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Impactul expunerii la metale grele asupra sanatatii si productiei ovinelor din Maramures

INTRODUCERE

Mineralele sunt componente esentiale ce intrd in dieta animalelor, avand o
gama larga de functii in organism, inclusiv in asigurarea unor procese structurale, a
unor procese fiziologice, in activitatea enzimelor si in anumite mecanisme de auto-
reglare (GARCIA-CARMONA SI COLAB., 2019; MARTINEZ-MORCILLO SI COLAB,,
2024). Astfel, variatiile In continutul de minerale din sol si furaje influenteaza direct
statusul mineral al animalelor, afectdnd productivitatea si productiile acestora.
Elementele esentiale din dietda au un rol major pentru sanatate si crestere, in timp ce
elementele neesentiale, adesea clasificate ca potential toxice, pot intra in lantul
alimentar fara a indeplini vreun rol nutritional direct (POURRET SI COLAB., 2021).
Atat deficientele, cat si toxicitatea unor minerale pot afecta negativ sandtatea
oamenilor si a animalelor. La ora actuala poluarea reprezinta o problema globala, iar
tehnicile de sorbtie au aparut ca solutii promitdtoare pentru atenuarea contaminarii
mediului (LAKHERWAL SI COLAB. 2016). Selectia unui sorbent adecvat este
influentata de factori precum: disponibilitatea, eficienta, rentabilitatea, complexitatea
productiei si usurinta de aplicare. In ultimii ani, s-a observat un interes crescut
pentru sorbenti naturali sau bio, In special cei derivati din materiale de deseuri
(DAKIKY SI COLAB., 2002). Aceasta abordare este in concordantd cu principiile
sustenabilitdtii si conservarii resurselor, oferind o alternativda mai ecologica la
sorbentii traditionali minerali.

Lana de oaie, o fibra animala pe baza de keratina, are proprietati de
adsorbtie inerente. Numeroase studii au explorat anumite modificari pentru a
imbunatati aceste proprietati, utilizdnd metode fizice, chimice sau o combinatie intre
cele doua tipuri de metode. Aceasta, serveste ca indicator chimic reflectand calitatea
hranei si a nutritiei, precum si factorii de mediu. Desi, diferiti factori, inclusiv rasa,
sexul, varsta, starea fiziologica si conditiile de sanatate (RAMIREZ-PEREZ SI COLAB,,
2000), pot influenta compozitia chimica a lanii, este evident faptul c3, concentratia
elementelor din lana ofera informatii valoroase. S-a constatat ca oile si caprele au
niveluri ridicate de Ca, P, Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Se si F in 1ana, in timp ce concentratiile de
S si Mo sunt mai scazute (HUANG SI CHEN, 2001).

Pentru a Intelege transferul mineralelor, inclusiv al oligoelementelor
esentiale si neesentiale, intr-un continuum: sol-furaje-animal, se impune o abordare
holistica, care analizeaza un spectru larg de elemente In diverse matrici de mediu:
sol, furaje, lapte. Continutul de minerale din sange influenteaza direct compozitia
laptelui, iar concentratiile ridicate de metale grele in sange pot perturba procesele
biologice, inclusiv compozitia laptelui, ducand la probleme de sanatate si de scadere
a productivitatii. De asemenea, practicile agricole, cum ar fi utilizarea pesticidelor si
ingrasamintelor, pot modifica profilul mineral al solului si al plantelor.
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STRUCTURA LUCRARII

Teza este structurata pe noua capitole, fiecare capitol fiind alocat unei
tematici clar definite.

Capitolul 1 al tezei cuprinde date din literatura de specialitate cu privire la
orientdrile si perspectivele cresterii ovinelor, la clasificarea raselor de ovine si la
evolutia filogeneticA a speciei. Tot in cadrul acestui capitol sunt descrise
caracteristicile morfofiziologice ale rasei de oi Turcana.

Capitolul 2 este alocat descrierii particularitatilor aparatului digestiv si a
sangelui la ovine. De asemenea, sunt prezentate elementele anatomice ale tubului
digestiv, segmentul post-diafragmatic si structura interna a stomacului la
rumegatoarele mici.

Capitolul 3 este rezervat aspectelor cu privire la influenta principalilor
poluanti asupra sanatatii ovinelor. Un spatiu generos este alocat principalelor surse
de contaminare cu metale grele si influenta acestora asupra metabolismului
animalelor crescute in sisteme diferite de crestere, precum si asupra productiilor
acestora. Expunerea animalelor la anumite substante toxice, cum ar fi: intoxicarea cu
metale grele sau pesticide este influentata in primul rand de furajele contaminate
(KHAN SI COLAB., 2023). Monitorizarea furajelor pentru animale este imperativa,
mai ales In zonele cu soluri poluate sau in zonele industriale (USMAN SI COLAB,,
2022). Acumularea de metale toxice in sol care intra in lantul trofic prin plante
reprezinta o amenintare directa pentru oameni care sunt consumatori de produse de
origine animalid (NASTASESCU SI COLAB., 2020). Desi, este cunoscut faptul ci
metalele toxice din sol se cumuleaza la nivelul tesuturilor animale, absenta unor
standarde internationale pentru anumite elemente din produsele alimentare
prezinta riscuri pentru sanatatea consumatorilor.

Capitolul 4 cuprinde ipoteza de lucru si obiectivele cercetarii. Cunoasterea
modului de poluare si a mecanismelor de bioacumulare a metalelor grele poate oferi
un sprijin concret eforturilor de monitorizare a mediului si a potentialelor masuri de
reglementare pentru a reduce efectele poludrii asupra ecosistemelor, asupra
animalelor domestice si asupra sanatatii umane. Ca biomarker al poluarii a fost
aleasa specia ovina, din rasa autohtond Turcand, cunoscuta fiind pentru
adaptabilitatea sa la conditiile locale, ceea ce ofera validitate ecologica cercetarii. Prin
analiza concentratiilor de metale grele in lana de oaie, cercetarea ofera informatii
valoroase despre distributia si persistenta poluantilor in mediu. Importanta acestui
studiu rezida 1n capacitatea sa de a evidentia efectele pe termen lung ale activitatilor
miniere asupra calitatii mediului, oferind o abordare practica pentru monitorizarea
gradului de poluare utilizand lana ca un bioindicator neinvaziv.
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Constatdrile remarcate confirma necesitatea monitorizarii continue a

mediului si implementarea unor masuri de reglementare pentru a atenua riscurile de
contaminare si a proteja atat sandtatea ecologica, cat si cea publica.

Obiectivele lucrarii. Pentru indeplinirea scopului propus, au fost stabilite
urmatoarele obiective:

e utilizarea lanii de oaie ca bioindicator in identificarea nivelului de
contaminare a mediului cu urmatoarele metale grele: cuprul (Cu), zincul (Zn)
si plumbul (Pb);

e utilizarea lanii de oaie ca bioindicator pentru identificarea nivelului de
contaminare a mediului cu metale grele din categoria: cobalt (Co), nichel
(Ni)si cadmiu (Cd);

e cuantificarea detaliatd a concentratiilor de micronutrienti (6*Cu, 95Zn),
ultratraceuri (°2Cr, 59Co, %Ni) si metale grele (75As, 111Cd, 201Hg, 208Pb) in
diverse matrici.

Desi, exista studii in care au fost investigate prezenta acestor elemente In matrici
de mediu si alimentare, inca sunt anumite lacune de cunoastere privind distributia
acestora In contexte agricole specifice, in special in zonele afectate de activitatile
miniere.

Capitolul 5 este destinat studiului |, intitulat ,Ldna de oaie, bioindicator al
poludrii cu metale grele: cupru, zinc si plumb din fostele situri miniere”. Scopul acestui
studiu a fost de a evalua impactul activitdtilor industriale si miniere asupra
acumularii metalelor grele in lana oilor crescute in regiunile situate in apropierea
fostelor situri miniere. Au fost colectate un numar total de 144 de probe de lana de
oaie din 36 de locatii predeterminate din patru zone: Baia Mare (Ferneziu |, la 8,0-
11,5 km de fosta mind Herja; Ferneziu II, 1a 5,5-7,5 km de fosta mina Herja; Firiza, la
16,5-17 km de iazul de decantare Aurul din Tautii de Sus) si Tarlisua (ca locatie de
control pentru stabilirea nivelurilor de baza ale contaminantilor). Au fost prelevate
trei probe replicate din fiecare locatie. In aceastd etapi s-au determinat parametrii
generali ai instrumentului ICP-MS pentru analiza. Concentratiile micronutrientilor
(cupru-64, zinc-65), elementelor ultratrace (crom-52, cobalt-59, nichel-60) si
metalelor grele (arsenic-75, cadmiu-111, mercur-201, plumb-208) au fost
cuantificate folosind spectrometria de masa cuplatd inductiv cu plasma (ICP-MS).
Studiul ofera dovezi convingdtoare ca pasunile aflate in proximitatea fostelor situri
miniere si activitatile industriale joaca un rol esential In acumularea de metale grele,
in special Cu si Zn, in lana oilor. Cele mai mari concentratii au fost observate in
Ferneziu, localitate situatd aproape de mina Herja, in timp ce regiunile mai
indepartate, cum ar fi: Firiza si Tarlisua, au prezentat niveluri de contaminare
comparativ mai scazute. Aceastd tendinta spatiald clara evidentiaza impactul de
lungad durata al operatiunilor miniere asupra mediului si necesitatea monitorizarii
continue a zonelor expuse poludrii antropogene.
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Capitolul 6 este alocat studiului II, cu titlul ,Ldna de oaie, marker biologic al

contamindrii mediului cu metale grele: cobalt, nichel si cadmiu din fostele situri

minere” a avut ca scop evaluarea contamindrii cu metale grele reprezentate de cobalt
(Co), nichel (Ni) si cadmiu (Cd) din zonele situate in apropierea unor site-uri miniere
istorice, in special mina Herja din Ferneziu si iazul de decantare Aurul din Firiza,
utilizdnd ca bioindicator lana de oaie. Pentru efectuarea acestui studiu au fost
colectate un total de 144 de probe de ldna de oaie din 36 de locatii predefinite din
patru zone: Baia Mare, Ferneziu I, Ferneziu II, Firiza si Tarlisua. Metodologia de lucru
a avut aceleasi etape si reactivi ca cea utilizata in studiul I. Rezultatele obtinute releva
o relatie clara Intre proximitatea fata de sursele de poluare si concentratia de metale
grele din lana oilor. in Ferneziu, situat la aproximativ 8-12 km de mina Herja,
concentratiile de cobalt (Co) si nichel (Ni) in ldna oilor au fost foarte mari. De
exemplu, esantionul W11-2024 a prezentat niveluri de cobalt de 0,67 mg kg-1 si de
nichel de 0,38 mg kg-1, indicand o contaminare reziduald semnificativa. Aceasta
constatare subliniaza faptul ca, desi distanta de sursa de poluare este de cativa
kilometri, nivelurile de metale grele pot ramane ridicate din cauza persistentei
poluantilor de mediu. Nivelurilor de contaminare din Ferneziu sunt variabile, in
unele esantioane concentratiile de metale grele sunt mai mici, fapt ce sugereaza ca
gradul de poluare este influentat de factori locali precum, compozitia solului si
conditiile de mediu. Cu toate acestea, nivelurile constant ridicate de cobalt si nichel in
esantioanele din aceastd zona evidentiaza impactul durabil al activitatilor miniere
asupra sanatatii mediului. Esantioanele de 1ana de oaie din Firiza, localitate situata la
aproximativ 17 km de iazul de decantare Aurul, au prezentat concentratii mai mici de
cobalt si nichel comparativ cu cele din Ferneziu. De exemplu, concentratiile de cobalt
au variat intre 0,22 si 1,12 mg kg-1, iar nivelurile de nichel au variat intre 0,11 si 0,32
mg kg-1. Desi, aceste niveluri sunt mai mici decat cele din Ferneziu, prezenta
cantitatilor detectabile ale acestor metale indica faptul ca poluarea poate afecta si
zonele situate dincolo de vecindtatea imediata a activitatilor miniere. Aceasta
dispersie a poluantilor prin intermediul aerului si al apei releva faptul c3, si locatiile
indepartate de sursa principalda pot avea un anumit grad de contaminare, desi
impactul acesteia scade odata cu distanta. Zona de referinta Tarlisua, neafectata de
activitati miniere, a reprezentat zona de control in acest studiu. Concentratiile
semnificativ mai mici de cobalt (0,56 mg kg-1) si nichel (0,18 mg kg-1) in Tarlisua
comparativ cu Ferneziu si Firiza confirma ca nivelurile ridicate din ultimele 2 regiuni
sunt datorate, mai degrab3, surselor antropice, decat variabilitatii naturale.

Capitolul 7 cuprinde studiul III, intitulat , Bioacumularea metalelor grele in
produsele lactate ale ovinelor si implicatiile acestora pentru sdndtatea umand” care a
avut ca scop identificarea unor metale grele in laptele, branza si serul de ovine,
inclusiv din sol si iarba verde. Probele de sol si iarba verde au fost colectate din patru
locatii diferite situate in apropierea unor foste zone miniere, folosite ca teren de
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pasunat pentru oi. Pentru acest studiu au fost colectate un numar total de 576 de

probe, impartite in 5 categorii: sol (144 probe, desemnate S1-2024-S48-2024); iarba
verde (144 probe, G1-2024-G48-2024); lapte de oaie (144 probe, M1-2024-M48-
2024); branza de oaie (144 probe, C1-2024-C48-2024); si ser (144 probe, S1-2024-
S48- 2024). Probele au fost colectate din 36 de locatii pre-determinate din patru
zone: Baia Mare [Ferneziu I (8,0-11,5 km de fosta mina Herja); Ferneziu II (5,5-7,5
km de fosta mina Herja); Firiza (16,5-17,0 km de iazul de decantare Aurul din Tautii
de Sus) si Tarlisua (zona care a servit drept sit de control pentru stabilirea nivelurilor
de baza ale contaminantilor). Din fiecare locatie au fost colectate cate trei probe
replicat. Rezultatele obtinute in cadrul acestui studiu au relevat o contaminare
semnificativa cu metale grele a pasunilor din zona Baia Mare. Valori crescute au fost
semnalate, in special la cupru (Cu) si zinc (Zn), care au depasit limitele permise, mai
ales in zonele aflate In apropierea fostei mine Herja, cupru (Cu) atingand valori pana
la 2528,20 mg/kg, iar Zn pana la 1821,40 mg/kg). Aceste constatari indica o corelatie
directd intre activitatile miniere desfasurate anterior si nivelurile ridicate ale acestor
metale. In plus, concentratii crescute de plumb (Pb) si cadmiu (Cd) au fost
identificate in zona industriala Ferneziu, ceea ce indica ca potential factor de
contributie la procesul de poluare, emisiile industriale. Analiza probelor de iarba
verde a confirmat o variabilitate spatiala substantialg, zincul (Zn) fiind metalul gasit
in cantitatile cele mai mari, urmat de cupru (Cu). Este de remarcat faptul ca, modelele
pronuntate de concentrare a cuprului in apropierea activitatilor miniere ridica
ingrijorari cu privire la riscurile de mediu asociate cu expunerea la metale grele. Desi,
nichelul (Ni) si cobaltul (Co) au aratat niveluri medii mai scazute, in apropierea
surselor de contaminare valorile acestor metale au fost mai ridicate, fapt ce impune
efectuarea unor investigatii suplimentare in ceea ce priveste mobilitatea si gradul de
raspandire a acestor metale. Analizele facute la probele de lapte si branza de oaie au
demonstrat existenta unor concentratii constante de metale grele, zincul (Zn) a avut
o variatie semnificativa, indicand o tendintd crescuta de bioacumulare.

Capitolul 8 prezintd concluziile generale ale tezei. Rezultatele cercetarilor
ofera dovezi convingatoare ca pasunile aflate In proximitatea fostelor situri miniere
grele, in special cupru (Cu), zinc (Zn), cobalt (Co), nichel (Ni), plumb (Pb), cadmiu
(Cd) si zinc (Zn). Cele mai mari concentratii au fost observate in Ferneziu, localitate
situata aproape de mina Herja, In timp ce regiunile mai indepartate, cum ar fi: Firiza
si Tarlisua, au prezentat niveluri de contaminare comparativ mai scazute. Aceasta
tendinta spatiala clara evidentiaza impactul de lunga durata al operatiunilor miniere
asupra mediului si necesitatea monitorizarii continue a zonelor expuse poluarii
antropogene. Utilizarea lanii oilor ca bioindicator se dovedeste a fi un instrument
extrem de eficient pentru evaluarea contamindrii mediului. Capacitatea lanii de a
acumula metale grele din sol, apa si din surse atmosferice reprezinta un mijloc non-
invaziv de urmarire a gradului de poluare In timp. Aceasta metoda ofera un sistem de
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avertizare timpurie crucial, permitand cercetatorilor si factorilor de decizie sa

identifice zonele cu risc ridicat inainte ca poluarea sa aiba efecte mai severe asupra
ecosistemelor, animalelor de ferma si asupra populatiilor umane. Analizele facute la
probele de lapte si branza de oaie au relevat existenta unor concentratii constante de
metale grele, zincul (Zn) a avut o variatie semnificativa, indicand o tendinta crescuta
de bioacumulare. Analiza serului a relevat un joc complex al concentratiilor de
metale grele la oile luate 1n studiu. Zincul (Zn) a fost metalul predominant, urmat de
cupru (Cu)si plumb (Pb), alte metale grele avand niveluri neglijabile.
Capitolul 9 este alocat elementelor de originalitate si contributiile

inovative ale tezei.
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