% au 
fost remediate [1].

În Republica Moldova, în cadrul Proiectului GEF/
BM Managementul și distrugerea stocurilor de poluanţi 
organici persistenţi, implementat de Ministerul Me-
diului, a fost realizată inventarierea și cartografierea 
a 1604 suprafeţe contaminate. A fost depistat un 
număr mare de locaţii contaminate cu mai mulţi 
poluanţi organici persistenţi (POP), ceea ce pune 
problema unor potenţiale efecte sinergice de impact 
asupra populaţiei și mediului natural [2].
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Bioremedierea mediilor naturale contaminate, 
a solului în special, este o tehnologie inovatoare, de 
mare actualitate, care utilizează sistemele biologice 
pentru eliminarea poluanţilor, favorizează reabilita-
rea ecologică a terenurilor contaminate și păstrarea 
stării solului potrivită cultivării ulterioare a plantelor 
[3]. Astfel, metodele de bioremediere valorifică în 
special capacitatea uimitoare a microorganismelor 
de a se adapta la schimbarea condiţiilor de mediu 
și a descompune o gamă foarte mare de compuși 
xenobiotici, inclusiv pesticide.

Astfel, scopul cercetărilor noastre a fost de 
a identifica procedee mai eficiente de activizare 
a capacităţii biodestructive a microorganismelor 
indigene, pentru bioremedierea solului contaminat 
timp îndelungat cu pesticide.

Material și metodă

Probele de sol au fost colectate în apropierea 
depozitului de poluanţi organici persistenţi, localizat 
în centrul Republicii Moldova – com. Sângera, mun. 
Chișinău.

Extracţia pesticidelor POP și trifluralinei din sol 
a fost efectuată în patru repetări per variantă, con-
form metodei [4]. Identificarea și analiza cantitativă 
a reziduurilor de pesticide din sol au fost efectuate 
prin metoda multireziduu gaz-cromatografică, cu 
spectrometria de masă GC/MS, la cromatograful cu 
gaz Agilent Technologies 6890N, cuplat cu detector 
selectiv de masa MSD Agilent Technologies 5973. 
Procentul degradării conform Bento [5] a fost calculat 
după formula: 

% degradării = [(RP martor – RP experienţă) / RP 

martor] × 100.

 

Figura 1. Schema experimentului de bioremediere

Experimentul de bioremediere a solului poluat 
a fost efectuat în vase de vegetaţie a câte 1000 g sol. 

Pentru remedierea complexului de pesticide s-a re-
curs la crearea condiţiilor anaerobe (compartimentul 
anoxic) și alternarea de condiţii anaerobe/aerobe 
(compartimentul anoxic/oxic). În calitate de martor 
a servit solul poluat neremediat.

Rezultate și discuţii

Cantitatea pesticidelor în probele solului studiat 
a constituit 21.00±0.30 mg/kg sol, ceea ce demon-
strează că zona depozitului este poluată peste stan-
dardul naţional. Componenta majoră a poluării era 
prezentată de erbicidul dinitroanilinic trifluralina și 
alcătuia 19.52±0.22 mg/kg sol. Componenta minoră 
era prezentată de insecticidul organoclorurat DDT și 
metaboliţii săi (DDT, DDE, DDD) – 1.48±0.07 mg/kg 
sol. Calculând raportul dintre suma concentraţiilor 
metaboliţilor DDT și concentraţia DDT din sol, am 
obţinut valoarea 3.92 > 1, ceea ce vorbește despre o 
poluare mai veche și despre degradarea pesticidului 
de către biota microbiană. Aceste date arată clar că 
poluarea solului de pe terenul studiat este una de 
durată și complexă.

Factorul principal pentru descompunerea tri-
fluralinei în solul contaminat timp îndelungat este 
microbiota solului, în special cea anaerobă/facultativ 
anaerobă, iar stimularea acesteia prin suplimente 
nutritive ameliorează substanţial descompunerea 
trifluralinei în condiţii de sol. Atât în cazul utilizării 
tratamentului anoxic, cât și în cazul folosirii ciclurilor 
anoxic/oxic, combinate cu stimularea microflorei 
indigene cu fosfaţi și peptonă, conţinutul de triflu-
ralină a scăzut cu mai mult de 4 ori. Condiţiile create 
în varianta experimentală 7 au permis degradarea a 
98% de trifluralină.

Figura 2. Influenţa procedeelor de bioremediere asupra 
cantităţii generale a trifluralinei în solul poluat

Amendamentele solului cu peptonă și fosfaţi în 
condiţii modelate de anaerobie asigură scindarea re-
ductivă profundă a pesticidului organoclorurat DDT 
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și acumularea intensă a produselor lui de degradare, 
în special o,p’-DDD. Alternarea condiţiilor anaerob-
aerobe favorizează degradarea DDT, comparativ cu 
tratamentul anoxic.

Figura 3. Cantitatea metaboliţilor DDTs și DDT în sol 
după experimentul de bioremediere

Introducerea în sol a fosfaţilor și a peptonei 
în compartimentul anoxic/oxic asigură scindarea 
reductivă profundă a pesticidului DDT (până la 0.09 
mg/kg sol), iar fitoremedierea ulterioară favorizează 
scindarea totală a acestui pesticid în varianta 6. 

Astfel, în urma testării procedeelor de bioreme-
diere a solului contaminat cu trifluralină și compuși 
organocloruraţi, a fost stabilit că metoda stimulării 
microflorei indigene cu fosfaţi și peptonă în condiţii 
anaerobe sau anaerob-aerobe, urmată de fitoreme-
diere în etapa finala, poate fi folosită ca principiu de 
bază în bioremedierea poluărilor complexe.
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Summary
The radioecology monitoring related with the public 
health
The investigations of natural radionuclide concentrations 
monitoring in the main components of the environment in 
Moldova, during 2011-2015 are presented in this paper. 
The results show that the concentrations of studied radio-
nuclides did not exceed CMA stipulated in NFRP-2000, 
except specifi c effective activity in some samples of building 
materials and fi nishing.
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Резюме
Радиоэкологический мониторинг в связи со здраво-
охранением
В статье представлены результаты радиоэкологи-
ческого мониторинга концентраций естественных 
радионуклидов в основных компонентах окружающей 
среды в Молдове в 2011–2015 годах. Результаты пока-
зывают, что концентрация изученных радионуклидов 
не превышала ПДК предусмотренных в NFRP-2000, за 
исключением специфической эффективной активности 
в некоторых образцах строительных материалов и 
отделки.
Ключевые слова: радиоэкологический контроль, радио-
нуклиды, здоровьe, риск, окружающая среда

Introducere

Expunerea la radiaţii a populaţiei din întreaga 
lume se datorează în cea mai mare parte radioacti-
vităţii naturale (iradierea externă de origine telurică 
și cosmică, ingestia de alimente și apă, radon). Este 
necesar să se estimeze eficient expunerea populaţiei, 
pentru a putea studia legătura dintre indicatorii de 
sănătate. Distribuţia expunerilor trebuie să fie de 
asemenea studiată la diferite niveluri geografice 
(regiune, zonă de ocupare a forţei de muncă). Se cere 
o actualizare a estimării expunerii populaţiei Repu-
blicii Moldova la radioactivitatea naturală. Estimarea 
indicatorilor expunerii la radiaţiile gama de origine 
telurică, bazate pe dozele măsurate, trebuie ajustată 
la tipul de habitat (cu variaţia respectivă exprimată în 
nSv/h). Expunerea la radiaţia cosmică este evaluată 


