Summary

The Medical-Biological Effects of Radon
Exposure

The present article seeks to investigate and
describe the relevance of the problem of ra-
don exposure and its biological effects when
inhaled, the possible sources of radon and
its maximum permissible concentration. The
increasing number of lung cancer cases from
radon exposure is an alarming sign for our
society. Therefore, our main goal was to draw

attention to the importance and necessity of

knowing the radon level and its biological ef-
fects. This requires monitoring of radon gas,
development and adjustment of legislative
norms to national and international standards
on the protection of population and workers
occupationally exposed, which is a necessity
and priority for the Republic of Moldova.
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Pe3zome

Meouko-ouonozuueckue rghghexmut 6030eii-
cmeus paoona

B oannoii pabome bvina uccneoosana u onuca-
HA aKmyanbHOCMb NPOOIEMbl OUOTOSUYECKUX
apghexmos 6o30eticmeus padoHa, e2o 803MOiC-
Hble UCOUHUK U €20 NPeOeTbHO OONYCIUMAs,
KoHyenmpayus. Bospacmarowee konuuecmeo
CIyuaes paka 1ecKux om 6030eticmels paooHa
SAGTACMCHA MPEGOIHCHBIM CUSHATIOM OJIl HAUUE20
obwecmsa. Ilosmomy 2naswnotl yenvro 6bi10
obpamumy 6HUMAHUe HA MO, KAK 8ANCHO U
HeoOX00UMO 3HaAMb YPOBEHb KOHYEeHmMpayuu
PAaooHa u e2o Ouonocuteckoe 8osodelicmaue.
s 5moeo Heobxo0umMo npo8ooUNL MOHUMO-
PpuHe padowa, paspabomams HOPMAMUHbIe
aKmul U a0anmupo8ams Ux K HayuoOHAIbHbIM
U MEIHCOYHAPOOHBIM CIAHOAPMAM NO 3auyume
HaceneHus U npogecCcUOHANbHO NOOBEPIHCEH-
HBIX SKCHO3UYUU PAOOMHUKOS, YN0 ABNAEMC
Heobxooumocmvio u npuopumemom 015 Pe-
cnybnuxu Monoosa.

Knioueeswie cnosa: paoon, oonyuenue, paouo-
9KONO2UHECKUL MOHUMOPUHZ, OUOT02UYeCKUe

ogppexmeo.
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EFECTELE MEDICO-BIOLOGICE ALE
EXPUNERII LA RADON
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‘Radonul este un gaz radioactiv cu efecte nocive asupra
organismului uman. Este exhalat din diferite tipuri de roci, acu-
mulandu-se in incdperile slab ventilate de unde poate fi usor
inhalat in plamani, astfel avand loc iradierea tesutului pleural.
Radonul face parte din grupul de radionuclizi naturali alfa, deci
efectele lainhalarea radionuclizilor alfa, determina o acumulare
a lor in plamani, dar pot fi transferati si in alte tesuturi: ficat,
schelet etc.

Printre radionuclizii alfa emitatori cu o pondere esentiald
in fondul natural de radiatii prezinta **?Rn si produsii sai de de-
gradare, avand o localizare marita in minele de uraniu. Radonul
difuzeaza prin scoarta terestra si materialele de constructie, fiind
abundent in atmosferd. Toxicitatea sa mare induce cancerul
pulmonar, in special la fumatori, intre acesti factori stresogeni
constatandu-se un efect de sinergism.

Conform cercetarilor recente, nivelele globale de expunere
a populatiei la radiatii ionizante continua sa creascd, fapt care
cere reevaluarea periodica a acestora. Rdmane in continuare
actuala problema radionuclizilor naturali, cum ar fi radonul,
uraniul, poloniul, ruteniul si alte elemente radioactive, care in
concentratii sporite induc diferite tipuri de cancer, in functie
si de alti factori agravanti sau favorizanti [2, 3, 4, 10]. Peste 1,3
milioane de pacienti decedeaza anual in intreaga lume din
cauza cancerului pulmonar. Incidenta de aparitie a cancerului
pulmonar depinde foarte mult de momentul in care individul
incepe afuma, acesta fiind considerat principalul factor etiologic,
sau de perioada in care este expus unor alti factori de risc, cum
ar fi expunerea la radon [2].

Este necesara cunoasterea actiunii radonului asupra orga-
nismului uman, monitorizarea nivelului lui la exalarea din sol si
adaptarea la normele nationale si internationale pentru protectia
populatiei si a expusilor profesional, ceea ce reprezinta o priori-
tate pentru Republica Moldova. in RM, conform Normelor Fun-
damentale de Radioprotectie, concentratiile maximal admisibile
de radon in interiorul locuintelor constituie 200 Bg/m3[10].

Nesupravegherea nivelului de radon in incdperile de
risc — locuintele de la parter, cele fara fundament; activitatea
muncitorilor din mine, unde sunt expusi la concentratii sporite
de radon care contribuie la inrautatirea conditiilor de munca
- conditioneaza schimbarea pe viitor a indicilor generali si pro-
fesionali ai morbiditatii, precum si structura ei. De aceea, este
necesar sa fie studiata in continuare actiunea radonului asupra
organismului in diferite conditii, pentru a elabora masuri de
diminuare si/sau neutralizare a expunerii laradon si a lua decizii
privind pastrarea si fortificarea sanatatii.
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Radonul este un gaz radioactiv (natural), prove-
nit din dezintegrarea radiului, acesta, la randul sau,
provenind din dezintegrarea uraniului. Radonul se
gaseste in soluri, roci si apa si nu poate fi detectat
de catre om. Radonul este a doua cauza mondiald a
fmbolnavirii de cancer pulmonar, dupa fumat, dupa
cum au ardtat numeroase studii efectuate in ultimii
ani in diverse zone ale lumii. Din punct de vedere
chimic, radonul este cel mai greu gaz nobil, cu pro-
prietati asemanatoare celorlalte gaze nobile. El se
supune legii dezintegrarii, avand un timp de injuma-
tatire de 3,82 zile. Descendentii radonului se lipesc
usor de orice particula de materie, astfel cd, daca un
atom de radon se dezintegreaza in sol, descendentii
lui vor rdmane prinsi, iar daca dezintegrarea are loc
in aer, produsii se imprastie in mediu. Gazul se acu-
muleaza in spatii inchise si prin inhalarea lui produce
cancer pulmonar. Pentru prevenirea inhalarii lui,
expertii sugereaza ventilarea eficientd a pivnitelor si
subsolurilor cu fante de extragere, deoarece simpla
deschidere a ferestrelor nu este suficienta.

In spatele denumirii se ascunde un gaz deosebit
de nociv pentru sanatate, emis in mod natural de roci
si scoarta terestra. Un gaz incolor, inodor, insipid si
radioactiv ce poate patrunde in casele noastre prin
fisurile peretilor, prin pardoseli sau prin tevile de
drenaj ale casei. Cand se vorbeste despre poluarea
domestica, ne gandim imediat la praful din casa, la
fum si bacterii, dar in casele de locuit se raspandeste
un alt agent deosebit de poluant — radonul.

Radonul este prezent in toate tipurile de sol si
de roci, precum si in cateva materiale de construc-
tie care deriva din pamant, cum ar fi argila, granitul
sau tuful (de origine vulcanica). Pericolul radonului
consta in actiunea sa radioaciva, datorata unui pro-
ces denumit ,decdderea radioactivd”. Acesta duce
la eliberarea in mediul ambiental a particulelor de
plumb, poloniu si bismut [1, 5-8].

Daca se inhaleaza in cantitati crescute, acestea
pot provoca daune serioase organismului, cum ar
fi tulburari respiratorii, cancer la plamani (4-8% din
cazurile de cancer la plamani este cauzat de radon)
sau leucemie. De obicei radonul trece prin fisurile
microscopice din pardoseli si prin intermediul in-
stalatiilor hidraulice, sanitare si electrice, fara sa
ne dam seama la ce risc ne supunem. Concentratii
majore sunt depistate in subsolurile, demisolurile si
parterele caselor, insa mai des in minele subterane,
unde se acumuleaza in cantitati mari.

Aerisirea frecventa a spatiului de locuit poate
duce la micsorarea cantitatii de radon prin degajarea
lui in aerul de afara. Este mult mai benefic insa sa
se apeleze la serviciile specialistilor competenti in
domeniul radioprotectiei si monitorizarii concen-

SANATATE PUBLICA

25

tratiei de radon din mediu de la Centrul National de
Sdnatate Publica.

Efectele radiatiilor ionizante se manifesta
asupra ADN-ului celular, ARN-ului, proteinelor ce-
lulare, celulelor, structurilor subcelulare, aparatului
mitotic, nucleului celular, cromozomilor, diviziunii ce-
lulare, metabolismului celular. Particulele alfa induc
limfocitopenie, trombocitopenie, carcinogeneze si
aberatii cromozomiale prin acumularea in tesuturile
limfatice. Plutoniul, spre deosebire de radon, are cele
mai studiate efecte carcinogenetice, inducand can-
cer pulmonar, cancer hepatic, osteosarcom, tumori
la gonade, frecvent intalnite la minerii din minele de
uraniu [15].

Cancerul pulmonar este una dintre principa-
lele cauze de mortalitate datorata neoplaziilor, atat
in cazul barbatilor, cat si al femeilor. Prevalenta lui
este depasita doar de cancerul de prostata si de cel
mamar, insa mortalitatea prin cancerul pulmonar nu
este inca surclasata de nici o alta malignitate.

Din cauza depistarii tardive, deseori in stadii
depasite din punct de vedere terapeutic, doar 14%
din pacientii diagnosticati ajung sa supravietuiascd o
perioada maiindelungata (5 ani). Cancerul pulmonar,
ca si alte neoplazii, este o afectiune ce se caracte-
rizeaza prin cresterea necontrolata a celulelor in
interiorul plamanilor. Aceste celule formeaza infinal
0 masa tumorald care se diferentiaza de parenchimul
sanatos adiacent. Astfel de tumori sunt periculoase
prin faptul ca determina un ,furt” cronic de oxigen
si substante nutritive, dar si printr-o compresie
pe structurile sandtoase din jur. in plus, celulele
neoplazice pot metastaza, determinand extinderea
cancerului in structuri aflate la distanta de sediul
principal.

Cel mai frecvent agent etiologic implicat in
aparitia cancerului pulmonar este fumatul (activ, dar
uneori si pasiv). Totusi, cancerul pulmonar apare sila
indivizii nefumatori, in aceste situatii fiind corelat cu
expunerea indelungata la radon in diferite conditii, la
poluarea exagerata a aerului din zonele industriale,
din locuintele amplasate in zona de risc (mai jos de
etajul doi) sau chiar cu factori genetici [9, 11, 12,
13].

Exalarea de radon in atmosfera depinde de par-
ticularitatile geologice si de caracteristicile solului.
in studiile noastre preliminare am analizat ratele de
exalare a radonului si a toronului in relatie cu parti-
cularitatile geologice, distributie de sol, umiditatea
solului si marimile particulelor din sol. Pe baza da-
telor acumulate, in acest studiu am demonstrat ca
generarea radonului este dirijata si de umiditatea
aerului. In acest experiment a fost utilizat ca sursd
de radon granitul si particule de sol cu o mdrime




de 106 um, folosind standarde
in mreje. Umiditatea aerului a
fost controlatd cu conditionarea
ratiei de volum dintre aerul uscat
si aerul umed si a fost introdusa
in proba de sol. Radonul emis
din proba de sol a fost masurat
cu ajutorul detectorului semi-
conductor electrostatic de tip
silicon (RAD-7, Durridge Co. Inc.,
USA). Astfel, apa absorbita de
particulele de sol cu radonul de
exalare initial sporeste umidita-
tea. Toronul are aceeasi tendinta
ca si radonul, dar activitatea lui
depinde mai putin de umiditatea
relativa decat radonul.

in Republica Moldova ante-
rior nu a fost efectuat un aseme-
nea studiu amplu al concentratii-
lor de radon in sol, dar au fost in-
registrate valorile concentratiilor
acestuia in aer, in unele mine de
extragere a pietrei din mai multe
localitati. Contributia inhalarii cu
radon constituie 1,2 mSvdin doza
efectiva anuala per capita de ex-
punere a populatiei la sursele de
iradiere naturala. Comisia Inter-
nationala pentru Radioprotectie
(CIRP) si Agentia Internationala
pentru Energia Atomica (AIEA)
recomanda utilizarea nivelelor
de actiune exprimate in Bg/m?.
in cazul depasirii nivelelor de
actiune, proprietarii caselor sunt
atentionati sa intreprinda masuri
dereducere a nivelului radonului
in locuintele lor.

Conform reglementarilor
internationale, nivelele de refe-
rintd ale concentratiilor deradon
in interiorul incaperilor variaza
intre 200 si 600 Bg/m?, in unele
tari fiind acceptate valori pana
la 800 Bg/m3. Valorile sporite ale
activitatilor de radon depistate
in anumite zone pot pune in
evidenta fie aglomerari de sub-
stante radioactive, fie prezenta
unor falii tectonice [14].

Cuantificarea concentratii-
lor de radon din apartamentele
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caselor-bloc de locuit de pe teritoriul mun. Chisinau, din unele incaperi
aleinstitutiilor de stat (arhive, laboratoare, depozite), precum sidin unele
mine de extragere a pietrei si galerii subterane din satele Cricova, Milestii
Mici si mun. Chisindu constituie obiectivul principal in monitorizarea
radonului [1, 5].

Analiza rezultatelor obtinute in timpul determindrii concentratii-
lor de *Rn in probele de aer in 294 cazuri ne arata ca valorile au fost
cuprinse intre 15,0 si 1930,0 Bg/m?3. Astfel, in anul 1991 au fost realizate
40 de masurdri. Valoarea maximd a cantitatii de *?Rn a constituit 50,0
Bg/ m3.1n 1992 - 100 de masurari, concentratia maxima de ?2Rn fiind
de 46,0 Bg/ m3.1n anul 1993 - 50 de masurari, concentratia maxima de
22Rn - 368,0 Bg/ m3.1n 1994 au fost prelevate si cercetate 20 de mostre
de aer, valorile cantitatii de 222Rn au constituit 29,0-42,0 Bg/m3.1n 1995 au
fost analizate 55 de mostre, concentratia maxima de 2?2Rn fiind de 681,0
Bg/ m?3.1n 1997 am cercetat 4 mostre, concentratia maxima depistata a
constituit 85,0 Bq/ m3.1n 1998 am cercetat 24 de mostre, inregistrandu-
se valoarea maxima a concentratiei de 2?Rn de 1930,0 Bg/m?. in anul
1999 - 17 mostre, concentratia maxima - 172,4 Bg/m?3. In 2003 au fost
prelevate 2 mostre, valorile concentratiilor de 22Rn au fost mai joase
de 15,0 Bg/ m3. n rezultatul masurarilor a fost elaborata cartografierea
valorilor obtinute (figurile 1, 2).
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Fig. 1. Regiunile tdrii in care au fost efectuate mdsurdri ale concentratiilor
de radon.

Conform Normelor Fundamentale de Radioprotectie. Cerinte si Reguli
Igienice (NFRP-2000, nr. 06.5.3.34 din 27.02.2001) din Republica Moldova,
in edificiile exploatate activitatea echivalenta medie anuala de echilibru
pe unitatea de volum a descendentilor radonului si toronului in aerul
edificiilor locative nu trebuie sa depaseasca 200 Bq/m?[10].
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Fig. 2. Cartarea regiunilor RM cu concentratii sporite de radon.

Concluzii

1. Cartografierea activitatii radonului constituie o problema prio-

ritara in intreaga lume, acest gaz fiind un factor de risc ce genereaza
declansarea cancerului pulmonar.

2. Monitorizand concentratia de radon din Republica Moldova,

putem conchide ca in majoritatea locurilor cercetate nivelurile nu au
depasit limitele admisibile de NFRP, dar in galeriile subterane, minele de
extragere a pietrei de calcar siin unele blocuri de locuit au fost depistate
activitati ce depasesc aceste norme.
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