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INTRODUCERE 

Plantele medicinale au o istorie îndelungată de utilizare în terapie, efectele benefice fiind 

recunoscute în întreaga lume, fitoterapia fiind o ramură destul de importantă a medicinei 

tradiționale. În general, efectul terapeutic al unei plante medicinale se datorează componentelor 

bioactive, care spre deosebire de medicamentele sintetice, conțin mai multe substanțe chimice, ce 

pot acționa sinergic [1,2]. Organizația Mondială a Sănătății (OMS) estimează un procent destul 

ridicat (65%-80%) de utilizare a produselor de origine vegetală ca formă primară de îngrijire a 

sănătății [3]. În piața farmaceutică există o multitudine de suplimente alimentare sau nutritive, 

obținute din diverse plante medicinale indigene sau exogene. Numeroase specii medicinale sunt 

utilizate atât în scop terapeutic cât și în scop culinar, fiind încadrate în această categorie cimbrul - 

Thymi herba, rozmarinul - Rosmarini folium, busuiocul - Basilici herba și menta - Menthae folium 

etc. 

Pentru a minimiza remanența și eventualele efecte toxice ale acestor contaminanți, studii de 

monitorizare a poluării cu reziduuri de pesticide și metale grele sunt efectuate, fiind coordonate de 

către Autoritatea Europeană pentru Siguranța Alimentară (EFSA). Standardele europene impun cu 

strictețe respectarea unor limite de toleranță, asigurând astfel o calitate ridicată a produselor 

alimentare, pătrunse pe piața unică europeană.  

Pornind de la aceste premise, obiectivul principal al tezei a fost să evidențieze necesitatea 

unui program de monitorizare mai riguros, supunând analizelor de contaminanți (pesticide și 

metale grele), o gamă variată de produse vegetale, folosite atât în scop terapeutic cât și în scop 

culinar. 

Obiectivele specifice tezei au vizat: 

 documentarea privind statutul la nivel național asupra programelor de monitorizare a 

reziduurilor de pesticide și metalelor grele din plantele medicinale și frecvența de testare; 



 dezvoltarea și validarea unei metode multireziduu de pesticide utilizând cromatografia de 

gaze cuplată cu spectrometria de masă, din matrici complexe de origine vegetală (GC-MS/MS); 

 evaluarea profilului multireziduuri de pesticide din diverse produse vegetale provenite atât 

din flora spontană cât și din culturi proprii ale producătorilor; 

 dezvoltarea unei metode de identificare și cuantificarea metalelor grele din matrici vegetale, 

utilizând spectrometria de emisie și absorbție atomică (AES / AAS); 

 transferul contaminanților din produse vegetale folosite atât în scop terapeutic cât și culinar 

(Menthae folium, Rosmarini folium, Basilici herba, Thymi herba), în anumite tipuri de soluții 

extractive și țesuturi de origine animală; 

 transferul componentelor bioactive din produsele vegetale (Menthae folium, Rosmarini 

folium, Basilici herba, Thymi herba) în diferite soluții extractive apoase; 

 evaluarea toxicității matricelor vegetale contaminate prin monitorizarea efectelor induse 

asupra nevertebratului Daphnia magna; determinarea statusului oxidativ indus la nivel hepatic și 

cerebral; 

 evaluarea gradului de remanență a reziduuri de pesticide din compoziția matricilor vegetale 

contaminate; 

Teza de doctorat este structurată în două părți. În primă parte a tezei am adus în discuție 

situația actuală de la nivel mondial și național asupra reziduurilor de pesticide și metalelor grele, 

infiltrate în lanțul trofic și probleme generale acute/cronice ce pot fi generate, în cazul în care nu 

sunt respectate anumite normele de siguranță dar și nerespectarea legislației aferente. În a doua 

parte a tezei sunt contribuțiile personale care abordează principalele obiective propuse, prin 

efectuarea de teste experimentale, desfășurate pe o perioada de 4 ani, descrise în detaliu în cele 

cinci capitole, fiind sumarizate într-un capitol final, în care confirmăm atingerea obiectivelor 

propuse. De asemenea, teza prezentă, deschide noi oportunități de cercetare ulterioară, prin 

evaluarea gradului de contaminare în anumite țesuturi, prin folosirea de tehnici analitice avansate. 

 

 

 

 



STADIUL ACTUAL AL CUNOAȘTERII 

1. CONSIDERAȚII TEORETICE REFERITOARE LA TIPURILE DE PESTICIDE ȘI 

METALE GRELE CU POTENŢIAL DE ACUMULARE ÎN PRODUSE VEGETALE 

IMPACTUL ASUPRA SĂNĂTĂŢII UMANE 

Capilolul 1 a fost împărțit în două secțiuni, primul referindu-se la istoria, clasificarea 

pesticidelor, remanența dar și principalele probleme ce pot cauza anumite reziduuri ecosistemelor 

la nivel mondial. În a doua secțiune am descris principalele metale grele și implicațiile toxicologice 

ulterioare asupra sănătății oamenilor. 

Pesticide 

Pesticidele sunt compuși sau amestecuri de compuşi aplicate diferitelor tipuri de culturi, cu 

scopul de a diminua pierderilor de producție și de a menține o calitate cât mai ridicată a produselor 

stocate, cu rol de a distruge, de a controla sau de a descuraja anumiți dăunători [4]. 

Progresul major în dezvoltarea pesticidelor a avut loc în perioada de după al doilea război 

mondial, când s-au sintetizat numeroase tipuri de substanțe eficiente și la preţuri accesibile. Această 

perioadă a fost marcată de descoperirea compușilor precum aldrin, diclorodifenil-tricloretan (DDT) 

în 1939, dieldrin, β-hexaclorură de benzen (BHC), acid 2,4-diclorfenoxiacetic (2.4-D), clordan, 

endrin și altele, ce şi-au dovedit eficacitatea în sistemele agricole şi nu numai [5,6]. Utilizarea 

frecventă a pesticidelor pentru atenuarea dăunătorilor, a devenit o practică obișnuită în toată lumea. 

Datorită creșterii producției agricole, cu scopul de a obține un randament cât mai ridicat de 

alimente, precum și ridicarea potențialului productiv al materiilor prime provenite din flora 

spontană, au condus la necesitatea unei protecții corespunzătoare a culturilor, dar și a vegetație 

împotriva bolilor criptogamice. 

Pierderile provocate culturilor la nivel mondial, se ridică anual la peste 35-40% din recoltele 

totale, ceea ce conduce la obținerea unui randament destul de scăzut a produselor alimentare din 

comerț. Din aceste pierderi, insectelor le revin cel mai mare procent, aproximativ 13.8%, urmate 

de ciuperci 11.6%, buruieni 9.5% și altor organisme 0.1% [7]. 

La ora actuală, la nivel mondial se estimează că aproximativ 3 milioane de tone de pesticide 

sunt date spre folosință, dintre care 48% sunt erbicide, 29% insecticide, 17% fungicide iar restul 

de 6% fiind reprezentate de alte categorii de pesticide. Statistica folosirii pesticidelor arată o 

creștere cu 33% (aproximativ 4 milioane de tone de pesticide), în următorii ani [8]. 



De-a lungul anilor, s-au efectuat numeroase studii referitoare la efectele dăunătoare pe care 

pesticidele le pot cauza oamenilor, fie din punct de vedere acut, fie cronic. În anumite situații, 

efectele nocive ale pesticidelor pot conduce la moarte, dacă dozele aplicate nu sunt respectate și nu 

se asigură termenul limită de acțiune. 

Evaluarea potențialului toxic acut al unei substanțe chimice este necesar pentru a determina 

impactul negativ asupra sănătății, ca urmare a unei expuneri sau a unor expuneri multiple într-un 

interval de 24 de ore. Aceste expuneri ne pot da informații despre tipul efectelor toxice, momentul 

apariției, durata și gravitatea, relațiile dintre doză și reacție, etc. [9]. Problemele investigate pot fi: 

modificări anormale ale greutății corpului, modificări patologice ale țesuturilor și organelor, semne 

clinice ale toxicității, şi altele. Sunt situații când un pesticid cu toxicitate acută mare este mortal 

chiar dacă corpul uman absoarbe o cantitate foarte mică [10].  

Se cunoaște faptul că pesticidele din clasa organofosforicelor (clorpirifos, clorfenvinfos, 

diazinon, malation, fenitrotion, etc.) sunt extrem de neurotoxice, inhibă ireversibil 

acetilcolinesteraza (enzimă implicată în hidroliza acetilcolinei), cu acumulare de acetilcolină în 

neuronii motori. Foarte mulți compuși de tipul ditiocarbamaţilor (mancozeb, zineb, urbazid) induc 

stres oxidativ intraneuronal, conducând la deteriorare neuronală, iar prin eliberarea ionilor de metal 

din compoziție (Cu2+, Zn2+, Mn2+) în timpul biotransformării, aceștia pot îmbunătăți nivelul de 

echilibru al speciilor reactive de oxigen (SRO), pot stimula oxidarea indusă de SRO a lipidelor și 

a proteinelor sau pot inactiva anumite enzime conducând la efecte neurotoxice [11].  

Numeroase studii orientate către căile de expunere ale omului, fie prin intermediul  cadrului 

profesional (la locul de muncă), fie din mediul înconjurător arată că, ficatul este organul principal 

vizat pentru acumularea pesticidelor, fiind şi locul biotransformării lor [12]. De asemenea, în 

funcție de anumite proprietăți specifice cum ar fi: afinitatea lor pentru țesuturile lipofile, remanența, 

metabolizarea lor, etc., acestea pot deveni o posibilă sursă de contaminare datorită biotransformării 

în anumite xenobiotice (DDT, atrazin, carbaril, diazinon, diuron, etc.) de la nivelul ficatului 

[13,14]. Al doilea organ predispus intoxicării cu pesticide este rinichiul, datorită fluxului mare de 

sânge, de capacitatea sa de concentrare și de convertire a acestora, fiind o țintă preferată pentru 

toxicitatea compușilor xenobiotici [15]. 

Metale grele 

Organizațiile internaționale au stabilit, datorită toxicității anumitor metale din tabelul 

periodic (metale grele), un plan de monitorizare care să fie respectat cu strictețe, din cauza prezenței 



lor la locul de muncă, sol, aer, apă sau în gospodăriile oamenilor, afectând de cele mai multe ori 

starea generală a acestora. Din cele 35 de metale, 23 sunt reprezentate de către metalele grele: stibiu 

(Sb), arsenic (As), bismut (Bi), cadmiu (Cd), ceriu (Ce), crom (Cr), cobalt (Co), cupru (Cu), galiu 

(Ga), aur (Au), fier (Fe), plumb (Pb), magneziu (Mg), mercur (Hg), nichel (Ni), platină (Pt), argint 

(Ag), teluriu (Te), taliu (Ta), staniu (Sn), uraniu (U), vanadiu (V) și zinc (Zn).  

Anumite metale, precum Zn, Fe, Cu, Cr, Ni, Mn sunt printre puținele elemente esențiale 

active în desfășurarea proceselor metabolice ale omului (Zn este implicat în numeroase procese 

enzimatice care ajută digestia, carența lui conducând la scăderea imunității, pierderea gustului și a 

mirosului; Fe este implicat în transportul oxigenului prin intermediul hemoglobinei, deficiența lui 

generând o lipsă de oxigenare la nivelul creierului și carențe în gândire; cupru este un oligoelement 

esențial pentru buna funcționalitate a corpului uman, el fiind implicat în anumite procese esențiale 

de la nivelul creierului, sistemului nervos dar și a sistemului cardiovascular), dar pot deveni toxice 

în cantități mari [16,17]. Faţă de celelalte toxine prezente în mediu, metalele grele au proprietatea  

de a se acumula în organismul uman, iar eliminarea lor prin metodele uzuale de excreție nu sunt 

foarte eficiente, fiind necesare metode de chelatare a acestora, care să grăbească procesul de 

suprimare [18]. 

Cele mai afectate organe datorită asimilării metalelor grele în organismul uman sunt: creierul, 

tractul gastroduodenal, măduva hematogenă, nervii periferici, sistemul cardiovascular și renal. 

Toxicitatea depinde de tipul, cantitatea de metal, vârsta pacientului precum și perioada de expunere 

[17,19]. 

Cea mai relevantă analiză pentru depistarea reziduurilor de metale grele din organismul 

uman, este analiza firului de păr (analiza minerală tisulară), testele de urină sau de sânge nu sunt 

foarte specifice, deoarece acestea au capacitatea de a se depozita în țesutul gras, păr şi unghii [20-

22].  

Simptomele intoxicării cu un metal greu nu sunt greu de recunoscut din cauza faptului că 

acestea sunt, de obicei, severe, rapide și pot fi asociate cu un eveniment recent (expunere sau 

ingerare). Expunerea la toxicitatea metalelor poate apărea fie din alimentația de zi cu zi, fie prin 

administrarea de produse farmaceutice, plante medicinale, produse derivate din plante medicinale, 

fie din mediul înconjurător sau din mediul profesional [23,24]. Cele mai frecvente simptomele sunt 

asociate cu: crampe, greață și vărsături, durere, transpirație, dureri de cap, respirație greoaie, 

confuzie, dificultăți în ceea ce privește capacitatea de a gândi, de a merge, de a vorbi și convulsii. 



Tratamentele naturiste din plante medicinale sunt recunoscute din cele mai vechi timpuri şi 

preferate în locul tratamentelor sistematice convenționale, dar prin folosirea în doze repetate (cu 

scopul de a obține efectul terapeutic dorit), contaminarea organismului cu metale grele este 

inevitabilă. Plantele medicinale se hrănesc cu substanțele minerale din sol prin intermediul 

rădăcinilor dar şi prin organele aeriene, cum ar fi frunzele. Absorbția elementelor esențiale necesare 

dezvoltării plantelor, nu este întotdeauna benefică, deoarece prin acest proces, plantele 

acumulează/stochează şi metale grele în compoziția lor. Astfel prin folosirea plantelor medicinale, 

fie în prepararea unor ceaiuri, fie cu scopul obținerii unui produs medicamentos sau unei 

extract/tinctură, acestea pătrund în organismul uman. Pentru a controla impactul negativ al acestor 

compuși, au fost necesare impunerea unor limite de toleranță, în controlul alimentelor, a solurilor, 

a apelor şi a aerului, în fiecare ţară, în funcţie de natura substanţei şi de toxicitatea acesteia [25-

27]. 

2. STADIUL ACTUAL AL UTILIZĂRII ȘI FRECVENȚA  DE TESTARE A 

REZIDUURILOR DE PESTICIDE ȘI METALE GRELE PE TERITORIUL ROMÂNIEI, 

ÎN DIVERSE SURSE VEGETALE 

În capitolul 2, am descris situația actuală națională a reziduurilor de pesticide și a metalelor 

grele, prin prezentarea de studii științifice și rapoarte emise de către laboratoarele implicate în 

programele de monitorizarea a acestor contaminanți. 

 Foarte puţine studii au fost efectuate pe teritoriul României în ceea ce priveşte calitatea 

materiei prime, din punct de vedere al contaminanţilor (reziduuri de pesticide, metale grele, etc.), 

efectele cu potenţial negativ, fiind direct implicate asupra sănătăţii consumatorului. În urma 

studiilor efectuate la nivelul României în ceea ce privește remanența anumitor tipuri de pesticide, 

Ferencz și colab. au determinat α-hexaclorociclohexane, γ-hexachorociclohexane, diazinon, 

dichlorvos în diferite probe de apă. De asemenea aceștia au testat şi anumite probe de sol, unde au 

găsit concentrații de aproximativ 20 µg/kg DDT şi 50 µg/kg DDE, aceste reziduuri de pesticide 

făcând parte din categoria organocloruratelor [28]. Un lucru şi mai grav este faptul că au fost găsite 

urme de HCH la mai mult de 98% din pacienţii investigaţi din Iaşi (România), unde izomerul β-

HCH a fost cel mai răspândit cu o valoare medie de 923 ng/g lw. Urme de DDT (p. p-DDE, o, p-

DDT și p. p-DDT) au fost măsurate în toate probele de ser uman [29]. Contribuţia majoră (>70%) 

din suma DDT a fost p. p-DDE cu o valoare medie de 1975 ng/ g lw. Nivelurile de p, p-DDE au 

fost semnificativ mai mari la persoanele cu reședința în zona rurală, iar concetraţiile majorităţii 



poluanţilor au fost corelate semnificativ cu vârsta și anumite tipuri de afecțiuni (cancerul de sân, 

ovarian, testicular şi de tiroidă sunt strâns asociate cu expunerea la aceste pesticide) [29]. Rusu şi 

colab. au evaluat nivelul reziduurilor de pesticide din 54 de probe de lapte şi produse procesate din 

lapte, colectate aleatoriu din judeţul Bacău, unde au depistat compuşi din categoria pesticidelor 

organoclorurate (α-HCH, β-HCH şi γ-HCH) peste limite maxime permise, ceea ce confirmă 

remanenţa şi transferul pesticidelor în produsele cu conţinut mare de  grăsimi [30]. 

Din anul 2011 până în prezent, Ministerul agriculturii şi dezvoltării rurale (MADR) din 

România, a emis cu frecvenţă anuală, un raport privind planul de monitorizare a reziduurilor de 

pesticide din diverse produse de origine vegetală (cele mai multe fac parte din categoria legumelor, 

fructelor și cerealelor), din producţia internă şi externă, respectând cerinţele UE. Aceste planuri de 

monitorizare au fost elaborate de către Autoritatea Naţională Sanitară Veterinară şi pentru 

Siguranţa Alimentelor (ANSVSA), autoritate competentă, supusă reglementărilor UE. 

Scopul primordial al acestei acţiuni, este de a controla rata de incidenţa în anumite zone şi 

pentru anumite produse, cu efecte ulterioare, de a reduce consumul pesticidelor toxice şi remanente. 

Analizele sunt efectuate de către laboratoarele competente şi acreditate conform cerinţelor 

Europene (ISO/IEC 17025:2005). 

În ultimii ani, poluarea cu metale grele a devenit o problemă la nivel mondial, datorită 

dezvoltării sectoarelor industriale, agriculturii, mineritul, transportului, etc., aceste elemente fiind 

eliberate în mod continuu în mediul înconjurător, fără a cunoaşte în detaliu, potenţialele efecte 

dăunătoare [31]. 

Vrinceanu şi colaboratorii săi au studiat potenţialul de acumulare al metalelor grele în ţesutul 

plantelor dintr-o zonă afectată de emisiile provenite de la platforma industrială din zona Copşa 

Mică. Au fost prelevate şi eşantionate aproximativ 118 probe de plante medicinale şi 103 probe de 

sol. Analize efectuate pentru determinarea metalelor grele (Cd, Zn şi Pb) au aratat că speciile 

Equisetum pratensis, Cynodon dactylon, Verbascum phlomoides, Calamagrostis 

pseudophragmites și Asclepias syriaca au acumulat cantităţi excesive de metale grele în ţesuturile 

lor, datorită poluării solului şi a aerului [32]. 

Altă zona unde au fost testate acumularea de metale grele în plante medicinale a fost zona 

Dobrogei, unde Lucica Barbes şi colaboratorii săi au evaluat acumularea metalelor grele în frunzele 

şi scoarţa de Populus nigra L. provenite din atmosferă şi sol. Metale grele precum Cu, Ni, Zn şi 

Cd au fost determinate, probele fiind prelevate din 2 zone poluate din regiunea Năvodari (Năvodari 



Camp şi Năvodari Fertilizer Chemical Plant), România. Rezultatele au arăt faptul că, frunzele de 

Populus nigra L. pot fi folosite ca un bioindicator în cazul în care solul este contaminat cu urme 

de Cu, Ni, Pb, Zn sau Cd [33]. De asemenea, Radulescu şi colaboratorii săi au studiat metalele 

grele din 4 plante medicinale perene: Matricaria recutita L., Taraxacum officinale L., Achillea 

millefolium L. şi Hypericum perforatum L., probele fiind colectate din regiunea Năvodari şi 

analizate utilizând spectrometria de absorbţie atomică (AAS). În urma studiului au concluzionat 

faptul că, probele de plante medicinale pot absorbi concentraţii semnificative de metale grele din 

sol şi din atmosfera contaminată, indusă de traficul auto dar şi de rafinaria petrolieră aflată în 

vecinătate [34]. 

PARTEA EXPERIMENTALĂ 

3. PROTOCOL DE VALIDARE A REZIDUURILOR DE PESTICIDE ȘI A METALELOR 

GRELE DIN PRODUSE VEGETALE COMPLEXE 

Capitolul 3, a fost împărțit în două secțiuni, prima referindu-se la validarea metodei de 

extracție și analiză a reziduurilor de pesticide din matrici complexe vegetale utilizând 

cromatografia de gaze cuplată cu spectrometria de masă, iar în a doua parte am dezvoltat o metodă 

pentru determinarea conținutului de metale grele din materii prime vegetale, utilizând 

spectrometria de absorbție atomică. 

Pesticide 

Metoda se bazează pe separarea reziduuri de pesticide extrase din probe de plante/produse 

vegetale şi măsurarea cantitativă a acestora, prin metoda standardului intern. Extracţia şi purificarea 

probelor luate în studiu se execută prin metoda SPE-QuEChERS, iar determinarea cantitativă a 

pesticidelor se realizează prin tehnicile GC-MS-MS (varianta timed SRM- selected reaction 

monitoring). 

Principalele etape ale modului de lucru privind efectuarea încercării sunt: 

- prelucrarea primară a probei – se referă la omogenizarea şi eşantionarea probelor de 

încercat în vederea obţinerii de porţii analitice ale unei probe;  

- prelucrarea probei analitice – are drept scop extracţia în ACN a pesticidelor din probă şi 

purificarea acestora. În mod similar se va prepara şi proba blanc de reactivi; 

- prepararea probelor de calibrare (pentru determinările cantitative) – se realizează în vederea 

trasării curbelor de calibrare pe baza cărora se calculează concentraţiile de reziduuri din probe; 

- analiza cromatografica a probei. 



Parametrii specifici de achiziţie au fost optimizaţi prin varianta timed SRM (selected 

reaction monitoring- fragmentarea ionului produs în ion precursor), fiecare analit urmărit având cel 

puţin un ion de confirmare. Condiţiile optime de ionizare/fragmentare/detecţie/separare au avut la 

bază documentarea din literatura de specialitate/bazelor de date precum şi testărilor preliminare 

pentru a asigura îndeplinirea atributelor de bază de specificitate şi sensibilitate. 

Parametrii selectați în cadrul protocolului experimental de lucru: interval de talonare, 

linearitatea, limita de cuantificare (LOQ), acuratețea, precizia pe termen scurt, precizia 

intermediară,  incertitudinea de măsurare.  

Cunoscându-se complexitatea și varietatea matricilor vegetale, conform ghidului Sante 

12682/2019 (fiind un document strict necesar laboratoarelor implcate în programele oficiale de 

monitorizare ale reziduurilor de pesticide de pe teritoriul Uniunii Europene), validarea unei metode 

analitice se poate face utilizând minim o matrice vegetală reprezentativă categoriei produsului 

vegetal [35]. Pentru o mai bună acuratețe a rezultatelor, au fost supuse testelor de validare două 

materii prime vegetale: frunze de Senna (Cassia augustifolia) şi flori de hibiscus (Hibiscus 

syriacus). 

Urmare a îndeplinirii criteriilor de acceptabilitate stabilite prin protocolul experimental de 

către majoritatea compuşilor în matricile investigate, metoda analitică propusă pentru determinarea 

multireziduurilor de pesticide din matrici de origine vegetală corespunde scopului propus. 

Metale grele 

Spectrometria de emisie atomică (AES) şi spectrometria de absorbţie atomică (AAS) sunt 

tehnici analitice ce măsoară concentrația elementelor chimice (anorganice) dintr-o proba lichidă 

sau solidă. Tehnicile instrumentale presupun transformarea elementelor sub formă de vapori 

atomici la temperaturi ridicate, prin apariţia emisiei sau absorbţiei luminii, ce poate fi măsurată cu 

precizie, la o lungime de undă rezonantă caracteristică elementelor în cauză. 

Procesul de extracție a metalelor grele presupune 2 etape de mineralizare, urmată de o etapă 

finală de filtrare cu aducerea la un volum cunoscut, aplicat cu succes şi de alţi autori în domeniu 

[36-38]. După etapa de filtrare, etapă în care materia organică este îndepărtată, soluţia este adusă 

la balon cotat şi analizată cu ajutorul AAS şi AES. Materiile prime folosite pentru determininarea 

conținutului de metale grele au fost achiziționate din comerț: roiniţă (Melissae folium), 

recomandată pentru armonizarea stării psiho-emoţionale şi pentru îmbunătăţirea memoriei; lavandă 

(Lavandulae angustifoliae flores), asociată în  reducerea tensiunilor psihice, protejează organismul 



împotriva stresului şi armonizează starea psiho-emoţională; codiţe de cireşe (Cerasorum stipites) 

cu efecte diuretice; căpşuni (Strawberry) consumate pentru aportul mare de vitamine. Elemente 

analizate: Zinc- Zn lungime de undă 213; Arsen- As lungime de undă 193; Mercur- Hg lungime de 

undă 253; Cupru- Cu lungime de undă 324; Crom- Cr lungime de undă 357; Cadmiu- Cd lungime 

de undă 228; Nichel- Ni lungime de undă 232; Plumb- Pb lungime de undă 283. Majoritatea 

probelor au fost analizate şi cuantificate utilizând cuptorul de grafit, excepție făcând Hg şi Zn care 

au fost analizat pe sistemul de hidrură/flacără.  

4. DETERMINAREA REZIDUURILOR DE PESTICIDE ȘI A METALELOR GRELE 

DIN PRODUSE VEGETALE ȘI EVALUAREA GRADULUI DE TRANSFER ÎN 

DIFERITE  SOLUȚII EXTRACTIVE APOASE 

În capitolul 4, am aplicat metodele analitice dezvoltate cu scopul de a evalua gradul de 

contaminare a unor produse vegetale (Rosmarini folium, Menthae folium, Basilici herba, Thymi 

herba) folosite uzual în fitoterapie dar și în gospodăria oamenilor. În acest scop am analizat câte 5 

probe din fiecare categorie. Ulterior, probele au fost “îmbogățite” cu un număr mai mare de 

pesticide, pentru a evalua gradul de transfer atunci când se aplică diferite metode de preparare 

extractive apoase. 

Pesticide 

Cea mai contaminată materie primă a fost menta, fiind cuantificate reziduuri precum 

clorpirifos-etil în mentă-1 şi mentă-5, ciflutrin (sumă de izomeri) în mentă-2 şi mentă-3, lambda-

cihalotrin în mentă-4 şi mentă-5. În probele de rozmarin au fost dozate bifentrin, lambda-cihalotrin, 

fludioxonil, terbutilazin şi metoxiclor (în mostra 1, 2 şi 3, iar în probele 4 şi 5 nu au fost cuantificate 

reziduuri ale pesticidelor peste LOQ metodei). Materiile prime de busuioc se prezintă mai bine din 

punctul de vedere al reziduurilor de pesticide, comparativ cu celelalte produse vegetale, găsindu-

se contaminanţi doar în probele 1 şi 2 (lambda-cihalotrin, fludioxonil şi tau-fluvalinat). Probele de 

cimbru au prezentat reziduuri ale pesticidelor în toate mostrele, cele mai mari cantități de reziduuri 

de pesticide găsindu-se în cimbru-2 şi cimbru-5, cu 3.62 mg/kg lambda-cihalotrin şi 0.045 mg/kg 

tau-fluvalinat. În restul probelor de cimbru, au fost cuantificate concentraţii sub 0.01 mg/kg ale 

fludioxonilului, pirazofosului şi metoxiclorului. Conform rezultatelor, 2 din 5 probe analizate din 

aceeași categorie de produs vegetal, prezintă reziduuri de pesticide ce pot ajunge în alimentaţia 

umană. De aceea, se va evalua transferul unui număr mai mare de reziduuri de pesticide, prin 

contaminarea voluntară a materiei prime vegetale, ce va fi folosită în prepararea diverselor soluţii 



apoase, utilizate des în fitoterapie. În funcţie de proprietăţile fizico-chimice ale fiecărui pesticid în 

parte şi de afinitatea lor, acestea pot difuza din compoziția materiei prime vegetale în soluţii apose 

extractibile, cu riscul de a contamina involuntar organismul uman. În acest scop, s-a avut în vedere 

evaluarea ratei de transfer a reziduurilor de pesticide în diferite tipuri de soluții extractive (infuzii, 

macerări sau extracții combinate) [39].  

Pesticide 

Timp de 

retentie 

(min) 

Rosmarini 

folium 

µg/kg 

Menthae 

folium      

µg/kg 

Thymi 

herba 

µg/kg 

Basilici 

herba 

µg/kg 

MRL 

µg/kg 

Difenilamină 11.08 111.41 82.53 110.33 - 50 
Trifluralin 11.33 88.91 86.61 182.76 - 50 
BHC-alfa 11.85 - 39.44 46.68 - 10 

HCB 11.80 49.58 - 80.40 54.03 20 
BHC-beta 12.32 48.31 40.87 40.19 - 10 

BHC-gamma 12.58 45.78 40.23 52.76 - 10 
Diazinon 12.65 104.91 93.89 106.05 - 50 

BHC-delta 13.12 46.47 44.12 - - 10 
Heptachlor 14.23 48.81 41.37 43.14 - 100 

Heptachlor-epoxide 16.31 48.27 - 44.54 - 

Cloripirifos-etil 15.07 111.58 - 158.76 111.3 500 
Aldrin 15.21 49.61 -  - 20 

 
Dieldrin 18.25 43.16 - 44.13 - 

Chlordan (sumă de 

izomeri) 

16.99/ 17.37 91.21 - - 96.44 20 
Endosulfan 1 17.39 - 41.30 40.05 - 

100 Endosulfan 2 19.22 - 38.66 45.93 - 
Endosulfan sulfate 20.42 - 39.74 41.14 - 

Fludioxonil 17.76 92.75 72.62 - - 50 
p,p-DDE 18.08 44.51 - - 46.3 500 
Endrin 18.83 45.76 42.37 41.07 47.12 100 

p,p-DDT 20.63 - 38.76 42.57 - 500 
Propargit 21.20 - - - 90.75 50 

Bifentrin 22.29 67.44 - - - 100 
Metoxiclor 22.40 45.44 - 49.66 47.82 100 

Fenpropatrin 22.60 - 79.25 93.35 107.91 20 

Cihalothrin lambda 24.15 - - 17.89 26.99 1000 
Ciflutrin (izomer) 26.65 - 139.87 - 161.48 100 

Cipermetrin 

(izomer) 

27.26 195.34 - 183.61 - 100 
Flucitrinate 

(izomer) 

27.63 44.21 - 44.53 50.23 50 
Fenvalerate 29.15 - 77.92 74.82 86.91 100 

tau-Fluvalinat 29.25 48.89 - - - 10 
Deltamethrin 30.20 132.11 84.49 82.85 - 15000 

Soluțiile extractive apoase au fost preparate în 3 moduri după cum urmează:   

1) infuzie în apă caldă 15 min (peste materia primă vegetală se pune apă fiartă şi se lasă la 

infuzat timp de 15 minute)- notată S1;  

2) infuzie în apă caldă 15 min urmată de decocţie 30 min la 70°C (peste materia primă 

vegetală se pune apă fiartă, se lasă la infuzat 15 minute după care cu ajutorul unei plite se pune la 

decocţie (70 °C) timp de 30 de minute)- notată S2;  



3) macerare la rece timp de 12 ore (produsul vegetal se lasă în apă rece timp de 12 ore)- 

notată S3. 

După aplicarea proceselor de preparare a soluțiilor extractive apoase transferul reziduurilor 

de pesticide din materiile prime contaminate au fost variate, explicabile datorită proprietățiilor 

fizico-chimice dar și compoziției materiei prime vegetale. 

Legendă: Produs vegetal busuioc contaminat;       Infuzie S1;       Infuzie +Decocție S2;       Macerare S3 

Legendă: Produs vegetal busuioc contaminat;        Infuzie S1;       Infuzie +Decocție S2;       Macerare S3 
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Legendă: Produs vegetal busuioc contaminat;        Infuzie S1;       Infuzie +Decocție S2;       Macerare S3 

Legendă: Produs vegetal busuioc contaminat;        Infuzie S1;       Infuzie +Decocție S2;       Macerare S3 

Prin prepararea infuziilor clasice, recomandate de majoritatea producătorilor de ceaiuri 

medicinale, cantitatea de reziduuri de pesticide difuzată, este în unele cazuri, aproape de valoarea 

nominală dozată din produsele vegetale contaminate. În soluțiile extractibile, obținute prin 

infuzare, urmată de decocția la cald (S2), cantitatea de pesticide regăsite scade pentru marea 

majoritate sub 50%. În cazul macerării la rece, cantitatea de pesticide scade semnificativ, 

regăsindu-se în unele cazuri sub 20%.  
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Metale grele 

În acest scop au fost selectate plantele vegetale uscate, de tip ceai: rozmarin-5 (rozmarin uscat 

din plicuri de ceai), mentă-5 (mentă uscată din plicuri de ceai), busuioc-5 (busuioc uscat din plicuri 

de ceai), cimbru (cimbru uscat din plicuri de ceai). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cele mai multe dintre elementele analizate, sunt peste limitele maxime impuse (Cu, Cr, Cd, 

Pb), reprezentând astfel un risc major în consumul acestor materii prime. Dintre elementele dozate, 

Pb şi Cd sunt cel mai frecvent asociate cu otrăvirea cu metale grele. De asemenea, s-a urmărit 

gradul de transfer a metalelor grele în soluțiile extractive apoase (infuzii, macerări sau extracții 

combinate). 

Rata cea mai mare de transfer, în cazul soluțiilor extractibile o reprezintă manganul-Mn cu o 

rată cuprinsă între 41.74-88.23%, restul elementelor fluctuând după cum urmează: Ni, s-a observat 

un transfer ridicat în toate soluțiile apoase preparate pentru matricea de mentă, iar pentru celelalte 

Element 

Rosmarini 

folium 

mg/kg 

Menthae 

folium 

mg/kg 

Thymi 

herba 

mg/kg 

Basilici 

herba 

mg/kg 

MRL 

mg/kg 

Cd 0.08 ± 0.01 0.04 ± 0.01 0.03 ± 0.01 0.06 ± 0.01 0.05 

Cu 12.9 ± 1.8 5.4 ± 1.8 8.4 ± 1.8 4.5 ± 1.8 2 

Cr 2.5 ± 0.3 1.1 ± 0.3 3.1 ± 0.3 0.9 ± 0.3 0.5 

Pb 1.5 ± 0.2 2.3 ± 0.2 2.9 ± 0.2 3.6 ± 0.2 0.1 

Ni 1.2 ± 0.1 2.1 ± 0.1 15.9 ± 0.1 2.2 ± 0.1 N.A. 

Zn 24.9 ± 2.2 30.5 ± 2.2 45.2 ± 2.2 23.6 ± 2.2 N.A. 

Mn 34.6 ± 3.1 30.2 ± 3.1 59 ± 3.1 14.3 ± 3.1 N.A. 

Soluţii extractibile  

apoase 

Elemente analizate 

Cr  

ng/mL 

Cu  

ng/mL 

Pb  

ng/mL 

Ni  

ng/mL 

Cd 

ng/mL 

Zn  

ng/mL 

Mn 

 ng/mL 

R
o
sm

a
ri

n
i 

fo
li

u
m

 S1 < 0.1 4 <0.5 1.3 0.1 83.9 325 

S2 < 0.1 4.1 <0.5 1.4 0.1 78.6 440.8 

S3 < 0.1 7.8 <0.5 1.8 0.2 91.9 455.2 

M
en

th
a
e 

  

fo
li

u
m

 S1 2.4 41.7 <0.5 40.9 < 0.05 < 50 398.7 

S2 2.1 42.3 <0.5 41.9 < 0.05 123.8 434.9 

S3 3.5 157.4 <0.5 46.6 < 0.05 141.5 532.1 

T
h
ym

i 

h
er

b
a

 S1 1.8 63 <0.5 16 0.6 382.3 884.2 

S2 2.5 74.3 <0.5 18.7 0.6 392.2 915.7 

S3 2.49 83.7 <0.5 19.9 0.8 461.8 1015.1 

B
a
si

li
ci

  
 

h
er

b
a

 S1 < 0.1 3.9 <0.5 < 0.1 < 0.05 < 50 119.6 

S2 < 0.1 3.1 <0.5 < 0.1 < 0.05 < 50 117.2 

S3 < 0.1 9.4 <0.5 < 0.1 < 0.05 51.1 152.5 



tipuri de matrici transferul a fost sub 8%; transferul ridicat al Cu pentru soluţia apoasă S3 din 

mentă, pentru celelalte specii variind de la 1.6% (rozmarin S1) până la 49.9% (cimbru S3); Cd a 

fost transferat aproape în totalitate pentru matricea de cimbru soluţiile S1, S2, S3 şi sub 11% în 

cazul rozmarinului; pentru celelalte specii concentraţia elementului a fost sub LOQ; Cr a difuzat 

foarte puţin în soluţiile apoase, transferul fiind sub 16% la toate speciile studiate; Zn a înregistrat 

un transfer ridicat de 51% pentru proba de cimbru S3, rezultatele experimentale arătând că modul 

de extracţie nu influenţează gradul de transfer pentru nici o specie analizată; nu au fost detectate 

urme de Pb în nici o probă extrasă, chiar dacă concentraţia determinată în materiile prime au fost 

peste limite maxime admise. 

  

  

 

Cadmi

u-Cd

Cupru

-Cu

Nichel

-Ni

Zinc-

Zn

Mang

an-Mn

Planta 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

15 min 7.16 1.55 5.68 16.87 47.01

15-30 min 8.15 1.59 5.94 15.79 63.76

12 h 10.28 3.04 7.89 18.46 65.84
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15 min 38.85 10.79 96.79 20.32 66.12

15-30 min 39.42 9.53 99.15 23.24 72.11

12 h 90.64 15.66 110.41 25.12 88.23
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Planta 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

15 min 85.29 37.57 2.86 5.02 42.28 74.98

15-30 min 87.06 44.31 3.92 5.86 43.37 77.65

12 h 119.65 49.94 3.99 6.25 51.07 86.07
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0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

%

Transfer % metale grele din produsul 

vegetal în diferite tipuri de soluţii 

extractive apoase  - Basilici herba



5. CERCETĂRI ASUPRA COMPONENTELOR VOLATILE DIN MATERIILE PRIME 

VEGETALE ȘI STABILIREA RATEI DE TRANSFER ÎN DIFERITE TIPURI DE 

SOLUȚII APOASE  

 În capitolul 5, am determinat anumite componente active, cu acțiune terapeutică 

recunoscute (alfa-pinen, camfen, limonen, eucaliptol, linalool, mentol, borneol, terpinen-4-ol, alfa 

terpineol, bisabolol) din materiile prime selectate (rozmarin, mentă, cimbru și busuioc). De 

asemenea, am evaluat gradul de transfer a componentelor active în soluții extractive apoase. 

Din datele experimentale obținute, putem remarca gamă mare de concentrații ale 

componentelor volatile în cazul probei de rozmarin (pinen 24.6 µg/kg, 88.4 µg/kg cineol / 

eucaliptol, 56.8 µg/kg camfor, 17 µg/kg alfa-terpineol), de mentă (mentolul a fost cel care s-a 

evidenţiat cel mai mult 74.8 µg/kg, în comparaţie cu ceilalți analiţi), busuioc (cineol 35.9 µg/kg, 

linalool 51.2 µg/kg, restul valorilor fiind sub 11 µg/kg), cea mai puțin bogată în componente 

volatile fiind cimbru, unde cea mai mare valoare determinată a fost pentru alfa-terpineol de 3.4 

µg/kg. 

Denumire 

compus 

Rozmarin 

(µg/kg) 

Menta 

(µg/kg) 

Busuioc 

(µg/kg) 

Cimbru 

 (µg/kg) 

Pinen 246.3 0.96 1.03 2.14 
Camfen 92.4 2.93 3 3.07 
Limonen 30.6 1.18 1.03 <LOQ 
Eucaliptol 884.1 12.3 35.85 1.93 
Linalool 29.8 1.55 51.20 2.58 
Camfor 567.8 <LOQ 4.5 0.98 
Mentol 16.8 74.84 1.84 <LOQ 
Borneol 136.7 4.79 2.18 <LOQ 

Terpinen-4ol 26.3 7.48 4.34 1.41 
alfa-terpineol 170.1 4.47 10.75 3.38 

Bisabolol 7.5 <LOQ 1.5 0.77 
În cazul probelor extractibile de rozmarin, majoritatea concentrațiilor componentelor volatile 

au avut o ușoară tendința de creștere de la S1 către S3, excepție făcând camfenul și alfa-pinen. În 

analiza probelor extractibile de mentă, s-a observat un grad ridicat de transfer în cazul 

componentelor active de linalool (54.2% soluția S3, 58.1% soluția S3) și alfa-terpineol (66.4% 

soluția S1, 63.3% soluția S2 până la 69.6% soluția S3, aproape constantă în cele 3 soluții 

extractibile). Probele extractive de busuioc au prezentat 5 componente volatile transferabile, cea 

mai mare valoare cuantificabilă fiind în cazul compusului alfa-terpineol (28.4% soluția S3), fiind 

aproape constant în cele trei soluții apoase extractibile (de la 25.6% soluția S2- 28.4% soluția S3). 



Probele extractibile de cimbru au prezentat doar patru componente active volatile, printre acestea 

remarcându-se eucaliptolul și alfa-terpineolul. 

 

 

 

 



 

 

Prin aplicarea metodelor de infuzare, anumite componente active volatile nu pot fi 

transferabile/difuzabile deoarece comportamentul acestora pot fi influențat de mai mulți factori.  

6. STUDII DE MONITORIZARE ASUPRA REZIDUURILOR DE PESTICIDE DIN 

PROBA VEGETALĂ STOCATĂ DE MENTĂ 

În capitolul 6, am monitorizat o gamă variată de pesticide (115 reziduuri de pesticide), din 

categoria organofosforice, triazinelor, organocloruratelor și altele, prin contaminarea voluntară în 

câmp deschis a unei culturi de mentă, crescută în regim propriu. Scopul primordial al acestui studiu, 

a vrut să evidențiere remanența reziduurilor de pesticide în produse vegetale stocate, ce pot fi 

ulterior folosite de către consumatori în diferite preparate terapeutice. 

Proba de mentă contaminată a fost analizată la diferite intervale de timp (0 luni, 3 luni, 6 luni, 

1 an, 2 ani, 3 ani, 4 ani), iar cuantificarea rezultatelor a fost realizată prin trasarea unei curbe într-

un singur punct, prin compararea cu o probă de mentă blanc fortificată la nivelul LOQ. În funcție 

de clasa de pesticide analizată, anumite reziduuri se regăsesc în compoziția produsului vegetal și 

după 4 ani de studiu. Gradul de remanență a reziduurilor de pesticide în timpul stocării variază în 

mare măsură, de numeroși factori. Reziduurile de pesticide din categoria organofosforicelor tind 

să se degradeze rapid în contact cu lumina și aerul, unele dintre ele prezentând o volatilitate ridicată, 

reducând persistența acestora după aplicare. Pesticidele din clasa piretrinelor prezintă o remanență 

ridicată, la fel ca și reziduurile de pesticide din categoria organocloruratelor. De asemenea, 

conținutul scăzut de umiditate din produsul vegetal poate favoriza conservarea unor concentrații 

de pesticide. Nivelurile ridicate ale reziduurilor de pesticide rămase după terminarea 

experimentului, pot fi folosite ca referință pentru aprecierea gradului de remanență a acestora, în 

produse vegetale similare. 



7. INVESTIGAREA CONȚINUTULUI DE PESTICITE ÎN DIFERITE PROBE DE 

MENTĂ ȘI EFECTELE INDUSE LA NIVELUL CELULEI VEGETALE ȘI ANIMALE ÎN 

TESTE DE LABORATOR 

În capitolul 7, am efectuat un studiu pentru a investiga dacă frunze de mentă pot fi considerate 

biomarkeri în stocarea reziduurilor de pesticide în diverse organe, ca o consecință a unei acumulări 

accidentale. De asemenea, au fost testate și alte tipuri de extracte (rozmarin și salvie) contaminate 

cu reziduuri de pesticide din clasa organofosforicelor. 

O probă de mentă a fost contaminată cu o soluție mixtă de pesticide, folosită ulterior în 

prepararea unor extracte apoase de tip infuzii, care au fost administrate zilnic, prin gavaj, 

animalelor de laborator (șoareci NMRI). În cercetare am vizat și modificările induse de reziduurile 

de pesticide existente în probele vegetale asupra structurii morfologice și potențial anatomice în 

cazul frunzelor de mentă, determinarea citotoxicității prin biotestul Daphnia, și determinarea 

concentrației de SRO în diferite țesuturi. 

Determinarea reziduurilor de pesticide din proba de mentă contaminată 

Denumire pesticid 
RT  

(min) 

LOQ-plantă 

fortificată  

(µg/kg) 

Mentă 

contaminată 

(µg/kg)  

MRL Reg. EC 

396/2005  

(µg/kg) 

Diphenylamine 10.88 20 195.82 50 

Trifluralin 11.07 10 104.31 50 

Chlorpropham 11.09 10 108.61 50 

Sulfotep 11.18 10 27.77 10 

BHC, Alpha 11.60 10 29.09 10 

Hexachlorobenzene 11.70 10 76.70 20 

Pentachloroanisole 11.79 10 69.00 10 

BHC, Beta 12.12 10 29.64 10 

Terbuthylazine 12.28 10 21.69 50 

Diazinon 12.36 10 18.90 50 

Pentachloroaniline 13.27 20 252.38 100 

Tolclofos-methyl 13.68 10 111.40 50 

Simetryn 13.77 10 21.53 10 

Chlorpyrifos-ethyl 14.69 10 24.00 50 

Chlorthal-dimethyl  14.85 10 92.53 50 

Fenson 15.28 10 134.10 10 

Chlordane gamma 16.58 10 27.80 20 

Chlorfenson 17.30 10 141.31 100 

Prothiofos 17.36 10 99.63 10 

DDE p, p 17.64 10 23.97 500 

Bromopropylate 21.85 10 102.44 50 

Mirex 23.58 10 55.00 10 



Cyfluthrin peak 1 26.18 8.15 96.50 

100 
Cyfluthrin peak 2 26.39 11.68 139.47 

Cyfluthrin peak 3 26.49 8 92.43 

Cyfluthrin peak 4 26.58 12.15 144.28 

Cypermethrin peak 1 26.79 13.58 185.62 

100 
Cypermethrin peak 2 27.00 18.91 272.74 

Cypermethrin peak 3 27.09 7.78 106.67 

Cypermethrin peak 4 27.19 9.73 135.58 

Etofenprox 27.38 10 97.46 50 

Materia primă contaminată a fost folosită zilnic în prepararea extracților apoase de tip infuzii, 

și administrată la loturi de animale aflate în studiu, pentru a evalua gradul de asimilare a pesticidelor 

în anumite țesuturi și în ser. În paralel a fost utilizată o proba de mentă martor, ce ne va ajuta în 

corelarea rezultatelor și pentru a observa dacă există diferențe statistice între loturile testate. 

Datele au arătat că o parte din reziduurile de pesticide din produsul vegetal contaminat au 

fost transferate în procesul de infuzare, rămânând oarecum constante pe perioada de administrare. 

Anumite pesticide nu au fost identificate în soluțiile apoase (izomerii ciflutrin și cipermetrin, 

trifluralin, alfa-BHC), probabil degradate în procesul de preparare; degradarea acestora sau alte 

fenomene de tip fizico-chimice (afinitate) au condus, probabil la pierderea sau la nedetectarea 

concentraților respective.  

Evaluarea modificărilor morfologice și anatomice la Menthae folium 

S-au observant inducerea următoarelor modificări morfologice și anatomice la frunzele 

provenite din loturile intoxicate: modificări ale bazei frunzei; zone cu depigmentări circulare, 

dominante în zona mezofilului; numeroși peri tectori viguroși evidenți pe toată suprafața frunzei . 

În probele martor se observă abundența perilor glandulari, fără modificări de formă sau de 

abundență a perilor tectori dezvoltați. 

Evaluarea citotoxicității prin intermediul testului Daphnia magna 

După 24 de ore de expunere, toate pesticidele au prezentat o toxicitate semnificativă asupra 

D. magna. Deltamethrin, Cypermetrin și Diazinon au indus o letalitate de 100% chiar și la cea mai 

mică doză testată. După 48 de ore de expunere, cu excepția Fludioxonil și Diphenylamine, toate 

pesticidele prezintă letalitate de 100%, la toate concentrațiile testate. Nu au fost observate diferențe 

statistice între efectul biologic indus de extractele fără pesticide și cele tratate cu pesticide. 

Valorile prezise ale CL50 la 48 de ore au arătat concentrații semnificativ scăzute pentru toate 

pesticidele testate, cu excepția Diphenylamine.  



Evaluarea efectului extractului de mentă contaminat cu organosfosforice asupra 

comportamentului locomotor și a coordonării motorii 

S-a observat scăderea semnificativă a activității motorii față de inițial pentru lotul martor și 

pentru animalele tratate cu extracte vegetale în următoarele zile de testare (fapt datorat scăderii 

curiozității și dorinței de investigare a incintei de testat); pentru animalele tratate cu extracte 

vegetale  de salvie și de mentă, scăderea activității motorii pe orizontală și verticală este mai 

accentuată față de martor după 28 zile de administrare. Scăderea activității motorii verticale este 

semnificativă statistic față de martor pentru cele două extracte menționate; pentru animalele tratate 

cu extract de rozmarin se constată o scădere mai redusă a activității motorii, ceea ce indică un ușor 

efect stimulant (deși nu se obține semnificație statistică); în cazul administrării extractelor 

contaminate, animalele prezintă un comportament motor și un grad de coordonare motorie similar 

cu cel al grupelor de control; dacă ne referim strict la proba de mentă, o posibilă explicație ar putea 

fi aceea că anumiți compuși bioactivi solubili în apă sunt capabili să inhibe și să protejeze împotriva 

toxicității sistemice a pesticidelor; un alt aspect de luat în considerare este durata limitată a 

studiului, de aproximativ 28 de zile (de regulă un astfel de test se efectuează pe o durată mai 

îndelungată). 

Evaluarea gradului de acumulare a reziduurilor de pesticide în ser și organe 

În decursul experimentelor, datele obținute au fost conflictuale, observându-se reziduuri de 

pesticide și în probele martor (lot șoareci tratat cu infuzie din probă vegetală necontaminată). Nu 

s-a putut face o corelare exactă a rezultatelor, deoarece în anumite probe martor (plasmă, ficat, 

creier), răspunsul reziduurile de pesticide au fluctuat, identificându-se semnale similare sau chiar 

peste cele din probele contaminate cu pesticide (plasmă, ficat, creier).  

A B C 



D E F 

De aceea, probele analizate nu au putut fi cuantificate din punct de vedere al reziduurilor de 

pesticide, neștiind sursa contaminării. După o investigare amănunțită am constatat faptul că, 

peletele de cereale cu care animalele se hrăneau zilnic, conțineau reziduuri de pesticidele. Fiecare 

grup de șoricei primea zilnic aceeași cantitate de hrană 40g/zilnic/grup. 

Chiar dacă nu am putut corela acumularea reziduurilor de pesticide prin hrănirea loturilor 

testate, cu infuziile de mentă contaminate, putem concluziona faptul că anumite reziduuri de 

pesticide se pot regăsi accidental în produsele alimentare. Numărul mare de reziduuri identificate 

în peletele de cereale pot fi explicate prin concentrarea acestora din diverse surse de cereale.  

Determinarea concentrației speciilor oxigen reactive (SRO) din extractele vegetale, prin metoda 

bioluminiscenței cu luminol 

Extractele vegetale studiate sunt active la nivelul sistemului nervos central, demonstrând 

un tropism deosebit pentru țesutul cerebral. Astfel, aceste extracte au relevat o activitate 

antioxidantă cerebrală importantă, comparativ cu efectul observat la nivel hepatic. Nivelul speciilor 

oxigen reactive (SRO) a crescut semnificativ în țesutul hepatic al animalelor studiate, ceea ce relevă 

o posibilă metabolizare hepatică a extractelor vegetale, la metaboliți cu efect marcat pro-oxidant 

(intrinsec sau de modulare a sistemelor redox endogene). Țesuturile cele mai expuse la stres 

oxidativ sunt ficatul (compartimentul de metabolizare a extractelor studiate) și creierul 

(permeabilitatea barierei hematoencefalice de traversare a extractelor vegetale). 

În ceea ce privește stresul oxidativ, s-a constatat că există un tropism deosebit pentru țesutul 

cerebral, activitate antioxidantă cerebrală importantă, comparativ cu efectul observat la nivel 

hepatic. Nivelul speciilor oxigen reactive (SRO) a crescut semnificativ în țesutul hepatic, ceea ce 

relevă o posibilă metabolizare hepatică a extractelor vegetale, la metaboliți cu efect marcat pro-

oxidant (intrinsec sau de modulare a sistemelor redox endogene).  



CONCLUZII ȘI CONTRIBUȚII PERSONALE 

 În urma studiilor efectuate, se pot desprinde următoarele concluzii: 

 s-a dezvoltat, validat și stabilit un protocol experimental de extracție și de analiză 

multireziduu de identificare și cuantificare a 115 pesticide din matrici vegetale complexe, 

folosind ghidului Sante; 

 s-a dezvoltat un protocol experimental de lucru pentru identificarea și cuantificarea 

metalelor grele din matrici complexe de origine vegetală (plante medicinale); 

 în decursul anilor de studiu am analizat numeroase produse vegetale provenite din specii 

indigene și exogene (Lavandulae flores, Hederae folium, Oleae folium, Hippophae fructus, 

Basilici herba, Origani herba, Menthae folium, Chamomillae flores, Bardanae radix, 

Calendulae flores, Plantaginis folium, Fragariae viridis fructus, Cerasorum stipites, 

Camellia sinensis, etc.), în care am identificat și cuantificat reziduuri de pesticide, cu 

concentrații peste >MRL-ul stipulate de Regulamentul UE 369/2005; 

 am studiat și evaluat comportamentul reziduurilor de pesticide în diverse produse vegetale 

(Menthae folium, Rosmarini folium, Basilici herba și Thymi herba) recoltate de la specii 

indigene, contaminate cu o soluție mixtă de concentrație cunoscută. În funcție de 

compoziția matricii vegetale, aceasta poate reține sau nu anumite reziduuri de pesticide, 

ceea ce poate explica și contaminarea neuniformă a produselor vegetale studiate și dispariția 

anumitor compuși; 

 am urmărit gradul de transfer al diferitelor tipuri de pesticide și metale grele în soluții 

extractive apoase, plecând de la premisa că este cea mai uzuală metode de administrare 

pentru pacient; 

 în infuziile clasice (S1), recomandate de majoritatea producătorilor de ceaiuri medicinale, 

cantitatea de reziduuri de pesticide difuzată, este în unele cazuri, aproape de valoarea 

nominală dozată din produsele vegetale contaminate.  

 în cazul soluțiilor extractive obținute prin infuzare, urmată de decocția la cald (S2), 

cantitatea de reziduuri de pesticide scade pentru marea majoritate sub 50%; 

 în cazul macerării la rece (S3), cantitatea de reziduuri de pesticide scade semnificativ, 

regăsindu-se în unele cazuri sub 20%; 

 rata cea mai mare de transfer, în cazul soluţiilor extractibile o reprezintă manganul-Mn cu 

o rată cuprinsă între 41.74-88.23%. Cu cât timpul de contact dintre produsul vegetal şi 



soluţia extractibilă  este mai mare, cu atât rata de transfer/difuzia metalelor creşte (rozmarin 

Mn 47.01-65.84%; mentă Mn- 66.12-88.23%; cimbru Mn- 74.98-86.07%; busuioc Mn- 

41.74-53.23%); 

 în cazul Pb, nu se observă difuzia acestuia în nici o soluție extractivă, cu toate că în analiza 

cantitativă a materilor prime (Menthae folium, Rosmarini folium, Basilici herba, Thymi 

herba) au fost determinate concentrații peste limita maximă permisă; 

 pentru Ni, s-a observat un transfer ridicat (aproape de valoarea nominală teoretică) în toate 

soluțiile apoase pentru matricea de mentă, iar pentru celelalte tipuri de matrici transferul a 

fost sub 8%; 

 transferul ridicat al Cu a fost înregistrat pentru soluția apoasă S3 din mentă, pentru celelalte 

variind de la 1.6% (rozmarin S1) până la 49.9% (cimbru S3); 

 Cd a fost transferat aproape în totalitate pentru matricea de cimbru soluțiile S1, S2, S3 şi 

sub 11% în cazul rozmarinului; pentru celelalte specii concentrația elementului a fost sub 

LOQ; 

 Cr a difuzat foarte puțin în soluțiile apoase, transferul fiind sub 16% la toate speciile 

studiate; 

 Zn a înregistrat un transfer ridicat de 51% pentru proba de cimbru S3, rezultatele 

experimentale arătând că modul de extracție nu influențează gradul de transfer pentru nici 

o specie analizată; 

 în urma analizei componentelor volatile conținute de produsele vegetale s-a constatat 

următoarele: 

 Rosmarini folium: varietatea concentrațiilor componentelor volatile pinen 24.6 µg/kg, 88.4 

µg/kg cineol / eucaliptol, 56.8 µg/kg camfor, 17 µg/kg alfa-terpineol; 

 Menthae folium: mentolul a fost cel care s-a evidențiat cel mai mult 74.8 µg/kg; 

 Basilici herba: eucaliptol 35.9 µg/kg, linalool 51.2 µg/kg, restul valorilor fiind sub 11 

µg/kg; 

 Thymi herba: cea mai puțin bogată în componente volatile, cea mai mare valoare 

determinată a fost pentru alfa-terpineol de 3.4 µg/kg; 

 transferul componentelor volatile în soluțiile extractibile apoase au variat concluzionând 

următoarele aspecte: 



- natura materiei prime vegetale studiate poate ceda sau nu anumite componente de 

natură organică, influențând transferul compușilor de interes;  

- datorită volatilității ridicate ale componentelor studiate, acestea se pot degrada și 

volatiliza prin transformarea sub formă de vapori;  

- afinitatea sau anumite proprietăți ale componentelor volatile nu sunt compatibile cu 

mediul apos;  

 s-a studiat impactul și gradul de remanență a reziduurilor de pesticide pe produse vegetale 

stocate, pe o perioadă de 4 ani. Reziduurile de pesticide din categoria organofosforicelor 

tind să se degradeze rapid în contact cu lumina și aerul, unele dintre ele prezentând o 

volatilitate ridicată, reducând persistența acestora după aplicare. Pesticidele din clasa 

piretrinelor prezintă o remanență ridicată, la fel ca și reziduurile de pesticide din categoria 

organocloruratelor. De asemenea, conținutul scăzut de umiditate din produsul vegetal poate 

favoriza conservarea unor concentrații de pesticide; 

 anumite reziduuri de pesticide pot induce modificări morfologice și anatomice în anumite 

tipuri de organe; 

 nu au fost observate diferențe statistice între efectul biologic indus de extractele fără 

pesticide și cele tratate cu pesticide, asupra Daphnia magma în intervalul de 24 de ore, în 

schimb reziduurile de pesticide folosite ca atare au indus o letalitate de 100%, chiar și la 

cea mai mică doză testată; 

 scăderea semnificativă a activității motorii asupra animalelor de laborator, prin afectarea 

sistemului nervos central; 

 prezența reziduurilor de pesticide în plasmă, creier și ficat, denotă potențiale efectele toxice 

induse de acestea ca o consecință a acumulărilor de la acest nivel; 

 inducerea stresului oxidativ în anumite tipuri de țesuturi este corelat cu conținutul de 

pesticide. 
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