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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei abordate. Actualitatea temei este determinatd de cresterea
continud a incidentei cancerului bronhopulmonar, corelatd cu nivelele ridicate de radon si prevalenta
tabagismului in populatie. Studierea expunerii la radon si a efectului sinergic ,,radon x fumat” este
esentiala pentru intelegerea mecanismelor etiologice ale bolii si pentru fundamentarea politicilor de
prevenire [1-3]. Un rol esential in afectarea starii de sdnitate umana este atribuit radonului (**’Rn) si
descendentilor sai: 2!®Po, 2!“Po, 2'“Pb si 2!“Bi, fiind responsabili de circa 50% din expunerea totala a
populatiei la sursele naturale de radiatii ionizante [3-7]. Radonul este un gaz radioactiv natural, incolor,
inodor, provenit din scoarta terestra, care difuzeaza in spatii inchise. Inhalarea descendentilor, fixati pe
aerosoli, genereaza particule a ce interactioneaza direct cu epiteliul bronsic. Expunerea la radon in spatii
inchise este a doua cauza de aparitie a cancerului bronhopulmonar, dupa fumat, fiind responsabil de 3-
14% din totalul cazurilor la nivel global [3, 7-12]. Riscul este amplificat de efectul sinergic radon x fumat.

In Republica Moldova, cercetirile asupra expunerii populatiei la radon au fost initiate in cadrul
Agentiei Nationale pentru Sandtate Publica, vizand masuratori de radon in locuinte, cladiri publice si unii
factori ambientali (apa si sol) [1, 3]. Investigatiile de screening (termen scurt de inregistrare a radonului)
nu vizau determinarea expunerii populatiei la surse de radiatii ionizante emise de radon [3, 7, 12-25].
Studiile ulterioare, efectuate cu suportul Agentiei Internationale pentru Energie Atomica (2018-2020), au
demonstrat ca in 51% dintre locuintele investigate radonul depasea nivelul national de referintda — 300
Bg/m?, iar in unele cazuri s-au Inregistrat valori de peste 1000 Bg/m?® [4, 13, 14 ]. Datele prezentate
evidentiazd necesitatea efectudrii atat a unor studii de Inregistrare In dinamica a concentratiilor de radon
rezidential, cit si a cercetarilor epidemiologice privind interactiunea dintre expunerea la radon si alti
factori de risc, in special fumatul ca factor declansator al cancerului pulmonar [3, 10].

Directiva 2013/59/Euratom stabileste cerinte privind nivelele nationale de referintd pentru radon si
elaborarea planurilor nationale de actiune [20]. Majoritatea tarilor au elaborat si implementeaza
programe/planuri nationale de control al expunerii populatiei la radon. In Republica Moldova acest
obiectiv se afla intr-un stadiu incipient. Lipsa unei strategii nationale de comunicare a riscului expunerii
la radon si a unui cadru normativ actualizat pentru protectia radiologica fata de sursele naturale de radiatii
ionizante, inclusiv radon, reprezinta restante importante [ 15-25].

Astfel, cercetarea propusad raspunde unei necesitati stringente de sandtate publica, contribuind la
elaborarea unei baze fundamentale pentru reducerea riscului oncologic, imbunatatirea cadrului normativ
national si integrarea Republicii Moldova in practicile europene privind controlul expunerii la radon [10,
28-33]. Lipsa unor date metrologice si epidemiologice reprezentative la nivel national, corelate cu
cerintele Directivei 2013/59/ Euratom, a impus o analizd aprofundatd a factorilor determinanti ai
expunerii si a impactului acestora asupra sanatatii publice [3, 7, 10, 20].

In acest context, s-au conturat scopul si obiectivele prezentei lucrari.

Scopul cercetirii. Evaluarea riscului pentru sanatate, asociat expunerii la radon si elaborarea masurilor
de control/diminuare/prevenire a influentei factorului radiostresogen asupra sanatatii, in contextul
Directivei 2013/59 Euratom.

Obiectivele cercetarii:

1. Stabilirea concentratiilor de radon In aerul din locuinte amplasate in localitdti rurale si urbane ale
principalelor zone geografice din Republica Moldova prin metode pasive de lungd durata si active.

2. Studierea influentei factorilor abiotici de mediu (temperatura, umiditatea) si a factorilor geologici (tipul
solului) asupra concentratiilor de radon.

3. Stabilirea interactiunii ,,concentratia radonului din locuinte ~ dezvoltarea cancerului bronhopulmonar”,
in baza analizelor clusteriene.



4. Studierea sinergismului dintre actiunea radonului si tutunului in declansarea afectiunilor sistemului
respirator, inclusiv a cancerul bronhopulmonar, in baza analizelor corelationale si regresionale, utilizind
programul Statistica 10.

5. Elaborarea masurilor de control/prevenire/diminuare/remediere a riscului expunerii populatiei la
actiunea radiatiilor ionizante, cauzate de radon.

Metodologia generald a cercetarii stiintifice. Cercetarea a avut o abordare multidisciplinara, bazata pe
colectarea, analiza si interpretarea datelor privind expunerea populatiei la radonul din aerul interior si
rolul factorilor comportamentali si abiotici in etiologia cancerului bronhopulmonar. Studiul a utilizat un
design retrospectiv, transversal si descriptiv-analitic, care a permis evaluarea distributiei concentratiilor
de radon pe teritoriul Republicii Moldova, analiza relatiei dintre expunere si indicatorii de sandtate,
precum si investigarea interactiunii dintre expunerea la radon si consumul de tutun.

Noutatea si originalitatea stiintifici a rezultatelor obtinute. In premiera, studiul ofera date originale
privind distributia radonului in aerul locuintelor, in regiunile de dezvoltare Nord, Centru si Sud ale
Republicii Moldova. Cercetarea cuantificd doza efectivd de expunere a populatiei exclusiv la radon,
tinand cont de particularitatile mediului de trai si ale constructiilor locative. Totodata, analiza corelatiilor
dintre nivelul de radon si indicatorii de sanatate publica, inclusiv incidenta cancerului pulmonar, a permis
identificarea unor relatii de tip sinergic intre radon si alti factori de risc, precum consumul de tutun.
Problema stiintifica solutionata in teza. Cercetarea a contribuit la evaluarea expunerii populatiei din
Republica Moldova la radon si a efectelor acestuia asupra sanatatii, fundamentand necesitatea revizuirii
normelor nationale de protectie radiologica si actualizarii Planului National de Control al Expunerii la
Radon. Rezultatele au permis identificarea regiunilor cu risc crescut si orientarea masurilor de preventie si
comunicare a riscului, oferind suport autoritatilor pentru reducerea impactului bolilor oncologice asociate
expunerii la radon.

Semnificatia teoretica a lucrarii. Rezultatele studiului ofera date originale privind expunerea populatiei
la radon si interactiunea acestuia cu fumatul in declansarea cancerului bronhopulmonar. Aceste date
contribuie la intelegerea mecanismelor de risc si sinergiei factorilor de mediu, oferind suport teoretic
pentru evaluarea riscului populational si optimizarea supravegherii sanitare.

Valoarea aplicativa a lucrarii. Rezultatele studiului ofera suport practic pentru elaborarea strategiei de
sdnatate publicd si preventie a cancerului bronhopulmonar, prin evidentierea zonelor cu risc crescut de
expunere la radon si a grupurilor populationale vulnerabile. Datele colectate permit orientarea masurilor
de monitorizare, informare si interventie la nivel national si regional, contribuind la dezvoltarea politicilor
integrate de reducere a expunerii la radiatii ionizante naturale si la sustinerea bazata pe dovezi a deciziilor
autoritatilor sanitare in conformitate cu standardele europene de securitate radiologica.

Implementarea rezultatelor stiintifice s-a realizat prin validarea acestora la conferinte stiintifice si
saloane nationale si internationale de inventii si inovatie, constituind baza elaborarii ghidului de
comunicare a riscului privind expunerea la radon, si a doud monografii dedicate expunerii la radon a
populatiei Republicii Moldova si metodologiei de masurare a radonului din locuinte.

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele stiintifice obtinute in cadrul cercetarii au fost prezentate si discutate
in cadrul manifestarilor stiintifice nationale si internationale, fiind valorificate prin comunicari orale,
prezentari poster si participari la expozitii/saloane de inventii si inovare. Comunicari orale: Conferinta
stiintifica internationala ,,The One Health approach in a changing world”, Chisindu, 4-5 noiembrie 2021;
Conferinta stiintificd anuald ,,Cercetarea in biomedicina si sandtate: calitate, excelentd si performanta”,
19-21 octombrie 2022; Conferinta stiintificd internationala ,,Perspective ale medicinei balcanice in era
post COVID-19”, editia XXXVII, Chisindu, 7-9 iunie 2023; Conferinta Scolilor Doctorale a UDJG,
editia XI, Galati, 89 iunie 2023; Conferinta ,,Patrimoniul cultural de ieri — implicatii in dezvoltarea
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societdtii durabile de maine”, editia VIII, 8-9 februarie 2024; Conferinta Scolilor Doctorale a UDJG,
editia XII, Galati, 67 iunie 2024; Conferinta Nationala a Societdtii Roméne de Radioprotectie, Bucuresti,
17 octombrie 2024; Congresul National de Oncologie 2025, editia VI, Chisindu, 9-10 octombrie 2025.
Prezentari poster: EUROINVENT 2023, 11-13 mai 2023; EUROINVENT 2024, 5-8 iunie 2024
EUROINVENT 2025, 8-10 mai 2025; International Conference on Innovative Research 2025, 8-9 mai
2025; RAP 2025, 26-30 mai 2025. Participari la expozitii/saloane de inventii si inovare: INFOINVENT
2021; EUROINVENT 2021-2022; INVENTICA 2023; INVENTCOR 2025.

Rezultatele cercetarii au fost prezentate si aprobate in cadrul proiectelor nationale institutionale:
1.,,Cuantificarea riscului pentru sandtate, asociat expunerii la radiatii ionizante, in contextul Directivei
2013/59 Euratom”, 2020-2023, cifrul 20.80009.8007.20.

2. ,Monitoringul expunerii la radiatii ionizante a personalului expus profesional si publicului cu
elaborarea masurilor de radioprotectie”, 2024-2027, cifrul 13.01.02.

Totodata, rezultatele cercetarii au fost discutate si aprobare la sedinta comuna a Laboratorului stiintific
Igiena Radiatiilor si Radiobiologie al Agentiei Nationale pentru Sanatate Publica (proces verbal nr.15 din
28.04.2026), la sedinta Seminarului Stiintific de Profil din cadrul USMF ,,Nicolae Testemitanu” profilul
331. Sanatate publica, specialitatile: 331.01. Epidemiologie; 331.02. Igiena; profilul 333. Sanatate
ocupationala si biomedicind, specialitatea 331.01. Igiena muncii (proces—verbal nr.8 din 18 iunie 2026).
Publicatii 1a tema tezei. In baza materialelor tezei au fost elaborate si publicate 67 de lucriri stiintifice si
rezultate de valorificare, inclusiv 2 monografii, 1 ghid, 6 articole publicate in reviste indexate in baze de
date internationale recunoscute, inclusiv Web of Science, Scopus si EBSCO, dintre care 3 articole
monoautor, 2 articole publicate in reviste stiintifice nationale de categoria B, 6 articole in lucrarile
conferintelor stiintifice internationale si 34 de rezumate, abstracte si teze publicate in materialele
conferintelor si manifestarilor stiintifice nationale si internationale. Rezultatele cercetarii au fost
valorificate, de asemenea, prin participdri la expozitii si saloane de inventii si inovare, precum si prin 9
participari active la forumuri stiintifice, dintre care 4 cu comunicari orale si 5 cu prezentari poster. Lista
cuprinde, totodata, 6 opere stiintifice protejate prin drept de autor si 2 certificate de inovator.

Ciclul de lucrari privind expunerea la radon a fost apreciat la nivel guvernamental, fiind distins cu
Bursa de Excelentd a Guvernului Republicii Moldova pentru studentii-doctoranzi, conform Hotararii
Guvernului Republicii Moldova nr.70 din 22 februarie 2023 .

Volumul si structura tezei. Materialele tezei sunt prezentate in limba romana pe 125 pagini, structurate
conform Ghidului de redactare a tezei de doctorat si a rezumatului, aprobat de Senatul Universitdtii de
Stat de Medicind si Farmacie ,,Nicolae Testemitanu” prin decizia nr.5/9 din 26 iunie 2025. Teza include
urmatoarele sectiuni: foaie de titlu, foaie privind dreptul de autor, cuprins, lista figurilor si a tabelelor,
introducere, cinci capitole, discutii, concluzii generale si recomandari, 209 referinte bibliografice, 6 anexe.
Materialul iconografic cuprinde 20 de tabele si 69 de figuri. Pentru elaborarea tezei de doctorat a fost
obtinut avizul pozitiv al Comitetului de Eticd a Cercetarii din cadrul USMF , Nicolae Testemitanu”
(proces-verbal nr. 2 din 21.09.2021).

CONTINUTUL TEZEI

1. EVALUAREA RISCULUI PENTRU SANATATE ASOCIAT EXPUNERII LA RADON

S-a efectuat o analizd complexd a datelor privind expunerea populatiei la radon in Republica Moldova,
mediul rural si urban, ludnd in vedere particularitatile geoclimatice, geologice si socio-economice cu
impact asupra sanatatii publice. A fost analizat cadrul legislativ existent si practicile de prevenire si
evaluare a expunerii la radon, aplicate in diferite tari, concentrandu-se pe Directiva 2013/59/Euratom.
Evaluarea a evidentiat lacune majore in sistemul de monitorizare, raportare si control al expunerii
rezidentiale la radon in Republica Moldova. S-a constatat lipsa unui cadru normativ adoptat la nivel
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national (Planul National de Actiuni la Radon). Pentru a remedia aceastd problema, cercetarea a inclus
masurarea directd a concentratiilor de radon, calcularea dozelor de expunere, cartografierea
concentratiilor de radon si analiza corelatiei cu factorii de mediu si de risc comportamental (fumatul).
Studiul sociologic suplimentar privind cunostintele populatiei a argumentat necesitatea implementarii
masurilor de comunicare a riscului, confirmand astfel actualitatea si oportunitatea implementarii Planului
National de Actiuni la Radon.

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Cercetarea are un caracter multidisciplinar si este fundamentatd pe o metodologie complexa, care
integreaza componente observationale descriptive, analitice si epidemiologice, utilizand date radiometrice,
clinice si epidemiologice. Studiul a fost conceput si realizat in conformitate cu recomandarile
Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS), Agentiei Internationale pentru Energie Atomicda (AIEA) si
prevederile Directivei 2013/59/Euratom, avand ca scop evaluarea impactului expunerii rezidentiale la
radon asupra sanatatii populatiei din Republica Moldova.

Algoritmul cercetarii a fost structurat in trei etape succesive. Prima etapa a inclus fundamentarea
metodologica si eticd a studiului, elaborarea protocolului de cercetare, obtinerea avizului Comitetului de
Etica, incheierea acordului de colaborare dintre Agentia Nationald pentru Sanatate Publica si IMSP
Institutul Oncologic, precum si proiectarea esantiondrii prin metoda aleatorie stratificatd bazatd pe
caroiajul Lambert-GISCO.

Etapa a doua a cuprins: masurarea concentratiilor rezidentiale de radon in 1099 de locuinte prin
utilizarea detectorilor pasivi RADTRAK? (expunere de 90 de zile); evaluarea cunostintelor si perceptiei
populatiei privind radonul pe un esantion de 400 de respondenti prin aplicarea chestionarului AIEA
(Proiectul regional — STEAM RER9153); studiul observational descriptiv al morbiditatii prin cancer
bronhopulmonar utilizdnd datele ANSP si datele privind prevalenta consumului de tutun din studiul
STEPS 2021; precum si studiul epidemiologic de tip caz—control pentru care dimensiunea esantionului a
fost calculati de 93 de participanti pentru fiecare grup. In analiza finald au fost incluse 72 de anchete
epidemiologice complete in lotul caz, dintre care 69 de pacienti au avut masurari ale concentratiei de
radon, iar lotul martor a inclus 106 persoane.

In etapa a treia, datele au fost analizate prin statisticd descriptiva, teste de normalitate, analize de
corelatie si analizd clusteriand, utilizand programele Statgraphics Centurion XVIII, SPSS si Microsoft
Excel. Rezultatele au fost integrate in sisteme informationale geografice pentru modelarea spatiala a
distributiei concentratiilor rezidentiale de radon si elaborarea hartii digitale nationale, conform
metodologiei JRC.

Cercetarea a fundamentat elaborarea recomandarilor privind controlul expunerii la radon, elaborarea
ghidului national de comunicare a riscului si actualizarea Programului, inclusiv Planului National de
Actiuni privind Controlul Expunerii la Radon, rezultatele fiind diseminate prin publicatii si comunicari
stiintifice (figura 1).
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Figura 1. Designul cercetarii

3. EVALUAREA REZULTATELOR MASURARILOR CONCENTRATIEI DE RADON iN
DIVERSE TIPURI DE LOCUINTE DIN LOCALITATI URBANE SI RURALE ALE
REPUBLICII MOLDOVA
3.1. Evaluarea rezultatelor investigatiilor radonului in diverse tipuri de locuinte din localititile
urbane si rurale

Rezultatele cercetarii au evidentiat o variabilitate semnificativa a concentratiilor de radon 1n locuintele
din Republica Moldova. Valorile maxime inregistrate au fost de 1160 Bg/m? in zona Centru, 1260 Bg/m?
in zona Nord si 950 Bg/m? in zona Sud, in timp ce valorile medii au fost de 211,67 Bq/m?, 240,55 Bg/m?
si 285,57 Bg/m?, toate situdndu-se sub pragul de referintd national de 300 Bq/m?. Totusi, o proportie
semnificativa a locuintelor a depasit nivelul de referinta, reprezentand 25,3% in Centru, 31,06% in Nord
s1 38,58% in Sud.

Studiul concentratiilor de radon in locuintele urbane si rurale din regiunile Republicii Moldova,
contsruite in perioada 1820-2020, a evidentiat valori mai scazute in cladirile urbane comparativ cu cele
rurale, cu exceptia zonei de Centru, unde tendinta a fost inversd. Cele mai mici concentratii s-au
inregistrat in locuintele construite in perioadele 1921-1940 (zona Centru — 90,5 Bg/m?) si 1981-2000
(204,7-245,9 Bg/m?), in timp ce valorile maxime, cuprinse intre 250,0-381,8 Bg/m?, au fost depistate in
alte perioade, depasind nivelul national de referintd pentru radon. Studiul a demonstrat ca distributia
concentratiilor de radon 1n cele trei zone geografice ale Republicii Moldova este determinata de
particularitatile geologice si climatice locale. Zona de Centru, cu soluri argiloase si substrat sedimentar
slab permeabil, prezintd o proportie mai mare de locatii (51,56%) cu valori sub 150 Bg/m?. In Nord,
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formatiunile geologice cristaline si climatul umed determind o variabilitate crescutd a concentratiilor,
31,06% dintre locatii depasind 300 Bq/m?®. Zona de Sud, caracterizata prin soluri nisipoase, permeabile si
un climat cald si uscat, favorizeaza acumularea radonului, 38,58% dintre locatii inregistrand valori peste
pragul de referinti. In plus, efectul de ,,cos de fum”, accentuat in sezonul rece, amplifici migrarea
radonului din sol in interiorul locuintelor, mai ales in cladirile cu presiune negativa la nivelul subsolului si
parterului (figura 2).
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Figura 2. Concentratia radonului (Bq/m?) in regiunile de dezvoltare (RDD) ale Republicii Moldova
Var; — RDD Nord, mediul urban; Var, — RDD Nord, mediul rural; Var; — RDD Centru, mediul urban; Var, —
RDD Centru, mediul rural; Vars — RDD Sud, mediul urban; Vars — RDD Sud, mediul rural.

3.2. Cuantificarea expunerii la radonul din aerul din locuinte in conditiile Zonelor de Nord, Centru
si Sud ale Republicii Moldova

Analiza statisticii descriptive a concentratiilor de radon in locuintele investigate din diferite regiuni
de dezvoltare ale Republicii Moldova a evidentiat variatii teritoriale relevante. Valoarea medie a
concentratiei de radon a fost de 211,67 Bg/m® in regiunea Centru, 240,55 Bg/m? in regiunea Nord si
285,57 Bg/m? in regiunea Sud, ceea ce indicd cele mai inalte niveluri in zona sudica. Totodata, valorile
mediane au urmat aceeasi tendintd crescatoare (140,00 Bg/m?; 180,00 Bg/m?; respectiv 250,00 Bq/m?),
sugerand o distributie neuniforma a concentratiilor pe teritoriul tarii. Dispersia datelor a fost comparabila
intre regiuni, cu deviatii standard cuprinse intre 199,24 si 207,78 Bg/m?>.

Tabelul 1. Indicatorii statisticii descriptive privind repartizarea concentratiilor de radon pe
teritoriul zonelor geografice Centru, Nord si Sud ale Republicii Moldova

REGIUNILE DE DEZVOLTARE

Centru Nord Sud
Total, 1099 | Valide,1099 450 396 253
Valoarea medie (M), Bg/m? 211,67 240,55 285,57
Eroarea Standard (SEM) 9,42 11,05 12,93
Interval de Incredere, 95% 193,2 - 230,1 220,1 -261,0 260,5 -310,6
Mediana (M.), Bg/m? 140,00 180,00 250,00
Deviatia Standard (SD) 199,240 207,783 202,773
Valoarea Maxima, Bg/m? 1160 1260 950




Amplitudine 1150 1250 940
1Q 268,66 280,29 273,54

3.3. Analiza rezultatelor masuririlor concentratiei de radon in aerul de interior al locuintelor
municipiului Chisindu

Analiza concentratiilor de radon in aerul din 265 locuinte investigate din municipiul Chisindu a
evidentiat o valoare medie de 158,62 Bg/m’ si o mediand de 71,00 Bg/m?, sugerdnd o distributie
asimetricd a valorilor, influentatd de prezenta unor concentratii crescute. Variabilitatea datelor a fost
inaltd, reflectata prin deviatia standard de 173,14 Bg/m® si coeficientul de variatie de 119,9%, cu valori
cuprinse intre limite largi (amplitudine 930 Bg/m?) si un maxim de 940 Bg/m®. Media geometrica de 90
Bg/m? indica faptul ca majoritatea locuintelor au inregistrat concentratii relativ moderate, insa existenta
unor valori extreme confirma eterogenitatea expunerii la radon in mediul rezidential urban.

Box & Whisker Plot Tabelul 2. Indicatorii tendintei centrale pentru
e municipiul Chisiniu
500 T Concentratia radonului, Bq/m’
- N. Valide 265
Media, Bg/m? 158,62
e Mediana 71,00
200 Deviatia Standard 173,144
100 n 11Q 45.0 - 230,0
Valoarea maxima, Bq/m? 940
: o Mean= 158,625 Eroarea Standard 10,64
] Mean+5SD = 5
100 - (66071,3238571) |[nterval de Incredere 95% 137,7-179,47
200 - Iﬂefgﬂfigzn 4  [Coeficient de variatie % 119,9
Vor? Media Geometrica, Bg/m? 90
Figura 3. Concentratia radonului (Bq/m3) in Amplitudinea 930
aerul din locuintele municipiului Chisinau

3.4. Calcularea riscului, inclusiv a dozelor individuale de expunere la diverse concentratii ale
radonului rezidential

Rezultatele masurarii pasive a concentratiilor de radon cu detectoare RADTRAK?, cu o perioada de
expunere de 90 de zile, au evidentiat ca din totalul celor 1099 de locuinte investigate, 45,1% s-au incadrat
in categoria de risc scazut (<150 Bg/m?), 24,5% in categoria de risc moderat (150-300 Bg/m?), iar 30,4%
au prezentat concentratii corespunzatoare riscului ridicat (>300 Bg/m?).
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Tabelul 3. Rezultatele masuririi concentratiilor de radon cu detectoare RADTRAK? in locuintele
din zonele rurale si urbane ale Republicii Moldova, repartizate conform riscului raportat la
intervalele de concentratie a radonului

Regiune | Risc sciazut Risc moderat Risc ridicat Total locuinte
(<150 Bg/m?®) (150-300 Bq/m?) (>300 Bq/m?)
Numair locuinte
V. | % | 1195% V.| % |[I1195% V. | % |I195% V. %
abs abs abs abs

Centru 233 | 51,8 | 47,2-56,4 | 103 | 22,9 | 19,0-26,8 | 114 | 25,3 | 21,3-29,3 | 450 100

Nord 182 | 46,0 | 41,1-50,9 | 91 | 23,0 18,9-27,1 | 123 | 31,0 | 26,4-35,6 | 396 100
Sud 81 | 32,0 26,2-37.8 | 75 | 29,6 | 23,9-353 | 97 | 38,4 | 32,4-44,4 | 253 100
Total 496 | 45,1 | 42,1-48,1 | 269 | 24,5 22,0-27,0 | 334 | 30,4 | 27,7-33,1 | 1099 100

Analiza regionala a demonstrat o distributie neuniforma a riscului, cu predominanta locuintelor cu
risc scazut in regiunea Centru (51,8%) si cea mai mare pondere a locuintelor cu risc ridicat in regiunea
Sud (38,4%), confirmand existenta unor diferente geografice semnificative ale expunerii populatiei la
radon 1n Republica Moldova.

Analiza dozei efective anuale de expunere la radon in regiunile Republicii Moldova a evidentiat
depésiri semnificative ale nivelului de referintd de 4 mSv/an, stabilit conform Directivei 2013/59
EURATOM. Valorile medii calculate au fost de 13,47 mSv/an in Sud, 11,35 mSv/an in Nord si 9,98
mSv/an 1n Centru, corespunzatoare unor concentratii de radon cuprinse intre 211,67 si 285,57 Bg/m?
(tabelul 4).

Tabelul 4. Doza efectiva anuald medie (£DS), (mSv/an) de expunere la radonul rezidential pe
regiunile de dezvoltare ale Republicii Moldova

RDD Concentratia medie a | Doza efectiva medie, mSv/an
radonului, Bq/m? (= SD)
(= SD)

RDD Nord 240,55 £ 207,783 11,35+9,88

RDD Centru 211,67 £ 199,240 9,98 +£9,42

RDD Sud 285,57 £202,773 13,47 +£9,58

Rezultatele obtinute indica o expunere populationald ridicata, in special In zona de Sud, si justifica
necesitatea implementdrii masurilor de monitorizare, remediere si prevenire a riscurilor asociate radonului
la nivel national.

Toate cele trei regiuni analizate au Inregistrat valori medii estimate ale dozei efective anuale de
expunere la radon care depdsesc semnificativ pragul de 4 mSv/an, considerat un nivel de referinta pentru
declansarea masurilor de remediere (figura 4).
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Doza efectiva anuala medie de expunere la radon pe regiuni
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Figura 4. Doza efectiva anuald medie de expunere la radon in functie de regiunile de
dezvoltare ale Republicii Moldova: Centru, Nord si Sud

Calculul riscului suplimentar de cancer pulmonar pe durata vietii a evidentiat o relatie direct
proportionald intre concentratia radonului si probabilitatea aparitiei bolii. La concentratia de 300 Bq/m?,
riscul suplimentar estimat a fost de aproximativ 5,8%, echivalent cu circa 1 caz suplimentar la 17
persoane expuse continuu pe durata vietii. Analiza distributiei concentratiilor de radon a permis estimarea
riscului suplimentar de cancer pulmonar pe regiuni de dezvoltare si categorii de expunere rezidentiald
(figura 5).

A (Centru) B (Nord)

| 0%

0%

300%

200%

200%

Percent
Percent

100%

100%

0.964% 1927% 2891% 3.854% 4818% 5.781% mai mare 0.964% 1927% 2891% 3854% 4318% 5781% mai mare
5781% 5781%
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Figura 5. Distributia concentratiei radonului pentru RDD Centru, Nord si Sud in dependenta de
riscul de cancer in exces de-a lungul vietii pentru concentratii ale radonului rezidential pana la 50
Bq/m3, 51-100 Bq/m?, 101-150, 151-200 Bq/m?, 201-250 Bq/m?, 251-300 Bq/m? si mai mari decat
300 Bq/m?
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3.5. Studierea interactiunii radonului cu factorii abiotici de mediu

Analiza clusteriand a evidentiat asocieri intre concentratia de radon si variabilele climatice
(temperatura aerului, temperatura la
Clustars L. L. .
_ suprafata solului si umiditatea relativa),
bnpul (Fredictory impartances > °

E:.o@os@osEo4ElozCoo subliniind influenta interdependentei

acestor  factori  asupra  dinamicii
_Clster - | = . . . . ..
t"‘-"' radonului. Studiul a identificat o variatie

T — sezoniera pronuntatd a concentratiei de
radon rezidential: In perioada rece se
inregistreaza valori maxime, determinate
de o relatie invers proportionald cu

P | ] 1-3.'_:&_;5} | ] BELERE"

temperatura si de reducerea ratei de
Taalfmadie Taoirmedie

ventilatie naturalda (pentru conservarea
caldurii), ceea ce favorizeaza acumularea
radonului in spatiile inchise. In perioada
caldd, concentratiile scad semnificativ,
pe fondul intensificarii ventilatiei si a
unui gradient termic mai pronuntat Intre
sol si atmosfera (figura 6).

Urmiditatearmadis Ui ditate arme die
Concantratiaradon Concaentraiaradon

Figura 6. Analiza clusteriana a interactiunii concentratiei radonului cu factorii de mediu

Modelele statistice au evidentiat influenta majora a variabilelor termice asupra concentratiei de
radon, subliniind rolul proceselor termice si al conditiilor atmosferice locale in acumularea acestuia.
Aceste constatdri sustin caracterul multifactorial al variatiilor sezoniere ale radonului si necesitatea

includerii parametrilor climatici in modelele predictive si strategiile de gestionare a riscului de expunere.
Rezultatele subliniaza importanta cartografierii riscului si a monitorizarii expunerii populatiei, oferind
suport solid pentru masuri preventive in scopul reducerii incidentei cancerului bronhopulmonar asociat
radonului.

3.6 Cartarea concentratiilor de radon din aerul interior al locuintelor pe teritoriul Republicii
Moldova si identificarea localitatilor cu risc sporit de expunere

Cartografierea spatiala a concentratiilor de radon in aerul din locuinte pe teritoriul Republicii
Moldova a evidentiat o distributie geograficd neuniformd a expunerii populatiei. Reprezentarea
cartografica staticd si interactivd a permis identificarea diferentelor regionale, cu tendinte de crestere a
concentratiilor in zonele sudice (marcate in rosu), valori intermediare in regiunea centrald (galben) si
nivele relativ mai reduse 1n nord (albastru).

Analiza spatiald confirma existenta unor focare geografice de expunere crescutd la radon, sugerand
necesitatea prioritizarii interventiilor de monitorizare si reducere a riscului in zonele cu incércare
radiologica mai ridicata (figura 7).
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Figura 7. Harta repartitiei spatiale (A) si harta interactiva (B) a radonului in aerul din diferite
tipuri de locuinte pe teritoriul Republicii Moldova (Nord — albastru, Centru — galben, Sud —
rosu)

4. STABILIREA INTERACTIUNII ,,CONCENTRATIA RADONULUI DIN AERUL DIN
LOCUINTE x TUTUN x DEZVOLTAREA CANCERULUI BRONHOPULMONAR” LA NIVEL
DE POPULATIE SI PACIENT PRIN UTILIZAREA METODELOR STATISTICE

4.1. Stabilirea interactiunii ,,concentratia radonului din aerul din locuinte X tutun x dezvoltarea
cancerului bronhopulmonar” la nivel de populatie prin utilizarea metodelor statistice

In baza metodei statistice de evaluare a interactiunii dintre radon, consumul de tutun pe tard si
indicatorii morbiditatii prin cancer bronhopulmonar (CBP), prin analizele clusteriene au fost evidentiat
interactiuni semnificative intre expunerea la radon si fumat, actionidnd sinergic ca factor trigger in
declangarea cancerului bronhopulmonar (figura 8).

Ecuatia tendintei liniare: y = -0,1387x + 25,708
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Ecuatia tendintei liniare: y=0,3277x + 49,423
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Figura 8. Incidenta (A) si prevalenta (B) CBP, la 100 000 populatie, perioada 2012-2020

Analiza comparativa a indicatorilor de expunere la radon si a parametrilor epidemiologici in profil
teritorial a relevat diferente regionale semnificative pe teritoriul Republicii Moldova. Concentratia medie
a activitatii volumetrice a radonului a inregistrat o variatie de la 237,9 Bq/m? in regiunea Nord si 246,0

Bg/m? in regiunea Centru, pana la 316,6 Bg/m? in regiunea Sud, cu o medie nationald de 261,8 + 213,97

Bg/m?3. Valorile maxime au atins 971,5 Bg/m? in regiunea Sud, fapt ce confirma prezenta unor zone cu
risc radiologic crescut, In timp ce concentratiile minime s-au situat in intervalul 11,7-20,0 Bg/m?.
Evaluarea factorilor de risc comportamentali a indicat o distributie heterogena a prevalentei fumatului la
nivel regional, cu o ratd mai ridicatd in regiunea Centru (1021,1 la 100.000 locuitori), comparativ cu
regiunile Nord si Sud. Incidenta cancerului bronhopulmonar a oscilat intre 22,5 si 28,6 la 100.000
locuitori, iar prevalenta a variat intre 46,7 si 58,3 la 100.000 locuitori. Aceste date sugereazd o povara
oncologica si respiratorie mai accentuata in ariile geografice caracterizate prin cumulul factorilor de risc
(expunerea la radon si consumul de tutun), sustindnd ipoteza actiunii sinergice a acestora in etiologia
patologiilor bronhopulmonare (tabelul 5).

Tabelul 5. Indicatorii statistici descriptivi ai variabilelor studiate pentru Zonele Republicii Moldova

Variabila RDD
Nord Centru Sud Total pe tara
Concentratia medie a Rn, Bg/m?, 237,9 246,0 316,6 261,8
(* DS) +209,4 +199,8 +203,2 +213,97
i ima a Rn, Bg/m’
Concentratia maxima a Rn, Bg/m 8342 873.8 9715 885,7
(2019)
Concentratia minima a Rn, Bg/m’ 0.0 117 147 15.4
(2019) 9 b b 9
Numarul total de fumatori (Ia 100
572,3 1021,1 545,2
A ~ _ . :l: 2 2 b :I:
;))OSO)) (2013, varsta 18-69 ani) ( 159,79 £1030,14 1862 736,7+971,8
Incidenta CBP (I1a 100 000) (2012- 28,64 3.34 23,443,98 22,5£3,6 25,0+4,48
2020), (+ DS) ’ ’
Prevalenta CBP (la 100 000) 58,3+£23,2 47,4+18,55 46,7+19,3 51,120,601
(2012-2020), (= DS)
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Suprapunerea hartilor incidentei cancerului pulmonar si a concentratiilor radonului a evidentiat ca
efectul asupra sanatatii este cumulativ, rezultatul expunerii cronice fiind influentat de fumat si alti factori
exogeni.

4.2. Stabilirea interactiunii ,,concentratia radonului din aerul din locuinte x tutun x dezvoltarea
cancerului bronhopulmonar” prin utilizarea metodologiei caz—control

Rezultatele studiului epidemiologic de tip caz—control au evidentiat o asociere intre expunerea
rezidentiala la radon si cancerul bronhopulmonar. In analiza finala au fost incluse 69 de cazuri pentru care
au fost disponibile masurari ale concentratiei de radon si 106 persoane din lotul martor. Concentratia
medie a radonului a fost mai mare n lotul caz (183,67 Bq/m?*)comparativ cu lotul martor (148,47 Bq/m?)
conform figurei 10.
Bax & Whiske r Flot

400

i

206

10

B Lot

200 et s Kean

] MeaneSD

T T Meant1 36=5D
Vari Var2

Figura 10. Repartizarea concentratiei radonului in grupurile din studiul caz-control: pacienti
oncologici (Var. 1) si grupul martor (Var. 2)

Analiza istoricului de fumat a evidentiat o pondere mai mare a persoanelor cu experientd de fumat de
peste 10 ani in lotul caz (29,21 %) comparativ cu lotul martor (9,47%). Expunerea la fumul de tutun la
locul de muncéd a fost, de asemenea, mai frecventd in randul pacientilor cu cancer bronhopulmonar
(51,69%) comparativ cu lotul martor (37,89%). Analiza formelor clinico-anatomice ale cancerului
bronhopulmonar a evidentiat predominanta formelor centrale endobronsice (45,6%), urmate de cancerul
periferic cu forma de tumora sferica (42,2%).

Analiza statisticd a datelor prezentate in tabelul 19 evidentiaza o asociere semnificativa statistic intre
expunerea la radon si cancerul bronhopulmonar in esantionul studiat. Pentru persoanele sanatoase expuse
la concentratii de radon peste 200 Bq/m?, valoarea OR a fost de 2,60 (95% Ii: 1,30-5,20; p = 0,01),
indicand sanse de 2,6 ori mai mari de aparitie a cancerului bronhopulmonar comparativ cu persoanele
expuse la concentratii sub acest prag. Proportia persoanelor expuse la concentratii peste 200 Bg/m? a fost
mai mare in lotul caz, de 37,7%, comparativ cu 18,0% 1n lotul martor, sustindnd existenta unei asocieri
intre expunerea rezidentiald la radon si boala.

In ceea ce priveste consumul cronic de tutun, valoarea OR de 0,81 (95% Ii: 0,36-1,84; p>0,05)nu a
evidentiat o asociere semnificativa statistic Tn cadrul esantionului studiat. Acest rezultat trebuie interpretat
cu prudentd, inclusiv in contextul dimensiunii reduse a esantionului si al numarului mic de fumatori
cronici inclusi In lotul cazurilor. Din cele 11 persoane cu consum cronic de tutun din lotul cazurilor, toate
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au prezentat concomitent expunere la concentratii ale radonului peste 200 Bq/m?, unele valori situdndu-se
in intervalul 600-800 Bg/m?. Aceastd suprapunere a expunerilor in subgrupul respectiv sugereazi o
posibild interactiune intre expunerea la radon si consumul de tutun, insa rezultatele obtinute in prezentul
esantion nu permit confirmarea statisticd a unui efect multiplicativ (tabelul 6).

Tabelul 6. Analiza comparativa a factorilor de risc in studiul caz-control

Expunere  la | Expunere la | Expunere la | Fara expunere
radon peste 200 | radon sub 200 | consumul de | la tutun
Bq/m’ Bq/m® tutun cronic
Bolnavi, cancer | Valori
bronhopulmonar absolute 26 43 1 58
% 37,68 62,32 15,94 84,06
95% Ii 26,1-49,2 50,8-73,9 7,3- 24,6 75,4-92,7
Control, fara | Valori
patologie absolute 20 86 20 86
oncologica
% 18,87 81,13 18,87 81,13
95% I 11,5-26,2 73,8-88,5 11,5-26,2 73,8-88,5

5. EVALUAREA CUNOSTINTELOR POPULATIEI DESPRE EXPUNEREA LA RADON SI
ELABORAREA RECOMANDARILOR iIN CONTROLUL EXPUNERII LA RADON
5.1. Evaluarea rezultatelor chestionarii populatiei referitor la cunostintele despre expunerea la
radon

Analiza datelor obtinute prin intermediul chestionarului a evidentiat un nivel redus de constientizare
declarate a respondentilor de a intreprinde masuri corective n cazul depasirii valorii de referinta de 300
Bg/m?. Majoritatea respondentilor, 95,73% (95% Ii: 93,2 —97,5) au declarat ci sunt de acord sau ferm de
acord ca aerul din interior influenteazd sanatatea. Cu toate acestea, nivelul cunostintelor specifice privind
radonul si efectele sale asupra sanatatii ramane redus, doar 10,03% dintre respondenti au declarat ca
cunosc in detaliu despre riscurile asociate expunerii la radon (figura 11).
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Figura 11. Nivelul de cunostinte despre efectele radonului asupra starii de sanatate
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In acelasi timp, 69,93% (95% Ii: 65,2—74,3) consideri testarea locuintei ca prioritara si ar lua masuri
imediat in cazul depasirii valorilor limitd. Rezultatele au subliniat importanta canalelor de comunicare a
riscului, relevand ca modul si formatul transmiterii informatiilor influenteazd perceptia si actiunea
populatiei. Studiul a evidentiat o asimetrie cognitiva intre riscurile invizibile, cum este radonul, si cele
puternic mediatizate, ceea ce duce la subestimarea efectelor radonului asupra sanatatii (figura 12).
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WPredominant 4.5% 1.3% 1.0% 11.3% 0.8% 1.8% 0.5% 14.0% 13.0% 9.8%
MAs preferasanuraspund 0.8% 1.5% 1.5% 1.0% 0.3% 0.3% 0.3% 3.8% 0.3% 0.3%
B Nu cunosc 11.8% 3.5% 4.0% 3.3% 6.8%

Figura 12. Sursele principale de informare privind riscurile pentru sanatate

Analiza raspunsurilor asupra surselor de informatie utilizate dupad frecventa indica faptul ca
respondentii acceseazd informatii privind radonul si riscurile pentru sdndtate din surse variate, cu o
frecventa si un grad de incredere diferit. Internetul a fost indicat ca sursa frecventi, circa 51% (95% I:
46,1 —55,9) , fiind urmat de televiziune - 28% (95% I: 23,6 — 32,4) si de Agentia Nationala pentru
Sanitate Publica, circa 30% (95% II: 23,6 - 32,4). Sursele clasice precum radioul sau presa scrisd au fost
percepute ca mai putin relevante, o proportie majoritara de 60,0% (95% Ii: 55,2 —64,8) dintre respondenti
au indicat ca le folosesc ,,doar putin” sau ,,deloc’ (figura 12).

De asemenea, sursele medicale (medicul de familie), si cele institutionale (locale sau institutia proprie)
sunt raportate mai rar ca principalele canale de informare. Increderea populatiei in cadrele medicale si
autoritatile de sanatate publicd reprezintd un factor cheie pentru succesul campaniilor de informare si
implementarea interventiilor de testare si remediere in zonele de risc. Implementarea unei strategii
eficiente de comunicare a riscului asociat radonului necesitd o abordare multisectoriala si adaptativa, care
sd integreze participarea activd a populatiei, complianta fatd de campaniile de testare si remediere,
precum si implicarea institutiilor publice i a factorilor de decizie pentru atingerea obiectivului comun de
reducere a expunerii cronice si a riscului populational asociat radonului.

5.2. Elaborarea recomandarilor de implementare a strategiei comunicarii riscului expunerii la
radiatii ionizante naturale, inclusiv radon

Analiza perceptiei asupra riscului de expunere la radon a evidentiat un nivel redus de constientizare
in randul populatiei, marcat de discrepanta dintre disponibilitatea declarativa de a intreprinde masuri si
perceptia efectiva a pericolului real privind expunerea la radon. Studiul cunostintelor generale ale
populatiei denota cd majoritatea respondentilor considera radonul un factor de risc nesemnificativ, in timp
ce amenintarile mediatizate sunt percepute ca dominante, refectd lipsa unei culturi de preventie. Acest
fapt subliniaza necesitatea unor campanii educationale si de comunicare a riscului , promovate de
autoritatile de sanatate publica si cadrele medicale, considerate surse credibile. Pe baza rezultatelor
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obtinute se impune implementarea unor politici publice integrate si multisectoriale care sd includa
monitorizarea si cartografierea constantd la nivel national a concentratiilor radonului, stabilirea
reglementdrilor tehnice pentru constructiile noi, interventii de remediere a locuintelor existente si strategii
de comunicare adaptate contextului socio-cultural al populatiei. Astfel, aceste masuri vor contribui la
reducerea incidentei cancerului bronhopulmonar si consolidarea sanatatii publice in Republica Moldova,
in concordanta cu practicile internationale si cu dovezile stiintifice prezentate n aceasta teza.

5.3. Elaborarea proiectului programului si planului de actiuni in controlul expunerii la radon

In baza rezultatelor cercetirii a fost elaborat proiectul Programului national ,Privind controlul
expunerii la radon pentru anii 2026-2030” si Planul national de actiuni aferent, orientate spre dezvoltarea
cadrului strategic pentru reducerea expunerii populatiei la radon in Republica Moldova. Programul
propune armonizarea legislatiei nationale cu prevederile Directivei 2013/59/Euratom si recomandarile
Organizatiei Mondiale a Sanatatii, consolidarea mecanismelor institutionale de monitorizare si control,
cartografierea nationald a radonului, identificarea zonelor si a locurilor de munca cu risc sporit,
implementarea masurilor de prevenire si remediere in cladiri, precum si dezvoltarea unei strategii
integrate de informare, educare si comunicare a riscului. Totodatd, proiectul prevede formarea
profesionald continua a specialistilor, crearea unui registru national al masurarilor de radon si stimularea
cooperdrii intersectoriale, constituind un instrument operational pentru diminuarea riscului de cancer
pulmonar asociat expunerii la radon si consolidarea politicilor de radioprotectie la nivel national.

CONCLUZII GENERALE

1. Studiul national al concentratiilor rezidentiale de radon a evidentiat o distributie neuniforma a acestuia
pe teritoriul Republicii Moldova. Desi valorile medii regionale s-au situat sub nivelul national de referinta
de 300 Bg/m3, o proportie importanta a locuintelor a depasit acest prag, cu frecvente mai mari in regiunea
Sud, urmata de Nord si Centru, precum si in raioanele Edinet, Ceadar-Lunga, Causeni, Vulcénesti,
Taraclia si Cimiglia. Concentratiile crescute au fost identificate mai frecvent in mediul rural decat in
mediul urban, evidentiind existenta unor diferente teritoriale relevante pentru evaluarea expunerii
populatiei.

2. Distributia concentratiilor rezidentiale de radon este determinata de interactiunea factorilor geologici,
climatici, constructivi si microclimatici, care influenteaza variatii spatiale si sezoniere ale acestuia 1n
locuinte si justificd necesitatea adaptarii strategiilor de monitorizare si remediere la particularitatile
regionale.

3. Integrarea datelor privind concentratiile rezidentiale de radon, morbiditatea prin cancer
bronhopulmonar si prevalenta consumului de tutun a evidentiat existenta unor asocieri epidemiologice la
nivel regional. Studiul epidemiologic de tip caz-control a demonstrat o asociere statistic semnificativa
intre expunerea rezidentiald la concentratii de radon peste 200 Bg/m3 si cancerul bronhopulmonar (OR =
2,60; 1C95%: 1,30 — 5,20; p = 0,01 ), sustinand importanta includerii radonului printre factorii de risc
evaluati in activitdtile de supraveghere si prevenire in sandtate publica.

4. Analiza relatiei dintre expunerea la radon si consumul de tutun sustine existenta unui efect cumulativ al
acestor factori in raport cu cancerul bronhopulmonar. In studiul caz—control, suprapunerea celor doui
expuneri sugereazd o posibild interactiune, insa rezultatele nu permit confirmarea statistica a unui efect
sinergic sau multiplicativ. Rezultatele, interpretate in contextul literaturii de specialitate, evidentiaza
necesitatea integrarii masurilor de reducere a expunerii la radon si de control al consumului de tutun in
strategiile de prevenire a cancerului bronhopulmonar.
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5. Cercetarea a permis identificarea zonelor cu niveluri crescute ale concentratiilor rezidentiale de radon,
estimarea dozelor efective si a riscului suplimentar de cancer bronhopulmonar asociat expunerii, precum
si elaborarea primei harti interactive nationale a distributiei radonului in Republica Moldova. Aceste
rezultate fundamenteaza dezvoltarea si implementarea masurilor nationale de monitorizare, prevenire si
control al expunerii populatiei la radon.

RECOMANDARI PRACTICE

Setul de recomandari elaborat in cadrul prezentei cercetdri pentru prevenirea si controlul expunerii
populatiei la radon este structurat pe urmatoarele niveluri de interventie:
® Recomandari pentru factorii de decizie si autoritatile administratiei publice centrale:
1. Aprobarea si implementarea Planului National de Actiune privind Radonul, prin consolidarea
colabordrii intersectoriale intre autoritatile publice centrale, institutiile de cercetare si invatdmant superior,
autoritatile administratiei publice locale si alte institutii cu responsabilititi In domeniul sanatatii publice,
protectiei radiologice si constructiilor.
2. Dezvoltarea si implementarea unor programe nationale permanente de informare si educare a
populatiei privind riscurile asociate expunerii la radon, cu accent pe testarea locuintelor, aplicarea
maisurilor de remediere si prevenirea cancerului bronhopulmonar. in acest scop, se recomanda utilizarea
coordonatd a mass-mediei, a platformelor digitale si desfasurarea campaniilor de comunicare publica, in
conformitate cu principiile comunicarii riscului.
3. Integrarea activitdtilor de educatie pentru sandtate privind expunerea la radon in institutiile de
invatamant, prin dezvoltarea materialelor educationale si instruirea cadrelor didactice si a personalului
medical implicat in promovarea sanatatii.
4. Asigurarea unui mecanism durabil de finantare pentru monitorizarea concentratiilor de radon,
implementarea masurilor de prevenire si remediere, dezvoltarea sistemelor informationale si geografice
(GIS), precum si sustinerea cercetarii aplicative in domeniul protectiei radiologice si sanatdtii publice.
5. Instituirea unui program national de testare periodica a concentratiilor rezidentiale de radon, cu
prioritate In zonele identificate cu potential radonigen ridicat, in cladirile publice si locuintele private.
® Recomandadri pentru autorititi de implementare (Ministerul Sanatatii, Agentia Nationald pentru

Sandtate Publica si alte institutii responsabile):
1. Consolidarea capacitatii institutionale pentru implementarea Planului National de Actiune privind
Radonul, prin dezvoltarea infrastructurii Laboratorului National de Radon al ANSP, dotarea acestuia cu
echipamente moderne pentru monitorizarea radonului, extinderea capacitdtilor de analiza si formarea
continud a resurselor umane specializate in domeniul protectiei radiologice.
2. Organizarea periodicd a campaniilor nationale de informare si educare privind expunerea la radon,
inclusiv in cadrul Sdptamanii Europene si Nationale de Constientizare a Riscului de Radon, prin
implicarea institutiilor de sandtate publica, a autoritdtilor locale, a institutiilor de Tnvatdmant si a mass-
mediei, utilizand materiale informative si educationale elaborate de catre ANSP.
3. Implementarea si diseminarea ghidurilor, pliantelor si altor materiale educationale destinate populatiei,
personalului medical, cadrelor didactice, administratiei institutiilor de invatdmant si specialistilor din
domeniul constructiilor, in vederea cresterii nivelului de cunoastere privind riscurile asociate expunerii la
radon si masurile de prevenire.
4. Prioritizarea monitorizarii si implementarii masurilor de remediere in locuintele situate in zonele de
risc identificate in cadrul cercetarii ( Edinet, Ceadar-Lunga, Causeni, Vulcanesti, Taraclia si Cimislia),
prin aplicarea solutiilor tehnice recomandate pentru reducerea concentratiei de radon, inclusiv
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optimizarea ventilatiei, utilizarea sistemelor si membranelor antiradon si monitorizarea periodicd a

eficientei interventiilor.

® Recomandari pentru sistemul educational si institutiile de invatamadnt:

1. Integrarea notiunilor privind radonul, efectele expunerii asupra sanatatii, metodele de prevenire si

principiile comunicarii riscului in programele de formare initiald si continud a cadrelor medicale,

didactice si a specialistilor din domeniul sanatatii publice, in conformitate cu recomandarile OMS si ale

AIEA.

2. Dezvoltarea parteneriatelor dintre institutiile de Tnvatamant superior si ANSP 1n vederea realizarii

proiectelor comune de cercetare privind monitorizarea concentratiilor de radon in locuinte si cladiri

publice, valorificarea rezultatelor in lucrdrile de licentd, master si doctorat, precum si elaborarea

proiectelor de cercetare in cadrul institutiilor nationale.

® Recomandari pentru Agentia Nationala de Reglementare a Activititilor Nucleare si Radiologice
(ANRANR), Ministerul Sanatatii, Ministerul Dezvoltarii Economice si Digitalizarii, Ministerul
Infrastructurii si Dezvoltdarii Regionale:

1. Consolidarea cadrului normativ privind prevenirea expunerii la radon in cladiri noi si existente, prin

armonizarea continud a legislatiei nationale cu prevederile Directivei 2013/59 Euratom si cu

recomandarile internationale in domeniul radioprotectiei.

2. Standardizarea procedurilor de masurare a concentratiilor de radon, asigurarea controlului calitétii si

dezvoltarea unui sistem unitar de interpretare si raportare a rezultatelor monitorizarii.

3. Implementarea masurilor prevazute in Planul National de Actiune privind Radonul, prin identificarea

cladirilor cu niveluri ale concentratiei radonului peste nivelul de referintd, informarea proprietarilor

privind rezultatele masuratorilor si promovarea aplicérii masurilor de remediere in conformitate cu bunele

practici internationale.
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ADNOTARE
Ababii Aurelia
“Evaluarea riscului pentru sandtate asociat expunerii la radon”
Teza de doctor in stiinte medicale, Chisinau, 2026
Actualitatea cercetarii: Expunerea populatiei la radon reprezinta una dintre principalele surse naturale de
radiatii ionizante si un factor de risc demonstrat pentru dezvoltarea cancerului bronhopulmonar. in
Republica Moldova, lipsa monitorizarii sistematice a expunerii rezidentiale la radon, a cartografierii
nationale si a unui Plan National de Actiuni privind controlul radonului justifici necesitatea evaludrii
riscurilor asociate si alinierii cadrului normativ national la cerintele Directivei 2013/59/Euratom.
Scopul cercetarii: Evaluarea riscului pentru sandtate asociat expunerii la radon si elaborarea masurilor de
control, diminuare si prevenire a influentei factorului radiostresogen asupra sanatatii populatiei.
Obiectivele cercetarii: Determinarea concentratiilor de radon in aerul locuintelor din mediul rural si urban;
Evaluarea influentei factorilor abiotici si geologici asupra concentratiilor de radon; Analiza relatiei dintre
concentratia radonului si cancerul bronhopulmonar; Studierea sinergismului dintre expunerea la radon si
consumul de tutun; Elaborarea masurilor de control si prevenire a expunerii populatiei la radon.
Metodologia cercetarii: Studiul a avut caracter multidisciplinar, retrospectiv, transversal si descriptiv-
analitic, bazat pe integrarea datelor radiometrice, epidemiologice si clinice. Au fost utilizate masurari pasive
si active ale radonului in locuinte, studii observationale si caz-control, analize statistice multivariate si
modelare GIS pentru evaluarea distributiei radonului si estimarea riscului populational.
Noutatea si originalitatea stiintifica: Pentru prima data in Republica Moldova au fost obtinute date
complexe privind distributia radonului in locuinte, apa si sol, cu estimarea dozelor efective de expunere si
analiza relatiei dintre radon, factorii de mediu si indicatorii de sdnatate, inclusiv cancerul pulmonar si
interactiunea cu fumatul.
Problema stiintifica solutionata: A fost fundamentata stiintific evaluarea expunerii populatiei la radon si
impactul acesteia asupra sanatatii, fiind identificate zonele cu risc crescut si argumentatd necesitatea
actualizdrii normelor nationale de protectie radiologica si implementérii Planului National de Actiuni
privind controlul radonului.
Semnificatia teoretica: Rezultatele contribuie la aprofundarea cunostintelor privind rolul radonului si al
factorilor comportamentali in etiologia cancerului bronhopulmonar si oferd suport teoretic pentru evaluarea
riscului populational si supravegherea sanitara.
Valoarea aplicativa: Rezultatele oferd suport practic pentru elaborarea strategiilor de sanatate publica,
monitorizarea expunerii la radon, comunicarea riscului si implementarea masurilor integrate de reducere a
expunerii la radiatii ionizante naturale.
Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele cercetarii au stat la baza elaborarii recomandarilor
pentru Planul national de control al radonului, dezvoltarii hartii digitale nationale a radonului, ghidurilor de
comunicare a riscului si implementarii In practica prin 4 acte de implementare.
Prezentarea rezultatelor cercetirii: in baza materialelor tezei au fost publicate 67 lucrari stiintifice,
inclusiv articole in reviste indexate WoS si SCOPUS, reviste nationale si internationale, monografii, ghid,
rezumate si lucrari ale conferintelor stiintifice. Totodata, au fost obtinute 4 certificate de inovator, 6 opere
stiintifice cu drept de autor si 4 acte de implementare.
Volumul si structura tezei: Teza este redactata in limba romana pe 125 pagini si include introducere, 5
capitole, discutii, limitarile cercetarii, concluzii generale si recomandari, 209 referinte bibliografice si 6
anexe. Materialul ilustrativ include 20 tabele si 69 figuri.
Cuvinte-cheie: radon, expunere rezidentiald, cancer bronhopulmonar, risc pentru sanatate, radiatii ionizante,
factori de mediu, tutun, prevenire.
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ANNOTATION
Author: Ababii Aurelia
Title: “Health Risk Assessment Associated with Radon Exposure”
PhD Thesis in Medical Sciences, Chisinau, 2026

Relevance of the research: Population exposure to radon is one of the primary natural sources of ionizing
radiation and a proven risk factor for the development of lung cancer. In the Republic of Moldova, the
absence of systematic monitoring of residential radon, the lack of national radon mapping, and the pending
status of a National Radon Action Plan justify the urgent need for assessing associated health risks. This
research aligns the national regulatory framework with the requirements of Directive 2013/59/Euratom.
Aim of the research: To assess health risks associated with radon exposure and to develop evidence-based
measures for the control, mitigation, and prevention of radiostressogenic factors' influence on public health.
Research objectives: Determination of radon concentrations in the indoor air of rural and urban dwellings
across the Republic of Moldova; Assessment of the influence of abiotic and geological factors on indoor
radon concentrations; Analysis of the correlation between residential radon levels and the incidence of
bronchopulmonary cancer; Investigation of the synergistic effect between radon exposure and tobacco
consumption; Development of strategies for the control, prevention, and remediation of population exposure
to radon.
Research methodology: The study employed a multidisciplinary, retrospective, cross-sectional, and
descriptive-analytical design. It integrated radiometric, epidemiological, and clinical data. Methods included
passive and active radon measurements in dwellings, a case-control study, multivariate statistical analysis
(using Statistica 10 and SPSS), and GIS modeling for national radon mapping.
Scientific novelty and originality: For the first time in the Republic of Moldova, comprehensive data were
established regarding radon distribution in dwellings, water, and soil. The research quantifies annual
effective exposure doses and provides an original analysis of the relationship between radon, environmental
factors, and health indicators, specifically focusing on the synergistic interaction with smoking in lung
cancer etiology.
Scientific problem solved: The study provides the scientific foundation for assessing population exposure
to radon and its health effects. It identifies high-risk geographical areas and substantiates the mandatory
requirement for updating national radiological protection standards and implementing the National Radon
Action Plan.
Theoretical significance: The findings contribute to a deeper understanding of the mechanisms of
environmental risk and the role of radon as a co-carcinogen alongside behavioral factors. It provides a
theoretical framework for population risk assessment and the optimization of radiological health
surveillance.
Practical value: The results offer practical support for public health strategies through the identification of
vulnerable populations and high-risk zones. The data facilitate the orientation of monitoring, risk
communication, and the implementation of integrated measures to reduce exposure to natural ionizing
radiation in line with European safety standards.
Implementation of scientific results: The research served as the basis for the National Radon Control Plan,
the creation of the national digital radon map, and risk communication guidelines. The results are supported
by 4 implementation acts.
Publications and dissemination: The research findings are disseminated through 67 scientific works,
including articles in WoS and SCOPUS-indexed journals, monographs, and conference proceedings. The
intellectual property is protected by 4 innovator certificates and 6 copyrighted scientific works.
Thesis structure: The thesis is drafted in Romanian on 125 pages and includes 5 chapters, 209
bibliographic references, and 6 appendices. The illustrative material comprises 20 tables and 69 figures.

Keywords: radon, residential exposure, bronchopulmonary cancer, health risk, ionizing radiation,

environmental factors, tobacco, prevention.
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