A3.3.4. Stabilirea directiilor prioritare de cercetare in domeniul nanotehnologiilor cu impact socio-
economic

Capitol Raport preliminar privind:

- Identificarea si gestionarea pericolelor si evaluarea riscurilor utilizarii nanomaterialelor si
nanotehnologiilor

Rezumat

Nanotehnologia are potentialul de a imbundtati dramatic eficacitatea a o serie de produse de consum si
industriale existente si ar putea avea un impact semnificativ asupra dezvoltarii de noi aplicatii, de la
diagnostic si tratament si pana la protejarea si remedierea mediului inconjurator. Din cauza gamei largi de
aplicatii posibile in nanotehnologie, evaluarea continud a riscurilor potentiale asupra sanatatii asociate cu
expunerea la nanomateriale este esentiald pentru a asigura manipularea lor in conditii de siguranta.
Nanomaterialele sunt materiale produse de oameni de stiinta si ingineri care au cel putin o dimensiune
cuprinsa intre 1 si 100 de nanometri. Nanomaterialele prezintd adesea proprietati fizice si chimice unice
care conferd caracteristici specifice esentiale in procesul ingineriei materialelor, dar se cunosc foarte putine
despre ce efect aceste proprietati pot avea asupra sanatatii umane. Cercetdrile au aratat ca, caracteristicile
fizico-chimice ale particulelor pot influenta efectele lor in sistemele biologice. Aceste caracteristici includ:
dimensiunea particulelor, forma, sarcinele de pe aria suprafatei, proprietatile chimice, solubilitatea, si gradul
de aglomerare. Pand cand rezultatele din studiile de cercetare pot elucida complet caracteristicile
nanoparticulelor care pot constitui un potential risc pentru sanatate, masuri de precautie sunt justificate si
trebuiesc luate.

Prezentul document este realizat pentru a oferi o imagine de ansamblu a ceea ce se stie despre pericolele
nanomaterialelor si masurile care pot fi luate pentru a reduce expunerile la locul de munca. Continuu dorim
si solicitim comentarii din partea practicienilor din domeniul securitatii si sdnatatii muncii, cercetatorilor,
inovatorilor de produs si producatorilor, angajatorilor, lucratorilor, membrii grupurilor interesate, precum si
publicului larg, astfel ca ghidarea si normele existente pentru ocrotirea sanatatii si a sigurantei sa poata fi
rafinatd In continuare si diseminatd. Oportunititi pentru a oferi feedback si informatii sunt disponibile pe tot
parcursul acestui document.

Ceea ce urmeaza este un rezumat al constatarilor si a recomandarilor majore.
Potentialele probleme de sianatate

* Potentialul nanomaterialelor de a intra in corpul uman este unul dintre factorii pe care oamenii de stiinta ii
examineaza pentru a stabili daca aceste materiale ar putea implica un risc pentru sanatate la locul de munca.
Nanomaterialele au cea mai mare posibilitate de a intra in corp, dacd acestea sunt in forma de nanoparticule,
aglomerari de nanoparticule, si particule din materiale nanostructurate, care devin aeroportate sau vin in
contact cu pielea.

* Pe baza rezultatelor din studiile pe oameni si animale, nanoparticulele pot fi inhalate si depuse 1n tractul
respirator, §i bazat pe studii pe animale, nanomaterialele aeroportate pot intra in fluxul sanguin si pot fi
translocate si la alte organe.




* Studiile experimentale pe sobolani au aratat ca doze echivalente masa de particule insolubile ultrafine (mai
mici de 100 nm) sunt mai puternice decat particulele mari de compozitie similara in cauzarea de inflamatii
pulmonare si de tumori pulmonare in aceste animale de laborator. Cu toate acestea, toxicitatea poate fi
diminuatd prin caracteristicile de suprafatd si de alti factori. Rezultatele in vitro de la studii de culturi
celulare cu materiale similare sunt n general de sustinere a rezultatelor biologice observate la animale.

* Citotoxicitatea si studiile experimentale pe animale au aritat cd schimbarile in compozitia chimica,
structura moleculelor, sau in proprietatile suprafetelor anumitor nanomateriale pot influenta potentialul lor
de toxicitate.

* Studii pe lucratori/persoane expusi/e la aerosoli formati din particule fabricate la scard microscopica (fine)
si la scard nanometrica (ultrafine) au raportat descresterea functiei pulmonare §i simptome respiratorii
adverse; cu toate acestea, existd o incertitudine cu privire la rolul particulelor ultrafine in raport cu alti
contaminanti aeropurtati (de exemplu, produse chimice, particule fine) in aceste medii de lucru in
provoacarea efectelor adverse asupra sanatatii.

* nanoparticulele produse de cercetatori si ingineri ale caror caracteristici fizice si chimice sunt ca cele ale
particulelor ultrafine trebuie sa fie studiate pentru a stabili daca acestea prezinta riscuri de sanatate similare
cu cele care au fost asociate cu cele generate de particulele ultrafine.

Potentialele probleme de siguranta

* Desi nu exista suficiente informatii pentru a prezice riscul de incendiu si explozie asociat cu pulberile la
scara nanometrica, materialele combustibile la scara nanometrica ar putea prezenta un risc mai mare decat
materialele grosiere, cu o concentratie de masd similard, datd fiind cresterea ariei superficiale ale
particulelor si potential proprietatilor unice datorate dimensiunilor la scara nanometrica.
» Unele nanomaterialele pot initia reactii catalitice, In functie de compozitia si de structura acestora, care
altfel nu ar fi anticipate din simpla lor compozitia chimica.

Lucrul cu Nanomaterialele

* Produsele realizate pe baza de nanomateriale, cum ar fi nanocompozitele si acoperirile de suprafata, si
materialele compuse din nanostructuri, cum ar fi circuitele integrate, sunt putin probabil sd prezinte un risc
de expunere in timpul manipularii si utilizarii lor. Cu toate acestea, unele dintre procese (formularea si
aplicarea unor acoperiri de suprafete cu scara nanometrica) folosite In productia lor poate duce la expunerea
la nanoparticule.

* Procese generatoare de nanomaterialelor in faza gazoasa, sau utilizarea sau producerea de nanomateriale
sub forma de pulberi sau slamuri/suspensii/solutii prezinta cel mai mare risc pentru eliberarea de
nanoparticule. Intretinerea sistemelor de productie (inclusiv curdtarea si eliminarea de materiale provenite



de la sistemele de colectare a prafului), este probabil sd conduca la expuneri la nanoparticule in cazul in
care implicd mobilizarea mecanica sau chimica a nanomaterialelor depuse.

 urmatoarele sarcini la locul de munca pot creste riscul de expunere la nanoparticule:

* lucrul cu nanomateriale in medii lichide fara protectie adecvata (de exemplu, manusi), va creste
riscul de expunere a pielii.

* lucrul cu nanomateriale in lichid in timpul operatiunilor de turnare sau de amestecare, sau in cazul
in care un grad ridicat de agitatie este implicat, va conduce la o crestere a riscului formarii de picaturi
inhalabile si respirabile.

 generarea de nanoparticule 1n fazd gazoasd in sisteme neinchise va creste sansele de eliberare
aerosoli la locul de munca.

* manipularea de pulberi nanostructurate va duce la posibilitatea de a aerosolizare.

* intretinerea echipamentelor si proceselor utilizate pentru a produce sau fabrica nanomateriale sau
pentru a curata scurgeri sau deseuri de materiale va reprezenta un potential de expunere a lucratorilor ce
efectuaza aceste sarcini.

* curatarea sistemelor de colectare a prafului utilizate pentru captarea nanoparticule pot reprezenta
un pericol de inhalare si de expunere a pielii.

* prelucrarea mecanica, slefuirea, gaurirea, sau alte prelucrari mecanice ale materialelor care contin
nanoparticule poate duce la aerosolizarea nanomaterialelor.

Evaluarea si caracterizarea expunerii la nanomateriale

* Pana cand devin disponibile mai multe informatii cu privire la mecanismele care stau la baza toxicitatii
nanoparticulelor, nu este sigur ce tehnici de masurare ar trebui sa fie utilizate pentru a monitoriza expunerile
la locul de munca. Cercetarile actuale indica faptul ca efectele chimice legate de masa si dimensiuni mari de
volum ale materialelor nanostructurate pot fi mai putin importante decat marimea si forma particulelor, si
chimia suprafatei (sau activitatea chimica) nanoparticulelor.

* Multe dintre tehnicile de prelevare de probe care sunt disponibile pentru masurarea nano-aerosolilor
variazd in complexitate, dar pot oferi informatii utile pentru evaluarea expunerilor profesionale cu privire la
dimensiunea particulelor, masa, aria suprafetei, concentrarea, compozitia. Din pdcate, relativ putine dintre
aceste tehnici sunt usor de aplicat pentru monitorizarea expunerii de rutina.

* Indiferent de scala sau metoda de masurare utilizata pentru evaluarea expunerilor la nanoaerosoli, este
esential ca masuratorile de fond ale nanoaerosolilor sa se efectueaze inainte de productia, prelucrarea sau
manipularea nanomaterialelor/nanoparticulelor.

» Cand este posibil, prelevarea de probe pe persoana este de preferat pt a se asigura o reprezentare corecta
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de expunere a lucratorului, In timp ce prelevarea de probe specifice (de exemplu, probe de marime-
fractionata a aerosolilor) si masurdtori de expunere in timp real (citire directd) poate fi mai utile pentru
evaluarea necesitatii de imbunatatire de controale tehnice si practici de lucru.

Masuri de precautie

* Avand in vedere cantitatea limitatd de informatii pentru a determina daca nanoparticulele produse prezinta
un risc pentru sdnatatea la locul de munca, este prudent sa se ia masuri de precautie pentru a minimiza
expunerile lucratorilor.

* Pentru cele mai multe procese si sarcini de serviciu, controlul expunerii la nanoaerosoli poate fi realizata
folosind o varietate de tehnici de control de inginerie similare cu cele utilizate In reducerea expunerii la
aerosoli in general.

* punerea in aplicare a unui program de gestionare a riscurilor in locurile de muncd unde expunerea la
nanomateriale exista poate ajuta pentru a minimiza potentialul de expunere la nanoaerosoli. Elemente de un
astfel de program ar trebui sa includa:

1. evaluare a pericolului reprezentat de nanomaterial pe baza datelor disponibile ale
proprietatilor fizice si chimice si toxicologie sau de sanatate
evaluare a expunerii lucratorilor pentru a determina gradul/potentialul de risc.

3. educatie si formare profesionald a lucratorilor in manipularea corectd a nanomaterialelor
(de exemplu, bune practici de lucru).

4. stabilire a criteriilor si a procedurilor de instalare si evaluare a controalelor tehnice (de
exemplu, de ventilatie de evacuare), in locatii unde expunerea la nanoparticule ar putea sa
apara.

5. dezvoltare a unor proceduri pentru determinarea nevoile si selectarea echipamentului
individual de protectie (de exemplu, Imbracaminte, manusi, aparate respiratorii).

6. evaluare sistematicd a expunerilor pentru a se asigura cd masurile de control lucreaza in
mod corespunzator si ¢ lucratorilor le sunt furnizate echipamentul individual de protectie
adecvat.

* Ingineria tehnicilor de control, cum ar fi izolarea/imprejmuirea sursei (de exemplu, izolarea sursei
generatoare de la lucrator) si sistemele de ventilatie locale trebuie sa fie eficiente pentru captarea
nanoparticulelor din aer. Cunostintele actuale aratd ca un bine conceput sistem de evacuare de ventilatie cu
un filtru de Tnaltd eficientd pentru particulele din aer (HEPA) ar trebui sd elimine in mod eficient
nanoparticulele.

* Folosirea practicilor de lucru bune poate ajuta pentru a minimiza expunerile la nanomateriale. Exemple de
bune practici includ curatarea zonelor de lucru cu ajutorul metodelor de vid si HEPA si metodele de
stergere umeda, prevenirea consumului de alimente sau bauturi in locurile de muncd in cazul in care



nanomaterialele sunt manipulate, si furnizarea de facilititi pentru spédlarea mainilor, pentru dusare si
facilitdti pentru schimbarea hainelor.

* Nu sunt disponibile ghidari/orientari in prezent pentru selectia de imbricaminte sau alte lucruri (de
exemplu, manusi) pentru prevenirea expunerii pielii la nanoaerosoli. Cu toate acestea, unele standarde de
imbracaminte includerea de testare cu particule la scard nanometrica si, prin urmare, oferd anumite indicii
privind  eficacitatea @~ de  protectie =~ a  imbracamintei cu  privire la  nanoparticule.
* Protectia respiratorie poate fi necesara atunci cand controale tehnice si administrative nu Impiedica in mod
adecvat expunerile. In prezent, nu exista limite specifice expunerilor la nanoparticulele aeropurtate, desi
limitele de expunere ocupationald exista pentru particule mai mari de compozitie chimica similara. Decizia
de a folosi protectia respiratorie trebuie sa se bazeze pe judecata profesionald, care sa ia in considerare
informatiile de toxicitate, datele de masurare a expunerii, precum i frecventa si probabilitatea de expunere
a lucratorului. Datele preliminare aratd cad pentru mediile de filtrare respirator nu exista nici o abatere de la
teoria clasica a fibrei singulare pentru particule mici ca 2,5 nm in diametru. In timp ce aceastd dovada are
nevoie de confirmare, este probabil ca mastile de gaze certificate profesional vor fi utile pentru protejarea
lucratorilor de la inhalare nanoparticulelor.

Supravegherea Sanatatii Ocupationale

* Proprietdtile fizice si chimice unice ale nanomaterialelor, cresterea tot mai mare a prezentei
nanotehnologiei la locul de muncé, informatiile disponibile despre efectele biologice si de sanatate pe
animale asociate cu expunerile fatd de unele tipuri de nanoparticule in studiile de laborator, si informatiile
disponibile cu privire la efectele asupra sanatatii lucratorilor expusi la particulele ultrafine accidentale
subliniaza toate necesitatea de supraveghere medicala si de pericol/hazard a nanotehnologiei. Fiecare loc de
muncd ce se ocupa cu nanoparticule, nanomaterialelor fabricate, sau alte aspecte din domeniul
nanotehnologiei ar trebui si ia in considerare necesitatea unui program de supraveghere a sanatatii la locul
de munca. Si noi suntem In procesul de elaborare a orientari relevante legate de supravegherea sanatatii la
locul de munca avand in vederea existenta nanotehnologiei.

Dezvoltari ulterioare ale raportului:

Pericole potentiale pentru siguranta
« incendii si explozii
* reactii catalitice

Orientari si Directii de urmat pentru Lucrul cu Nanomateriale
* potentialul de expunere profesionala
« factorii care afecteaza expunerea la nanoparticulele

Caracterizarea si Evaluarea Expunerii la Nanoparticule
* monitorizarea expunerilor la locul de munca

- esantionare fractionatd a marimii-aerosolilor

- prelevare de probe in timp real a aerosolilor

- masurdtori de arie a suprafatei aerosolilor

- masuratori de concentrare a numarului de particule



- estimarea ariei suprafatei nanoparticulelor
* Propunere de strategie de esantionare

Procedurile Controlului Expunerilor

* controale ingineresti

- eficienta colectdrii de praf a filtrelor

* Practicile de munca

« Imbriacaminte de protectie personala

* Protectie respiratorie

* Curatirea si inlaturarea/eliminarea nanomaterialelor

Supravegherea Sanatatii Ocupationale

Cercetare - subiecte critice de cercetare
 Toxicitate

« Evaluarea riscurilor

* Epidemiologie si supraveghere
 Controale

* Metode de masurare

* Expunere si doze

* Siguranta

* Recomandari si Orientare

* Comunicare si Educatie

* Aplicatii

Referinte



