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Potenţiale probleme de sănătate
• Nanomaterialele au cea mai mare posibilitate de a intra în corp, dacă acestea sunt în formă de nanoparticule şi 

particule din materiale nanostructurate, care devin aeroportate sau vin în contact cu pielea.

• Pe baza rezultatelor din studiile pe oameni şi animale, nanoparticulele pot fi inhalate şi depuse în tractul respirator, 

şi nanomaterialele aeroportate pot intra în fluxul sanguin şi pot fi translocate şi la alte organe.

• Studiile experimentale pe şobolani au arătat că doze echivalente masa de particule insolubile ultrafine (mai mici de 

100 nm) sunt mai puternice decat particulele mari de compoziţie similară în cauzarea de inflamaţii pulmonare şi de 

tumori pulmonare în aceste animale de laborator. Cu toate acestea, toxicitatea poate fi diminuată prin caracteristicile 

de suprafaţă şi de alţi factori. 

• Citotoxicitatea şi studiile experimentale pe animale au arătat că schimbările în compoziţia chimică, structura 

moleculelor, sau in proprietăţile suprafeţelor anumitor nanomateriale pot influenţa potenţialul lor de toxicitate.

• Studii pe persoane expuse la aerosoli formati din particule fabricate la scară microscopica (fine) şi la scară 

nanometrică (ultrafine) au raportat descresterea funcţiei pulmonare şi simptome respiratorii adverse; cu toate 

acestea, există o incertitudine cu privire la rolul particulelor ultrafine în raport cu alţi contaminanţi aeropurtati (de 

exemplu, produse chimice, particule fine) în aceste medii de lucru în provoacarea efectelor adverse asupra sănătăţii.

Dezbaterea nationala NANOPROSPECT



24 mai 2011, Bucuresti, Ramada Majestic

Incendii şi explozii

• Nu exista informatii suficiente pentru prezicerea riscurilor la incendii si 
explozii asociate nanopulberilor

• Nu s-a stabilit o limita maxima a dimensiunilor particulelor sub care explozia
pulberilor nu are loc si nu exista foarte multe date referitoare la pericolul de 
explozie si autoaprindere a nanoparticulelor

• Prin micsorarea marimii particulelor materialului combustibil se poate 
reduce energia minima de aprindere si respectiv sa creasca energia si 
viteza de ardere astfel incat materialele relativ inerte pot deveni foarte 
combustibile
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Reacţii catalitice

• Particulele cu diametrul in domeniul nano au fost utilizate multi ani drept 
catalizatori eficienti pentru marirea vitezei de reactie sau pentru micsorarea
temperaturii necesare reactiilor de a se produce in lichide sau gaze

• In functie de compozitia si structura lor, anumite nanomateriale pot initia
reactii catalitice si astfel pot mari energia de ardere, respectiv de explozie, 
care nu ar fi fost anticipata de altfel doar din compozitia lor chimica
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Orientari si Directii de urmat pentru Lucrul cu Nanomateriale

Potenţialul de expunere profesională
Factorii care afectează expunerea la nanoparticulele
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Potenţialul de expunere profesională

• Exista putine date de masurare la locul de munca referitoare la expunerea 
pe calea aerului la nanoparticule care sunt produse intentionat intr-un 
proces industrial si nu accidental

• Risc pentru eliberarea de nanoparticule:
• procesele generatoare de nanomateriale in faza gazoasa
• utilizarea sau producerea de nanomateriale sub forma de pulberi sau 

suspensii / solutii
• intretinerea sistemelor de productie

• In cazul in care materialele sunt utilizate sau manipulate intr-un mod care 
poate genera particule nanostructurate (de exemplu taiere, macinare), sau 
sufera procese de degradare care duc la eliberarea de materiale 
nanostructurate, atunci expunerea poate avea loc prin inhalare, ingestie 
si/sau penetrare cutanată a acestor particule  
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Factorii care afectează expunerea la nanoparticulele

- lucrul cu nanomaterialele in medii lichide fara protectie adecvata (de exemplu, 
manusi), va creste riscul de expunere a pielii.
- lucrul cu nanomaterialele în medii lichide in timpul operatiunilor de turnare sau 
de amestecare sau in cazul in care este implicat un grad ridicat de agitatie, va 
conduce la o probabilitate crescuta de formare de picaturi inhalabile si 
respirabile.
- generarea de nanoparticule in faza gazoasa in sistemele ne-inchise va creste 
sansele de eliberare aerosoli la locul de munca.
- manipularea pulberilor nanostructurate va duce la posibilitatea de a 
aerosoliza.
- intretinerea echipamentelor si a proceselor utilizate pentru producerea sau 
fabricarea de nanomateriale va prezenta un risc de expunere posibil pentru 
lucratorii care efectueaza aceste activitati.
- curatarea sistemelor de colectare a prafului utilizate pentru captarea de
nanoparticule va prezenta risc la expunere atat pentru piele cat si prin inhalare.
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Caracterizarea si Evaluarea Expunerii la Nanoparticule

monitorizarea expunerilor la locul de muncă

eşantionare fracţionată a mărimii-aerosolilor

prelevare de probe în timp real a aerosolilor 

măsurători de arie a suprafaţei aerosolilor

măsurători de concentrare a numărului de particule

estimarea ariei suprafaţei nanoparticulelor

Propunere de strategie de eşantionare

Dezbaterea nationala NANOPROSPECT
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Eşantionare fracţionată a mărimii-aerosolilor

• dimensiunea particulelor joaca un rol important in determinarea posibilelor 
efecte adverse ale nanoparticulelor asupra sistemului respirator prin:

– influentarea naturii fizice, chimice si biologice a materialului
– prin modificarea dozei de suprafata de particule depuse
– permitand particulelor depuse sa se mute mai uşor catre alte parti ale corpului

• Probele de aerosoli pot fi colectate folosind esantionarea inhalabila, 
toracica, sau respirabila, in functe de zona sistemului respirator mai 
susceptibil la particulele inhalate

• In prezent, nu se realizeaza inca esantioane personale disponibile 
comercial pentru a masura numarul de particule, suprafata de contact, sau 
concentratia masica de aerosoli nanometrici. Cu toate acestea, mai multe 
metode sunt disponibile, care pot fi folosite pentru a estima suprafata, 
numarul, sau concentratia masica a particulelor mai mici de 100 nm.
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Prelevare de probe în timp real a aerosolilor 

• Masurarea in timp real a concentratiilor de aerosoli nanometrici este limitata 
de sensibilitatea instrumentelor pentru a detecta particule mici 

• Registratoare masice de aerosoli cu citire in timp real sunt insensibile la 
particule mai mici de 300 nm

• Instrumente de masurare a dimensiunii bazate pe mobilitatea particulelor 
rapide (<1 secunde) sunt astazi disponibile in comert.
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Măsurători de arie a suprafaţei aerosolilor

• Adsorbtia izotermica este o tehnica standard utilizata pentru masurarea
suprafatei specifice a pulberilor care poate fi adaptata pentru masurarea
suprafatei specifice a probelor de aerosoli colectate

• Indicele Fuchs = suprafata de contact activa a aerosolilor prin masurarea
vitezi de fixare a ionilor radioactivi

• Pentru aerosolii cu dimensiuni mai mici de 100 nm, masurarea suprafetei de 
contact Fuchs este un bun indicator al suprafatei de contact externe (nu si
peste 1μm)
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Măsurători de concentrare a numărului de particule

• Concentrarea numarului de particule a fost asociat reactiilor adverse la 
poluarea aerului in unele studii umane in timp ce in studiile toxicologice, 
suprafata specifica a particulelor s-a dovedit a fi, in general, un mai bun 
indicator fata de numarul de particule, masa sau concentrarea in volum.

• Concentrarea numarului de particule de aerosoli pot fi masurate relativ usor
cu ajutorul numaratoarelor de particule condensate CPC (Condensation Particle 
Counters ) - sunt sensibile la particule mai mare de 10-20 nm in diametru.

• O problema critica atunci cand se caracterizeaza expunerea utilizand
concentrarea numarului de particule o constituie selectivitatea.

• Contoarele de particule sunt in general insensibile la sursa de particule sau 
compozitie ceea ce face dificila diferentierea intre nanoparticule accidentale 
si cele legate de proces folosind doar concentrarea numarului de particule
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Estimarea ariei suprafaţei nanoparticulelor

• Daca distributia marimii unui aerosol ramane consecventa, relatia intre 
numar, suprafata si masuratorile de masa va fi constanta.

• Masuratorile de distributie a marimii obtinute analizand proba cu 
microscopia electronica de transmisie pot fi de asemenea folosite pentru a 
estima aria suprafetei aerosolilor.

• In cazul in care masuratorile sunt ponderate de numarul de particule, vor fi 
necesare informatii cu privire la geometria particulelor pentru estimarea ariei 
suprafatei particulelor cu un diametru dat. In cazul in care masuratorile sunt 
ponderate de masa, vor fi necesare informatii suplimentare cu privire la 
densitatea particulelor.
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Propunere de strategie de eşantionare

• Orice încercare de a caracteriza expunerea la locul de munca la 
nanoparticule trebuie sa implice o abordare multilaterala prin incorporarea 
mai multor tehnici de esantionare.

• Identificarea sursei de emisii de nanoparticule - inainte de masurare
numarului de particule in timpul fabricatiei sau la procesarea 
nanoparticulelor implicate, este esential sa se determine numarul de 
particule inconjuratoare sau de fundal.

• Masuratorile de arie a suprafatei aerosolilor ar trebui sa fie efectuate cu un 
incarcator prin difuzie portabil.

• Distributia dimensiunii aerosolilor ar trebui sa fie determinata folosind 
monitorizarea statica.

• Prelevarea de probe cu caracter personal folosind filtre sau grile adecvate 
pentru analiza de microscopie electronica sau de identificare chimica, in 
special cand intereseaza masurarea expunerii la nanoparticule
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Măsuri de precauţie: Procedurile Controlului Expunerilor

controale ingineresti

eficienţa colectării de praf a filtrelor

practicile de muncă

imbrăcăminte de protecţie personală

protectie respiratorie

curăţirea şi inlaturarea/eliminarea nanomaterialelor

Dezbaterea nationala NANOPROSPECT



24 mai 2011, Bucuresti, Ramada Majestic

Controale ingineresti

• Izolarea sursei 
• Sistemele de ventilatie locale ar trebui sa fie eficiente la capturarea 

nanoparticule din aer

Dezbaterea nationala NANOPROSPECT

Eficienţa colectării de praf a filtrelor

• Un sistem de ventilatie prin evacuare bine conceput, cu un filtru de particule 
din aer cu o eficienta inalta (HEPA), ar trebui sa elimine in mod eficient 
nanoparticulele.

• Filtrele sunt testate folosind particule care au cea mai micã probabilitate de 
a fi capturate (de obicei in jur de 300 nm in diametru).

• Daca filtrul este asezat necorespunzator, nanoparticulele au posibilitatea de 
a trece prin filtru, ceea ce ar conduce la eficienta mult mai mica a filtrului 
decat valoarea care era de asteptat
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Practicile de muncă

- Zonele de lucru trebuie sa fie curatate la sfarsitul fiecarui schimb de lucru 
folosind fie un aspirator cu flitru HEPA sau metode de stergere umeda. 
Curatenia ar trebui sa se desfasoare într-un mod care previne lucratorul sa fie 
in contact cu deseurile; eliminarea tuturor deseurilor ar trebui sa respecte 
regulile de stat aplicabile si reglementarile locale
- Depozitarea si consumul de alimente sau bauturi la locurile de munca ar 
trebui sa fie impiedicate in cazul in care sunt manipulate nanomateriale
- Spalarea pe maini ar trebui sa fie inlesnita iar lucratorii incurajati la aceasta 
practica inainte de a manca, fuma sau la iesirea de la locul de munca.
- Dusurile si cabinele pentru schimbarea hainelor ar trebui sa fie asigurate 
pentru a preveni contaminarea accidentala a altor zone, cauzate de transferul 
de nanoparticule pe haine si de piele.

Dezbaterea nationala NANOPROSPECT



24 mai 2011, Bucuresti, Ramada Majestic

Imbrăcăminte de protecţie personală

• Eficienta de penetrare a particulelor de dimensiuni in jurul valorii de 0.477 
μm pentru 8 materiale foarte diferite (inclusiv materiale tesute, netesute, 
tesaturi si laminate) a inregistrat valori de la 0,0% la 31%, cu o medie de 
12%.

• Echipamentul de protectie a pielii (de exemplu, costume, manusi si alte 
articole de imbracaminte de protectie) este foarte limitat in eficacitatea sa 
de a reduce sau controla expunerea dermica.

• Desi nanoparticulele pot patrunde in epiderma, au existat putine studii care 
sa sugereze ca penetrarea duce la boala; inca nu au fost propuse exista 
standarde de expunere dermica
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Protectie respiratorie

• Utilizarea protectiei respiratorii este adesea necesara atunci cand
controalele ingineresti si administrative nu mentin in mod adecvat 
expunerea lucratorilor la contaminantii din aer sub o limita reglementata.

• Dovezi stiintifice actuale indica faptul ca nanoparticulele pot fi mai reactive 
din punct de vedere biologic decat particulele mai mari de compozitie
chimica similara si, astfel, pot prezenta un risc pentru sanatate mai mare 
atunci cand sunt inhalate.

• un program de protectie respiratorie ar trebui sa includa urmatoarele
elemente: (1) o evaluare a capacitatii lucratorului de a efectua munca in 
timp ce poarta protectie respiratorie, (2) instruirea periodica a personalului, 
(3), monitorizarea periodica a mediului, (4) potrivirea testelor respiratorii, si 
(5) intretinerea protectiei respiratorii, inspectia si curatarea lor, precum si 
depozitarea acestora.
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Curăţirea şi inlaturarea/eliminarea nanomaterialelor

• Abordarile standard pentru curatarea pulberilor si scurgerilor de lichid includ 
utilizarea de aspiratoare cu filtre HEPA, umectare pulberilor folosind lavete 
umezite cu care sa se stearga pulberile si aplicarea materialelor absorbante 
sau a separatoarelor de lichid.

• Uscarea si reutilizarea imbracamintii contaminate poate duce la redispersia
particulelor.

• Metodele de curatare cu presiune cum ar fi curatarea uscata sau prin 
utilizarea aerului comprimat ar trebui evitate sau sa fie utilizate cu precautie
astfel incat particulele suspendate de catre actiunea de curatare sa fie 
colectate de filtrele HEPA.
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Toxicitate

• Investigarea si determinarea proprietatilor fizice si chimice (ex: dimensiune, 
forma, solubilitate, etc.), care influenteaza toxicitatea potentiala a 
nanoparticulelor; 

• Evaluarea efectelor pe termen scurt si pe termen lung date de 
nanomaterialele in organe si tesuturi (ex: plamani); 

• Stabilirea mecanismelor biologice pentru potentialele efecte toxice; 
• Crearea si integrarea de modele pentru a ajuta la evaluarea eventualelor  

pericole;
• Utilizarea unei masuratori alta decat masica este mai potrivita pentru a 

determina toxicitatea.

Dezbaterea nationala NANOPROSPECT
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Evaluarea riscurilor

• determinarea probabilitatii ca datele actuale expunere-raspuns (umane sau 
animale) sa poata fi utilizate in identificarea si evaluarea potentialelor
pericole la locul de munca;

• dezvoltarea unui cadru pentru evaluarea pericolelor potentiale si estimarea 
expunerii potentiale la nanomateriale la locul de munca.
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Epidemiologie şi supraveghere

• Evaluarea studiilor epidemiologice la locurile de munca existente atunci 
cand se utilizeaza nanomaterialele; 

• Identificarea lacunelor de cunostinte unde studiile epidemiologice ar putea 
avansa intelegerea nanomaterialelor;

• Evaluarea probabilităţii de realizare de noi studii; 
• Integrarea problemelor de sanatate si securitate in nanotehnologie in

metodele existente de supraveghere a pericolelor si stabilirea necesitatii
unor metode de screening suplimentare; 

• Folosirea sistemelor existente pentru schimbul de date si informatii despre 
nanotehnologie.
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Controale

• Evaluarea eficientei controalelor tehnice la protejarea lucratorilor din 
nanoaerosoli si dezvoltarea de noi controale in reducerea expunerii 
profesionale la nanoaerosoli respectiv dezvoltarea de noi controale acolo 
unde este necesar; 

• Evaluarea si imbunatatirea echipamentului individual de protectie actual;
• Dezvoltarea de recomandari pentru prevenirea sau limitarea expunerilor 

profesionale la nanoaersoli (ex: testarea protectiei respiratorii); 
• Evaluarea adecvarii tehnicilor de control acolo unde sunt necesare 

informatii suplimentare;
• Evaluarea eficacitatii materialelor alternative.
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Metode de măsurare

• Evaluarea metodelor de masurare a masei de particule respirabile din aer 
• Determinarea daca acest tip de masuratoare poate fi utilizat pentru a 

masura nanomaterialelor; 
• Dezvoltarea si metode practice de testare pe teren pentru a masura cu 

precizie nanomaterialele din aer la locul de munca 
• Dezvoltarea sistemelor de testare si evaluare pentru a compara si valida 

instrumente de prelevare de probe.
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Expunere şi doze

• Stabilirea factorilor cheie care influenteaza productia, dispersia, 
acumularea, si reintroducerea anomaterialelor la locul de munca; 

• Evaluarea expunerii posibile atunci cand nanomaterialele sunt inhalate sau 
se depun pe piele; 

• Determinarea modurilor de expunere posibile in functie de procesul de 
munca; 

• Stabilirea a ceea ce se intampla cu nanomaterialele odata ce intra in 
organism.
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Siguranţă

• identificarea practicilor de munca actuale care nu prevad masuri de 
precautie adecvate impotriva expunerilor; 

• recomandarea practicilor alternative de lucru pentru a elimina sau a reduce 
expunerile la locul de munca.

Recomandări şi Orientare

• folosirea datelor stiintifice disponibile cele mai bune pentru a face 
recomandarile intermediare privind siguranta la locul de munca si practicile 
de sanatate in timpul productiei si utilizarii nanomaterialelor;

• evaluarea si actualizarea limitelor de expunere ocupationala la particule din 
aer produse in masa pentru a se asigura bune practici de precautie in 
continuare.
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Comunicare şi Educaţie

• Stabilirea de parteneriate pentru a permite identificarea si schimbul de 
necesitate in cercetare, de abordari si rezultate

• Dezvoltarea si formarea prin diseminare si materiale educationale a 
lucratorilor si a profesionistilor din domeniul sanatatii si sigurantei.

Aplicaţii

• Identificarea modurilor de intrebuintare a nanotehnologiei pentru 
aplicatii in domeniul securitatii si sanatatii in munca;

• Evaluarea si diseminarea prin aplicatii eficiente catre lucratori si 
profestionistii din domeniul securitatea in munca si a cadrelor 
medicale.
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Problema toxicitatii nanomaterialelor la nivelul
Uniunii Europene

Scopul
Protejarea sanatatii umane si a mediului de riscurile reprezentate de 

substantele chimice
Promovarea metodelor de testare
Transferarea responsabilitatii de evaluare si gestionare a riscurilor catre

industrie – inainte de REACH victimei ii revenea misiunea de a dovedi efectul
negativ al unei substante asupra sanatatii sale, dupa demararea programului
REACH industriei ii revine obligatia de a dovedi ca produsele chimice pe
care le scoate pe piata nu constituie un pericol pentru organism

Subiect de discutie in cadrul REACH - o substanta sub forma NANO 
este o  “noua substanta”?  SAU  doar prezinta “noi utilizari”?

Regulamentul nr. 1907/2006 al Parlamentului European si al Consiliului cu privire
la inregistrarea, evaluarea, autorizarea si restrictionarea substantelor chimice
(“REACH”) 

Rezolutia Parlamentului European din 24 aprilie 2009 referitoare la aspectele
normative ale nanomaterialelor – publicata in Jurnalul Oficial al Uniunii Europene0
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GoodNanoGuide - site privind
practicile profesionale pentru
manipularea in conditii de 
siguranta a nanomaterialelor

International Council on Nanotechnology –
organizatie menita sa dezvolte si sa comunice 
informatii cu privire la potentialele riscuri de 
mediu si sanatate ale nanotehnologiei, 
promovand astfel reducerea, in timp, a riscurilor
si maximizarea beneficiilor ei sociale

Surse de informare asupra toxicitatii nanomaterialelor
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Virtual Journal of NanoEHS – colectie de abstracte
legate de cercetarea privind aspectele nano-EHS

Articole stiintifice avand ca subiect impactul nanomaterialelor si
nanotehnologiilor asupra mediului, sanatatii si sigurantei
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Concluzii
ROMANIA

• Problema riscurilor legate de utilizarea nanotehnologiilor si a unor produse
care contin nanoparticule nu poate fi evitata, chiar daca in tara nu exista un 
program CD dedicat nanotehnologiilor. Este necesar in orice caz un plan de 
masuri.

• Atunci cand se studiaza toxicitatea produselor, este recomdabil sa se 
coreleze cu activitatea de cercetare in nanomedicina.

• Este necesara cooperarea internationala in domeniu
• Existenta acestor riscuri sa nu influenteze prioritatea nationala in domeniul

NANO >>> vezi viziuni in domeniul poluarii

Dezbaterea nationala NANOPROSPECT

Aveti mereu planuri de masuri, faceti publicitatea si trainingul necesar si
luati masurile cuvenite, dar ….. Nu expuneti in mod fanatic aceste riscuri

(multe inca nedemonstrate) deoarece ………….
Autoritatilor vor evita finantarea domeniul NANO!


