§A4)
T4%

UNIVERSITATEA DE STAT DE MEDICINA SI FARMACIE
NICOLAE TESTEMITANU

CATEDRA IGIENA GENERALA

IGIENA GENERALA

elaboriri metodice la lucririle practice pentru studentii
facultitilor Medicind Generald si Sdndtate Publica

Chisinau
2009



615
713

UNIVERSITATEA DE STAT DE MEDICINA SI FARMACIE
NICOLAE TESTEMITANU

CATEDRA IGIENA GENERALA

Ovidiu TAFUNI, Aliona TTHON, Elena CIOBANU

IGIENA GENERALA

elaboriri metodice la lucririle practice pentru studengii
facultdtilor Medicind Generald si Sanatate Publica

Sub redactia Gh. Ostrofet, dr. hab. st. med.,
profesor universitar

530679

UNIVERG! 0% i CE STAT
DE MEDICH L & 1Al
*NICOLAE i

BIBLIOYTECA
Chiginau

Centrul Editorial-Poligrafic Medicina

2009




CZU: 613(076.5)
T13

Aprobat de Consiliul Metodic Central al USMF Nicolae Testemitanu
cunr. 2 din 20.11.2008

Sub redactia: Gheorghe Ostrofef, dr. hab. st. med., profesor
universitar
Autori: Ovidiu Tafuni, dr. st. med., conferentiar universitar
Aliona Tihon, dr. st. med. asistent universitar
Elena Ciobanu, asistent universitar

Referenti: Grigore Friptuleac, dr. hab. gt. med., prof. univ.
Ion Bahnarel, dr. st. med., conf. univ.

Redactor: Valentina Batdr
Machetare computerizata: Livddar Ala

DESCRIEREA CIP A CAMEREI NATIONALE A CARTH

Tafuni, Ovidiu

lgiena generald: elab. metodice la lucr. practice pentru
studentii fac. Medicind Generala si Sinitate Publici / Ovidiu
Tafuni, Aliona Tihon, Elena Ciobanu; sub red. Gh. Ostrofet;
Univ. de Stat de Medicina si Farmacie ,,Nicolae Testemitanu”.
—Ch. : CEP , Medicina”, 2009. — 141 p. 400 ex.

ISBN 978-9975-4071-1-3
CZU 613(076.5)
T13

ISBN 978-9975-4071-1-3 © CEP Medicina, 2009
© O. Tafuni, A. Tihon, E. Ciobanu, 2009



TEMA 1: METODELE DE RECOLTARE A PROBELOR DE SOL
PENTRU INVESTIGATIILE DE LABORATOR. METO-
DELE $I PRINCIPIILE DE INVESTIGATII A PROPRIE-
TA’;ILOR FIZICE SI CHIMICE ALE SOLULUI

Autor: Elena Ciobanu

Scopul lucririi practice

1. A insusi metodele de recoltare a probelor de sol pentru
analiza fizico-chimica.

2. A insusi metodele de studiere si evaluare igienica a pro-
prietitilor fizico-chimice ale solului.

Cunostinte initiale

1. Tipurile de sol.

2. Compozitia solului.

Intrebari si subiecte de control

1. Importanta igienica a solului.

2. Care sunt factorii principali care iau parte la formarea solu-

3. Descrieti structura mecanici a solului, tipurile de sol.

4. Particularitatile fizice ale solului, importanta lor igienica.

5. Compozitia chimicad a solului. Importanta geochimicd si
toxicologicd a solului.

6. Care este rolul solului in rispandirea maladiilor contagioa-
se si a parazitozelor.

7. Care sunt sursele de poluare a solului? Cum se produce au-
toepurarea lui?

8. Aplicarea proprietétilor de autoepurare a solului pentru
neutralizarea reziduurilor lichide si solide.

9. In ce consta protectia sanitara a solului?

10. Descrieti metoda de recoltare a probelor de sol pentru ana-
liza fizico-mecanica si chimica.

10. Care sunt metodele de determinare a proprietatilor fizice
ale solului?

11. Metodele de determinare a proprietatilor chimice ale solului.

Lucrul de sine statator

1. Avizarea sanitara a terenului.
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2. Recoltarea probelor de sol cu completarea fisei de Insotire.
3. Analiza fizico-mecanici a solului.
4. Analiza chimica a solului.
5. Formularea concluziilor.
Deprinderi practice
A insusi metodele de recoltare si determinare a proprietatilor
fizice, compozitiei chimice a solului.
Raport despre lucrul efectuat
L. Avizarea sanitari a terenului (de control i experimental)
II. Recoltarea probelor de sol
I1. Analiza proprietitilor fizico-mecanice ale solului
. Determinarea compozitiei granulometrice.
Determinarea porozititii.
Determinarea capacititii de retinere a apei.
Determinarea permeabilitatii pentru apa.
Determinarea capilarititii.
. Determinarea umiditatii solului.
IV. Analiza proprietitilor chimice ale solului
Determinarea azotului organic.
Determinarea azotului proteic.
Determinarea cifrei sanitare (Hlebnikov).
Determinarea azotului amoniacal.
Determinarea nitritilor.
Determinarea nitratilor.
Determinarea clorurilor.
8. Determinarea oxidabilitatii.
V. Formularea concluziilor despre starea sanitard a solului
si trasarea mdsurilor de asanare a solului

R N

MNP R R e

BLOC INFORMATIONAL
Avizarea sanitard a terenului
Scopul principal al avizarii sanitare a terenului consti in stu-
dierea conditiilor locale topografice si geologice, stabilirea surse-
lor de poluare care in comun pot influenta starea sanitara a solului
si microclima localititii date. Pentru aceasta se studiazi datele do-
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cumentare despre topografia, hidrografia si compozitia geologica
a solului, se madsoara temperatura solului, care influenteazi asupra
regimului termic al stratului terestru de aer si asupra inmultirii
microorganismelor.

La avizarea sanitard a terenului se inregistreaza urmatoarele
date:

Adresa terenului

Data si ora avizarii terenului

Distanta terenului fata de centrul populat
Tipul solului (nisip, argila etc.) _
Felul solului (artificial, natural, strat artificial)
Relieful terenului

Gradul de inclinare al terenului

Caracterul vegetatiei

Nivelul apelor subterane

10. Caracteristica conditiilor meteorologice la momentul re-
coltarii probelor de sol

11. Prezenta pe sector sau in apropierea lui a surselor de po-
luare a solului (fose septice, gunoisti, drumuri etc.)

12. Tipul sursei de poluare (fose septice, cdmpuri de irigare
etc.)

13. Dimensiunile sursei de poluare

14. Se acordi atentie cdilor posibile de migrare a poluantilor
pe suprafata solului.

15. Scopul folosirii sectorului in trecut si la momentul con-
trolului (cimitir, sector irigat cu zeama de baligar sau ingrasat cu
baligar).

16. Se mentioneazi prezenta bazinelor de apa (rauri, lacuri,
balti etc.), a mlastinilor, baltoacelor, nivelul apelor freatice.

Compozitia geologica a solului se caracterizeaza tinand cont
de clasificarea mixtd acceptatd de practica sanitard, care diferen-
tiaza urmaitoarele tipuri de sol: pietros, cartilaginos, nisipos (peste
80% nisip), nisipo-argilos (peste 60% argild), argilo-nisipos, cal-
caros (peste 50% calcar), cretat (peste 50% creta), de solonceac,
cernoziom (peste 20% humus), de turba etc. Pe 1anga aceasta, se
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colecteaza date despre dinamica morbiditatii legate de poluarea
solului (dizenterie, helmintiaze etc.). In avizul sanitar se precizea-
za problemele referitoare la destinatia sectorului, contactul direct
si indirect (prin apa, aer, plante) al omului cu solul. Apot se face
argumentarea punctelor de recoltare a probelor de sol pentru anali-
za de laborator.

Recoltarea probelor de sol

Probele de sol se recolteazi conform GOST-ului 17-4-4-02-
84 ,,Protectia naturii. Solurile. Metodele de recoltare si pregétire a
probelor pentru analiza chimica, bacteriologici si helmintologici”,
precum si in baza GOST-ului 28168-89 , Solurile. Recoltarea pro-
belor”.

Probele de sol se recolteaza in scopul controlului poluadrii so-
lului $1 evaludrii calitatii lui. Pentru analiza chimicid, bacteriologi-
cd si helmintologica probele de sol se colecteazi minimum o dati
Intr-un an. Pentru controlul poludrii cu metale grele probele de sol
se lau minimum o data in trei ani. Pentru controlul poluarii soluri-
lor din gradinitele de copii, institutiile curativo-profilactice si zo-
nele de recreatie probele se recolteaza minimum de dou3 ori pe an:
primévara gi toamna.

Terenurile de control se amenajeaza pe sectoare cu sol omo-
gen s strat vegetativ. Pentru controlul poludrii solului din zona
agricola, in functie de caracterul sursei de poluare, planta cultivata
si relief, la fiecare 0,5-20,0 ha se separd nu mai putin de un teren
de control cu aria de 10x10 m. In scopul controlului starii sanitare
a teritoriului pe care se afla gradinita de copii, terenul de jocuri,
tosele septice, lazile de gunoi etc. se separa un sector de control cu
mdarimea de 5x5 m.

De pe aceste terenuri probele se iau din unul sau cateva stratu-
ri, sau orizonturi prin metoda plicului, pe diagonala sau prin alti
metoda. Pentru cercetarea sanitara solul se recolteazi de la supra-
fata dupa indepartarea prealabili a diferitelor corpuri straine (pie-
tre, frunze, crengi etc.) sau din profunzime de la 25-30 cm, acesta
fiind socotit a fi stratul biologic activ. Alegerea punctelor de prele-
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vare se face dupd o anumita schemad, pe diagonala suprafetei sau
in colturi si in centrul ei (fig.1), avand grija sa nu omitem portiuni-
le de teren unde poluarea este vizibila sau posibila.

0 0

0 0
a b c

Fig.1. Schema amplasiirii punctelor de recoltare a probelor de sol.
a — 3 puncte pe diagonala; b — S puncte pe diagonali; c — S puncte
,»plic”

Probele se recolteazd cu cutitul, spatula sau cu o sapa specia-
1a. Proba medie se face prin amestecarea probelor luate din cele 5
puncte ale plicului; masa probei unite trebuie sa aiba nu mai putin
de 1 kg sol. Probele destinate pentru determinarea substantelor
chimice volatile se toarna imediat in flacoane sau borcane din stic-
1a, care se umplu si se inchid cu dopuri de sticlda. Pentru analiza
bacteriologica pe un teren-lot se iau 10 probe unite (medii). Fieca-
re proba medie se obtine din 3 probe cu masa de 200-250 g fie-
care, luate stratificat la 0-5 si 5-20 cm. in scop bacteriologic pro-
bele se iau in conditii aseptice, cu instrumente sterile, se pun in
vase sterile. :

Pentru investigatiile helmintologice de pe fiecare teren-lot se ia
o probd medie de 200 g alcatuita din 10 probe unitare cu masa de
20 g fiecare, luate din straturile cu adancimea de 0-5 s1 5-10 cm.

La toate probele medii se anexeazd un certificat, care contine
urmatoarele date:
1. Data si ora recoltarii probei
2. Adresa
3. Nr. sectorului
4. Nr. terenului-lot




5. Nr. probei medii, orizontul (stratul), addncimea recoltérii probe;

6. Caracteristica conditiilor meteorologice in ziua recoltarii probei

7. Particularitétile evidentiate la recoltarea probei (vreme insoriti
aplicarea substantelor chimice, metodele lucrarii solului cu masin
agricole etc.)
8. Alte particularitati
Executorul

semndtura
Functia

Probele de sol pentru analiza chimica se usucd bine si se pas-
treaza 1n sdculete de panza, in cutil de carton sau in vase de sticla.

Probele de sol pentru determinarea substantelor chimice vola-
tile st nestabile se transporta in laborator si imediat se analizeaza.

Probele pentru analiza bacteriologica se transporta la labora-
tor in genti-frigorifere si imediat se analizeaza. Pastrarea lor se ad-
mite la temperatura de 4-5°C, durata — pana la 24 ore.

In cazul determindrii coliformilor si a enterococilor probele
de sol se pastreaza in frigidere nu mai mult de 3 zile.

Probele de sol destinate determindrilor helmintologice se tran-
sportd in laborator imediat dupa recoltare. Dacid nu este posibila
efectuarea imediata a analizei, probele pot fi pastrate in frigider la
temperatura de 4-5°C.

Pentru investigatitle oudlor de biohelminti probele de sol fara
o tratare anumitd pot fi pastrate pana la 7 zile, pentru investigatiile
oudlor de geohelminti — pana la o luna. In scopul preintampinarii
uscaril §1 dezvoltarii larvelor, solul se umezeste si se aereazi ©
datd In sdptdmana: probele se lasa 3 ore la temperatura camerei, se
umezesc In masura necesara $i iardsi se pun in frigider.

Daca este necesard pastrarea probelor de sol mai mult de o
lund, se utilizeaza conservantii: solul se trece in cristalizator, se
acopera cu solutie de 3% formalind pregititda pe solutie izotonica



de clorurd de natriu sau cu solutie de 3% acid clorhidric, apoi se
pun in frigider.

Pregatirea pentru analizi. Pentru determinarea substantelor
chimice in laborator, proba de sol se toarna pe o foaie de hartie
sau calc, se farAmiteaza bulgarii, se inldturd radacinile plantelor,
insectele, pietricelele, bucitelele de sticla, carbune, oase etc. Apoi
solul se fardmiteaza si se omogenizeazad in mojar cu ajutorul pisti-
lului, se cerne prin sitd cu diametrul ochiurilor de 1 mm. Neofor-
matiunile inlaturate se analizeazd aparte, fiind pregatite pentru
analiza ca i probele de sol.

Pentru determinarea continutului de componente minerale din
proba cernutd se iau pana la 20 g si se faramifeaza in mojar pana
la starea de pulberi. In scopul determindrii substantelor volatile,
solul se ia fara vreo pregatire prealabila.

In cazul analizei bacteriologice probele de sol se pregitesc
analogic celor pentru determinarea substantelor chimice, insd cu
respectarea minutioasd a conditiilor aseptice: solul se toarna pe o
suprafata sterild, toate operatiile se fac cu ajutorul instrumentaru-
lui steril, se cerne prin site sterile cu diametrul ochiurilor de 3 mm
si acoperite cu hartie sterild. Solul se fardmiteaza in mojar steril.

Pentru analiza helmintologicd solul se pregateste analogic
celui pentru determinarea substantelor chimice.

Analiza de laborator a solului

Deosebim urmatoarele forme de analiza de laborator a solului:

~ fizica (compozitia granulometricd, umiditatea, capacitatea
de retinere a apei, porozitatea, capilaritatea etc.);

—~ chimica (microelementele si macroelementele naturale,
pesticidele, componentii elimindrilor in atmosferi etc.);

— fizico-chimica (pH-ul, capacitatea de absorbtie etc.);

~ bacteriologica (numarul total de germeni, titrul bacililor
coliformi, bacterii st virusi patogeni);

— helmintologica;

~ entomologica:

~ radiometrica.



Analiza proprietatilor fizico-mecanice ale solului

Determinarea compozitiei granulometrice. Granulatia (com-
pozitia granulelor in functie de dimensiune) se determina prin sta-
bilirea proportiei dintre granulele de diferitd dimensiune intr-un kg
de sol. In acest scop se foloseste un set de site (Knopp). In sita su-
perioard se toarna 200-300 g sol uscat si se cerne. Particulele de
sol se cern in diferite site in functie de diametru. Pe sitele nr. 1-3
se retin particulele de sol cu dimensiunea de 10,5 si 3 mm (pie-
trele, pietrisul); pe sitele nr. 4,5 — particulele cu diametrul 3 si
I mm (nisipul méscat); pe sitele 6,7 — nisipul mediu cu diametrul
de 0,25-1 mm, pe fundul setului de site se aduna particulele mici
cu diametrul mai mic de 0,25 mm (nisipul marunt, pulberi, parti-
culele de argilad). Particulele separate pe fiecare sitd se cintéresc si
se calculeaza raportul in grame la kg/sol sau procentual.

Determinarea porozitatii (volumul total de pori). Intr-un ci-
lindru de 100 ml se introduc 50 cm’ sol tasat (prin baterea cilin-
drului de palma), la care se adauga lent 50 ml apa. O parte din apa
adaugata se infiltreaza in sol, umpland porii acestuia si dezlocuind
aerul respectiv. Pe cilindru se citeste volumul ocupat de sol impre-
und cu apa. Nr. de ml care constituie diferenta dintre 100 si volu-
mul ocupat de sol impreuna cu apa reprezinta volumul porilor.

Exemplu. Dupa amestecarea a 50 em’ sol cu 50 ml apa volu-
mul total a constituit 88 ml, adicd volumul porilor a fost de 100-
88=12 ml aer. Deci porozitatea solului este urmatoarea:

(100-88)x100
50

Determinarea capacitatii de retinere a apei (cantitatea de
apa 1n grame, care este retinutd de 100 g sol analizat). Pentru ana-
liza se foloseste un tub de sticld cu lungimea de 20 cm si diametrul
5 cm, deschis la ambele capete, avand montatd la un capat o sita,
pe care se tascazd un strat de sol de aproximativ 10 cm indltime.
Tubul se clntareste tnainte si dupa introducerea solului. Tubul cu
sol se introduce intr-un pahar cu apd, la 2-3 cm sub nivelul menti-
nut constant al apei. Apoi paharul cu apa se inlatura, tubul se lasa
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s4 se scurgd pand la ultima picéturd din surplusul de apa din sol st
se cantireste. Se calculeaza diferenta de greutate fata de tubul gol
si cantitatea de apa retinutd la 100 g sol.

Determinarea permeabilititii pentru apa. Se determind
timpul necesar pentru strecurarea unui strat de 4 cm de apa printr-
un strat de sol de 20 em. Un cilindru cu inaltimea de 30-35 cm §i
diametrul 3-4 cm fara fund se fixeaza pe un stativ. Orificiul de jos
se acopera cu hartie de filtru i se leagd cu tifon. In cilindru se ta-
seazd un strat de 20 cm de sol, pe care se toarna un strat de 4 cm
de apa. Se inregistreazi timpul n care vor trece prin stratul de sol
primele picaturi de apa. Presiunea apei se mentine in continuu prin
mentinerea stratului de 4 cm de apa.

Determinarea capilarititii. In tubusoare de sticla cu diame-
trul de 2-3 cm, fixate in suporturi in pozitie verticald si legate in
partea de jos cu tifon, se toarna solul de analizat. Capetele inferi-
oare ale tubusoarelor se cufunda intr-un vas cu apa la addncimea
de 0,5 cm. Se misoara nivelul ridicarii apei in tubugoare peste 10,
15, 30 min. si 24 ore. Marimea capilaritatii se exprima in cm.

Determinarea umiditatii solului. Intr-o fiold de cantarire se
introduc 10 g de sol proaspit recoltat, a carui greutate se stabileste
in prealabil la balanta analitica. Fiola se pune in etuvd st se
mentine la 105° timp de 2 ore, apot se raceste timp de 30-45 min.
in exicator si se cAntireste din nou. Umiditatea se calculeaza in
procente folosind formula:

(m, —m, )x100

m

X, =

in care: m,; — greutatea solului proaspit pana la uscare (2);
m; - greutatea solului dupa uscare (g).

Analiza proprietitilor chimice ale solului
Determinarea azotului organic. Metoda determind azotul
organic impreuna cu azotul amoniacal din sol. Principiul ei consta
in distrugerea materiei organice cu acid sulfuric concentrat in pre-
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zenta unui catalizator si transformarea azotului in amoniac, care se
distileaza din mediul alcalin.

in balonul Kjeldahl se introduc 1-2 g sol, se adauga 10 ml
acid sulfuric concentrat, 0,3 g CuSOy si 5 g K580, se agita usor,
se incalzeste usor la foc slab, apoi la foc puternic péna la fierberea
si decolorarea continutului. Dupa ricire continutul se trece in
balonul aparatului de distilare, se adaugi 100 ml apa distilata si
NaOH 40% pana la alcalinizarea neta. Se distileaza cel putin 2/3
din continut. Apoi se demonteaza vasul in care s-a captat distilatul
$i se titreaza cu NaOH 0,1n pana la virajul indicatorului.

Exemplu: 1 ml H,SO, 0,1n =1 .4 mg N>=1,7 mg NH;
100x b x 100
ax(100-¢)’
in care: a — cantitatea de sol cantrita pentru analiza;

b — mg N, amoniacal in cantitatea cantiriti de sol;

¢ — procentul apei din sol;
100

100—-c¢

mg N> amoniacal/100 g sol uscat =

- recalcularea fata de solul uscat.

Din rezultatul obtinut se scade azotul amoniacal si se obtine
azotul organic.

Determinarea azotului proteic. Principiul metodei consta in
precipitarea substantelor care contin azot proteic cu hidroxid de
cupru. Intr-un pahar Bezelius se iau 3-5 g sol, se adauga 50 ml apa
distilata, se agitd, se fierbe 5 minute. La solutia fierbinte se adaugi
25 ml solutie CuSO4 6%, apoi, agitand continuu, se adaugd 25 ml
NaOH 0,1n. Precipitatul obtinut se spala cu apa fierbinte. Filtrul
cu precipitat se usuca in etuvi, apoi se trece Intr-un balon Kjel-
dahl, addugandu-se 0,3 g CuSO;, cristalizat, 5 g KySO04 si 10 ml
acid sulfuric concentrat. Mersul ulterior al lucririi e identic cu cel
al determindrii precedente.

Determinarea cifrei sanitare (Hlebnikov).

A

c=2,
B
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in care: C — cifra sanitara;
A — cantitatea azotului teluric (proteic), mg/%;
B — cantitatea de azot organic, mg/%.

Determinarea azotului amoniacal, nitritilor, nitratilor, clo-
rurilor si oxidabilititii se face in extractul apos prin metodele fo-
losite la analiza lor in apa. Rezultatele se exprima in mg/kg sol, in
afard de oxidabilitate, care se masoarad in mg oxigen necesar pen-
tru oxidarea substantelor organice din extractul apos obtinut din
100 g sol. Astfel, daca pentru pregatirea extractului s-au luat 100 g
de sol uscat si 500 ml de apa distilata, dar pentru cercetarea conti-
nutului de substante organice (amoniac, nitrati, nitriti, cloruri) s-au
luat 100 ml de extract in care s-a gasit x mg/l de substanta cerceta-
ta, atunci pentru exprimarea cantitdtii gasite la o unitate de greuta-
te a solului rezultatul obtinut se inmulteste cu 5 obtindnd astfel
mg/100 g de sol, sau rezultatul se inmulteste cu 5x/0 si obtinem
mg/kg de sol.

Pentru determinarea substantelor solubile in sol se pregateste
extract apos. Extragerea substantelor cercetate din solul poluat se
efectueaza prin pregitirea extractelor cu raportul de 1:5 dintre sol
si apd, care ulterior se agita timp de 3 minute fard sedimentare. In
cazul preparirii extractelor apoase din compost, turba si sol poluat
cu produse in descompunere se recomanda raportul de 1:10, care
se va agita timp de 3 minute fard sedimentare.

Metoda pregitirii extractului. Intr-un mojar de portelan se
vor cantiri 100 g sol proaspit, care se va trece cu ajutorul unei
palnii intr-o retortd cu capacitatea de 500-750 ml. Se adauga 500
ml apa bidistilatd, care nu contine amoniac. Retorta se inchide cu
dop de cauciuc si se agitad timp de 3 minute. Apot in retortd se
adaugid 1 ml 13% solutie sulfat de aluminiu si 0,5 ml 7% solutie
de hidrat al oxidului de potasiu i iar se agitd, se sedimenteaza si
se filtreaza.

Dacia analiza extractului nu poate fi efectuatd in aceeasi zi,
atunci in fiecare vas se toarna pentru conservare céte 0,2 g pulbere
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de oxid de mercur. Extractele se recomanda a fi pastrate in retorte
inchise, la loc intunecat.

Azotul amoniacal. Azotul sarurilor de amoniu se determina
cu ajutorul reactivului Nessler (sare dubla de mercur iodat si
potasiu iodat, diluat in potasiu acustic). Reactionénd la solutia care
contine sdruri amoniacale, reactivul Nessler da o culoare galbena
ca rezultat al formérii mercuramoniului iodat.

Azotul amoniacal se determina calitativ si cantitativ.

Determinarea calitativa, ca una din cele mai simple si mai ra-
pide, se efectueazad pentru precizarea prezentei amoniacului in ex-
tractul analizat gi stabilirea (in caz de concentratii mari de amo-
niac) gradului de dizolvare pentru analiza cantitativa ulterioari.

Daca reactia calitativd este negativa, cercetarile se intrerup,
daca e pozitiva se trece la determinarea ei cantitativa.

Determinarea calitativi. In eprubeti se toarna 10 m! de ex-
tract pentru analiza, se adauga 0,2-0,3 ml solutie de sare Seignette
de 50% si 0,2 ml de reactiv Nessler. Aparitia peste 5-10 min. a cu-
lorii galbene demonstreaza prezenta in extract a azotului amonia-
cal. Continutul aproximativ se determina dupd tabelul 1.

Determinarea cantitativi se efectueaza prin metoda calori-
metricd in cilindrul lui Ghener sau prin utilizarea scarii colorime-
trice. La volumul de extract cercetat se adauga reactivul Nessler.
In consecinti extractul se coloreazi intr-o culoare galbena de in-
tensitate diferitd, In functie de continutul azotului amoniacal.

Tabelul 1
Continutul aproximativ al azotului amoniacal

Culoarea la vizionarea de sus in jos Continutul, mg/kg
Nu este mai putin de 0,04
Abia galbena 0,08
Galbuie 0,2-0,4
Galbeni-deschis 0,8
Galbena 2,0
Galbena-bruna 4,0
Bruné-intens (roscat), solutie tulbure 8.0 si mai sus

14



Proba este comparata cu solutia-standard de clorura de amo-
niu, ce contine o cantitate anumita de amoniac si de asemenea este
colorata in culoare galbena de reactivul Nessler.

Compararea intensititii de culoare a probel cu solutia-stan-
dard da posibilitate de a calcula continutul de amoniac in extract.

Cercetarea cu aplicarea cilindrilor Gener. Extractul de apa
folosit pentru analiza se ia pornind de la rezultatele probei calitati-
ve cu cantitdti determinate aproximativ. Concentratia admisa pen-
tru colorimetrie e in limitele a 0,05-5 mg/kg. La concentratia azo-
tulul amoniacal ce nu depaseste 5 mg/kg pentru cercetéri se iau
100 ml de apa. Dacd concentratia este mai mare, atunci solutia
analizata se dilueaza cu apa distilata fara amoniac. Rezultatul final
este marit de atatea ori de cate ori a fost diluata solutia supusa ana-
lizei.

Pentru cercetir se iau doi cilindri Gener. In cilindrul cu sem-
nul ,,C” se toarna 100 ml de solutie de cercetat, s¢ adauga 2 ml de
sare Seignette. In cilindrul cu semnul ,,S” (solutia standard) se
toarnd 1 ml de amoniu clorat ce contine 0,05 mg de azot amonia-
cal si se adauga pani la 100 ml de apa distilatd. Pe urma in ambii
cilindri se adaugi cate 2 ml de reactiv Nessler. Dupd 5-10 min. se
compara culoarea solutiei cercetate cu culoarea standardului. Pen-
tru determinarea culorii, cilindrii se privesc pe un fond alb sub un
unghi de 45° fata de lumina. In cazul cind culoarea in ambii cilin-
dri va fi identica, atunci in 100 ml de solutie analizatd se gaseste
atdt azot amoniacal, cit in solutia-standard, adica 0,05 mg in
100 ml, iar intr-un litru, 0,5 mg. Cand culoarea nu este identica, ea
este egalatd prin turnarea lichidului din cilindrul colorat mai in-
tens, prin robinet, intr-un balon curat.

Pot exista doua variante de calcul.

Varianta intdi: solutia cercetatd este coloratd mai intens
decat standardul. Coloratia a devenit identicd cand s-au virsat
40 ml din apa analizata. Respectiv, in 60 ml de solutie cercetatd se
afla atita azot amoniacal cat in 1000 ml solutie-standard, adica
0.05 mg. Astfel, un kilogram de sol va contine:
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0,05x1000

= 0,83 (mg/ke).
&0 (mg/kg)

Varianta a doua: culoarea solutiei-standard este mai intensa
decat solutia cercetatd. Ea a devenit identica dupa varsarea a 30 ml
de apd din solutie. Deci, in solutia cercetati se gaseste atat azot
amoniacal cit in 70 ml de solutie-standard.

Astfel: 100 ml de solutie-standard contin 0,05 mg azot amo-
niacal;

70 ml solutie-standard contin x mg azot amoniacal.

De unde:

0,05x 70
X =——

= 0,035(mg / k
Ei (mg/kg)

Prin urmare, intr-un kilogram de sol se va afla: 0,035 mg azot
amoniacal.

Cercetarea cu folosirea sciirii colorimetrice. Determinarea
colorimetrica a azotului amoniacal in extract poate fi efectuati cu
un colorimetru simplu, compus dintr-un set de cilindri cu volumul
de 100 ml. Pentru pregitirea scarii colorimetrice in cilindri se
adaugi o solutie-standard de cloruri de amoniu, ce contine in | ml
0,01 mg de azot de amoniac. in cilindrul nr.1 se adaugid 0,5 ml; in
cilindrul nr.2 se adauga 1 ml; in cilindrul nr.3 se adauga 1,5 ml; in
cilindrul nr.4 se adauga 2 ml; in cilindrul nr.5 se adauga 2,5 ml
etc.

Apoi in cilindrii cu solutia-standard de clorura de amoniu se
adaugd pana la 100 ml apa distilata si se amestecd cu o bagheta de
sticld. Dupa aceasta 1n toti cilindrii se toarna cate 2 ml de solutie
de sare Seignette de 50%, cate 2 ml de reactiv Nessler Sl se ames-
tecd din nou.

Sarea Seignette de 50% retine in solutie calciul, magneziul,
fierul, manganul, care cu reactivul Nessler formeazi sedimente ce
impiedica determinarea amoniacului.

Extractul de cercetat in cantitate de 100 ml se toarni intr-un
cilindru, analogic cilindrilor scarii de standard, se adauga 2 ml de
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solutie de sare Seignette de 50%, 2 ml de reactiv Nessler, se ames-
tecd si peste 10 min se colorimetreaza.

Sa admitem ca intensitatea culorii probei cercetate e identica
cu culoarea in cilindrul nr.4, ce contine 2 ml de solutie de clorura
de amoniu. Prin urmare, in 100 ml de solutie cercetatd se afla
0,01x2=0,02 mg de azot amoniacal, in 1 kg de sol, 0,2 mg.

Nitritii. Metoda se bazeaza pe formarea compusilor de azot
intens colorati la interactiunea nitritilor (in mediu acid) cu reac-
tivul Griess (amestec de alfa-naftilamina si acid sulfonic in mediu
acetic). In functie de concentratia nitritilor, reactivul d o culoare
de la roz pana la rosu-aprins. La incélzirea apei procesul decurge
mai energic. Metoda Griess este foarte sensibild i permite a
determina continutul nitritilor pana la 0,001 mg/kg. Determinarea
se efectueaza calitativ si cantitativ.

Determinarea calitativi. In eprubeti se toarni 10 ml de ex-
tract de cercetat, 0,5 ml de reactiv Griess si se Incalzeste eprubeta
intr-o baie de apa timp de 5 ml pana la 70-80°. Aparitia culorii roz
demonstreaza prezenta nitritilor. Continutul aproximativ se deter-
mina dupa tabelul 2.

Determinarea cantitativd se executd prin metoda colorime-
trica in cilindrul Gener sau dupa scara colorimetrica. La un volum
dat de solutie de cercetat se adauga reactiv Griess. Ca rezultat so-
lutia se coloreaza in roz de o intensitate variati. Proba este compa-
ratd cu solutia standard de determinare a nitritilor.

Compararea intensitatii culorii solutiei cercetate cu solutia-
standard avantajeazi calcularea continutului de nitriti in apa.

Cercetarea cu folosirea cilindrilor Gener. Volumul extrac-
tului de cercetat se ia pornind de la rezultatele aprecierii cantitati-
ve aproximative. Concentratia admisd pentru colorimetrie e in li-
mitele 0,001-0,1 mg/kg. La concentratia nitritilor ce nu depaseste
0,1 mg/kg pentru cercetare se iau 100 ml de extract. Dacad con-
centratia e mai mare, atunci extractul analizat se dilueaza cu api
distilatd. Rezultatul final se mareste de atitea ori de céte ori a fost
diluat extractul.
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Tabelul 2
Continutul aproximativ al nitritilor

Culoarea la privirea de sus in jos Continutul, mg/kg
Nu este Mai putin de 0,001
De abia roz 0,002
Roz-pal 0,004
Roz-deschis 0,02
Roz 0,04
Roz-intens 0,07
Rogie 0,2
Rogie-aprins 0,4 J

Pentru cercetare se iau 2 cilindri Gener: in cilindrul cu semnul
,,C” (solutia cercetatd) se toarna 100 ml sau altd cantitate necesard
de solutie, luand drept baza rezultatele analizei calitative a probei
cercetate cantitativ.

In cilindrul cu semnul ,,S” (solutia standard) se toarnd 3 ml de
solutie de nitrit de sodiu ce contine 0,001 mg de nitriti in 1 ml, se

adauga 5 ml de reactiv Griess si se lasd la temperatura camerel pe
20 min. sau se introduc in baia de apa la temperatura de 50-60°C
pe 10 min. Dupi aceasta se compara culoarea din ambii cilindri. in
cazul necorespunderii culorii, se varsa lichidul din acel cilindru in
care intensitatea culorii e mai pronuntata, pana la egalarea culorii
in ambii cilindri. Ordinea de calcul e aceeasi ca si la determinarea
amoniacului.

Sa admitem ca in cilindrul de control cu semnul ,,S” s-au in-
trodus 3 ml de solutie standard. Culoarea in ambii cilindri a deve-
nit la fel dupa ce din cilindrul cu solutie standard s-au varsat 20 ml
de lichid.

Daca 100 m! de lichid din acest cilindru contin 3 ml de solutie
standard (0,003 mg de azot de nitriti), atunci in restul 80 ml vor fi:

0,003 x 80
T T =0,0024(mg / k,
100 (mg/ kg)
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Deoarece egalarea culorii s-a efectuat cu cilindrul in care au
fost 100 ml de solutie cercetatd, atunci in cazul dat 100 g de sol
vor contine 0,0024 mg de azot de nitrifi.

Daci intensitatea culorii probei cercetate e mai mare decat so-
lutia-standard, solutia este varsata din cilindrul ,,C” pana la egala-
rea culorii. De pilda, dacd coloratia s-a egalat la varsarea a 15 ml,
atunci 85 ml de solutie cercetatd vor contine 0,003 mg nitriti, iar
100 ml

0,003 x1000 — 0,035(mg / kg)

Cercetarea cu folosirea scirii colorimetrice. Determinarea
nitritilor in extractul cercetat se efectueaza tot asa ca si determina-
rea azotului amoniacal in cilindrii cu capacitatea de 100 ml.

Pentru pregatirea scirii colorimetrice in cilindri se adauga o
solutie-standard de nitrit de sodiu, care in 1 ml 0,001 mg de azot
de nitriti.

In cilindrul nr.1 se adauga 0,5 ml; 1 ml in cilindrul nor. 2, 1,5
ml in cilindrul nr. 3, 2 ml in cilindrul nr. 4, 2, 5 ml in cilindrul or.
5. Apoi, volumul cu solutia-standard de nitrit de sodiu ¢ adus pana
la 100 ml adiugind apa distilata i se amesteca cu o bagheta de
sticla. Dupd aceasta in toti cilindrii se adauga cte 5 ml de reactiv
Griess, se amesteca din nou si peste 20 min. se colorimetreaza.

Solutia de cercetat in cantitate de 100 ml se toarnd intr-un
cilindru analogic cilindrilor scarii standard si se adauga 5 ml de
reactiv Griess, se amesteci. Culoarea aparutd se compard dupa 20
min cu scara standard. Daci cilindrul este situat intr-o baie de apa
cu temperatura de 50-60°, cercetarea se poate efectua dupa 10
min. Sa presupunem ca intensitatea culorii solutiei cercetate este
identici cu culoarea din cilindrul nr.3, ce contine 1,5 ml de solutie
nitrit de sodiu. Prin urmare, in 100 ml de extract cercetat se gasesc
0,001x1,5 mg de nitriti i 0,015 mg intr-un kg.

Nitratii. Metoda este bazatd pe faptul ci sarurile de nitrati de
sodiu in prezenta fenolului si acidului sulfuric formeazd acidul
picric, care cu ajutorul amoniacului este transformat in picrat de
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amoniu — un compus de culoare galbena. Intensitatea culorii de-
pinde de continutul nitritilor. Determinarea poate fi calitativa si
cantitativa.

Determinarea calitativi cu o apreciere cantitativi aproxi-
mativi. Intr-o eprubetd cu un diametru de 13-14 mm se toarni 10
ml de solutie de cercetat, 1 ml de acid disulfofenolic, caruia i se di
drumul din pipeta in agsa mod incat picaturile sa cadi pe suprafata
apei. Apoi se adaugd 1 ml de solutie de amoniac de 10%. Continu-
tul eprubetei se amesteca si peste 20 min, comparand gradul de
coloratie cu datele din tabelul 3, se determina, aproximativ, conti-
nutul de nitrati.

Tabelul 3
Continutul aproximativ al nitratilor
Culoarea la vizionarea de sus in jos Continutul, mg/kg

Distinsd numai in comparatie cu con- 0,5

trolul 1,0
Galbena-deschis abia distinsa 5,0-10
Galbena-pal 25
Galbena-deschis 50

Galbena 100
Galbena-intens

Determinarea cantitativa a nitratilor se poate efectua in cilin-
drii Gener sau prin folosirea scarii colorimetrice.

Determinarea in cilindrii Gener. intr-un mojar de portelan
se toarnd 10 ml de extract de cercetat, in altul 10 ml de solutie-
standard, 1 ml al careia contine 0,01 mg de nitrati. La continntul
primului si celui de al doilea mojar se adauga cate 1 ml de solutie
de acid disulfofenolic, omogenizat cu o bagheta de sticla. Dupa
5 min se adauga 15 ml de apa distilata si 10 ml de solutie de amo-
niac de 10%. Aparitia culorii galbene demonstreazi prezenta in
proba a nitratilor.

Dupd aceasta solutiile colorate se toarna in retorte gradate de
100 ml, clatind mojarele de 2-3 ori cu apa distilata, care, de ase-
menea, este turnata in retortd si volumul solutiilor este adus cu apa
distilata pana la gradatia 100.
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Solutiile colorate se toarna in cilindrit Gener. Cercetarea si
calcularea se efectueaza tot asa ca si la determinarea azotului amo-
niacal sau nitritilor, cu diferenta ca pentru cercetare s-au luat nu
100, c1 10 ml de solutie.

Determinarea cu scara colorimetrica. Pregatirea probei si a
solutiei standard este analogica cu cea descrisa@ mai sus. Din retor-
ta gradata solutia colorata de cercetat se toarna nu in cilindrul Ge-
ner, ci in cilindrul colorimetric cu o capacitate de 100 ml, notat cu
semnul ,,C”. Scara colorimetrica se face in felul urmator. In cilin-
drul nr.1 se adauga 0,5 ml de solutie standard (solutia din a doua
retortd gradatd), tratata cu acid disulfofenolic; 0,5 ml de solutie
contine 0,005 mg de nitrati. In cilindrul nr.2 se adauga 1 ml de
solutie standard, ce contine 0,01 mg de nitrati, in cilindrul nr.3 se
introduc 2 ml, ce contin 0,02 mg de nitrati, iar in cilindrul nr.4 se
toarni 3 ml, ce contin 0,03 mg de nitrati etc. in toti cilindrii volu-
mul de lichid se aduce pana la 100 ml.

Cercetarea si calculul se efectueazi la fel ca si la determinarea
azotului amoniacal si a nitritilor. La calcularea unui litru rezultatul
obtinut la colorimetrie se mareste de 100 de ori, fiindca pentru
cercetare s-au luat 10 ml de extract.

Determinarea nitratilor cu difenilamini. Reactia calitati-
vi. Reactia la sarurile acidului azotic se efectueaza cu difenilami-
na (NH(CéHS)Z) sau brucind (C23 H26N204)‘

Pentru acest scop intr-o eprubeta se toarnd 2 ml de extract de
cercetat, se adauga cu ajutorul baghetei de sticla cateva cristale de
difenilamina sau brucini si se toarna atent pe perete cateva pica-
turl de acid sulfuric concentrat.

La prezenta sirurilor acidului azotos nu se poate aplica difeni-
lamina, deoarece el capita impreuna cu difenilamina, de aseme-
nea, o culoare sinilie. La cantitti mici de siruri de acid azotic se
recomanda preventiv de evaporat apa pe o baie de apa. Ca rezultat
cantitatea de acid azotic in proba luatd se mareste si reactia se ma-
nifesta mai intens, dupa cum se arata in tabelul 4.
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Determinarea oxidabilitatii.

Permanganatul de potasiu la fierbere in mediu acid se des-
compune cu eliminarea oxigenului atomic, care oxideaza substan-
tele organice. Dupa cantitatea de oxigen consumat este calculata
oxidabilitatea.

Metoda determindrii. Intr-un balon conic cu o capacitate de
250 ml se toarna 100 ml de solutie de cercetat, se adaugd 5 ml de
acid sulfuric de 25 %, 10 ml de 0,01N solutie de permanganat de
potasiu si, acoperind balonul cu o sticla de ceasornic, se fierbe
10 min.

De mentionat ci nuanta liliachie-roz a lichidului trebuie sa se
pastreze pana la sfarsitul fierberii. Daca lichidul s-a decolorat sau
a devenit repede cafeniu, aceasta demonstreaza ca proba cercetata
are o oxidabilitate inaltd si permanganatul de potasiu addugat s-a
consumat in intregime. In acest caz solutia cercetata se va dilua.
Fara diluare poate fi determinata oxidabilitatea pana la 10 mg/l de
;. Cea mai mare dilutie permisa a probelor este de 10 ori. Aceas-
ta inseamna cd metoda se poate folost numai pentru probele oxida-
bilitatea carora este mai joasa de 100 mg /1 de O,.

Tabelul 4
Determinarea aproximativa a nitratilor cu difenilamini
Continutul
Culoarea dupa adiiugarea reactivului nitratilor,
mg/kg
Dupa 5 min. la hotarul lichidelor coloratte nu este Mai putin de
0,1
Dupa 3-4 min. la hotar apare o dunga de abia observata, 0,1
nedefinitd, de o culoare liliachie-cenusie
Dupd 10 min. dunga este foarte slab colorata. Timp de 0,5
1 min. dunga se coloreaza slab intr-o culoare liliachie-
cenugie. Dup3 inca 10 min., dunga este liliachie-cenu-
sie cu latimea de circa 1 mm

Dunga apare clard deodatd. Dupa 1-2 min. dunga e al{ 1,0
bastrie-liliachie cu o nuanta de un roz-pal pe la margini.
Dupa 10 min. latimea dungii este de 2 mm, coloratia ¢
aceeasi
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Continuare
Dunga e liliachie-albastra, compacta, litimea e de 2,0
0,5 mm. Dupa 1-2 min. dunga e albastra-deschis, cu o
latime de 2 mm. De jos se observi o stratificare

Dunga e albastra, compacta, cu o latime de 1 mm. Dup3 5,0
1-2 min. dunga se stratifica si deasupra apare o nuanta
verzuie foarte slaba. Stratul albastru, alb, albastru. Du-
pa 10 min. latimea dungii stratificate este de 2,5-3 mm,|
Partea ei de sus este de culoare verde murdar

Dunga e albastra, compacta, se stratificd deodata. De 10,0
sus se coloreaza in verde murdar, dupd 5 min. capita o
nuanti cafenie. Dupi 10 min. latimea generala a stratu-|
lui e de 4-5 mm. Stratul de sus cafeniu usor se stratifica

Dunga e de un albastru viu, stratificata, latimea e dg 20,0
2-4 mm. Partea superioard se coloreazd intr-o nuantd
verde murdar, care repede trece in cafenie. Stratul de
apa deasupra dungii este de o culoare galbena-pal. Du-
pa 10 min. apar 5 straturi cu ldtimea de 5-6 mm

Dunga e albastra-inchis, cu o latime de 5-6 mm, stratul 100.0
de sus, se coloreaza repede in cafeniu. Stratul de apa ¢
galben-cafeniu. Stratul acidului sulfuric e de un albas-
tru vizibil. Latimea totala a dungii stratificate e deg
7-8 mm

Dupi 10 min de fierbere se adaugd 10 ml de 0,01 N solutie de
acid oxalic. Ca urmare, solutia se decoloreaza, datoritad faptului ca
permanganatul de potasiu ramas in proba oxideaza acidul oxalic.
Deoarece acidul a fost introdus in surplus. el se titreaza cu 0,01N
solutie de permanganat de potasiu pana la aparitia unei culori roz-
pal.

Dupa cantitatea de permanganat de potasiu consumat este cal-
culatd oxidabilitatea. In prealabil vom determina cantitatea de per-
manganat de potasiu necesard pentru oxidarea a 10 ml de acid
oxalic si coeficientul de corectie al permanganatului de potasiu.
Pentru aceasta in retorta incad fierbinte se adaugd 10 ml de 0,01N
acid oxalic si se titreaza cu solutie de 0,01N permanganat de pota-
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siu pana la culoarea roz-pal. Coeficientul de corectie este calculat
dupd formula:

C = £
U

unde: C — coeficientul de corectie;
U, — cantitatea de 0,01N solutie de permanganat de potasiu
consumata la titrarea a 10 ml de acid oxalic, ml.
Oxidabilitatea, mg/l de O, este calculata dupa formula

(U, -U,;)xCx0,08x1000
U

unde: X - oxidabilitatea, mg/l de O,;

U, - cantitatea generald de 0,01N solutie de permanganat de pota-
siu consumata la analiza a 100 ml de extract, ml;

U, — cantitatea a 0,01N solutie de permanganat de potasiu consu-
mata la titrarea a 10 ml de acid oxalic, ml;

0,08 ~ cantitatea de oxigen eliminatd de la 1 m] de 0,01N solutie

de permanganat de potasiu;

U - volumul de extract luat pentru cercetare;

1000 — recalcularea la 1 1.

Exemplu: La titrarea a 100 ml de extract cercetat cu 10 ml
solutie de permanganat de potasiu si addugarea ulterioard a 10 ml
solutie de acid oxalic s-au consumat 4 ml de 0,01N solutie de per-
manganat de potasiu. La titrarea a 10 ml de acid oxalic s-au consu-
mat 11,1 ml de permanganat de potasiu. Coeficientul de corectie

X

¥

. . 10 .
al permanganatului de potasiu este — =0,9. Si se determine

2

oxidabilitatea.

_ (14-11,1)x 0,9x 0,08 x1000
100

Oxidabilitatea probei este de 2,9 mg/l de O,.
Determinarea clorurilor
Determinarea clorurilor poate fi calitativa si cantitativa.

X

=2,88(mg /1)
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Determinarea calitativii. In eprubeta se toarni 10 ml de ex-
tract, se aciduleaza cu céateva picaturi de acid azotic diluat 1:4 si se
adauga 3-5 picaturi solutie de 10% azotat de argint. La prezenta a
1-10 mg/kg de cloruri se formeazd o depunere slaba, a 10-50
mg/kg apare o depunere pronuntata, a 100 mg/kg apare un sedi-
ment alb branzos de clorura de argint.

Determinarea cantitativi. Metoda este bazatd pe reactia de-
punerii clorurilor cu azotat de argint in prezenta indicatorului de
bicromat de potasiu, care, unindu-se cu surplusul de azotat de
argint, conditioneaza trecerea coloratiei galbene ca lamaia in rogu-
caramiziu, fapt ce indica sfarsitul titrarii.

Metoda determindrii. in retorta cu 100 ml de extract de cerce-
tat se adaugad 1 ml solutie de 10% bicromat de potasiu si se titreaza
cu o solutie de azotat de argint, 1 ml al caruia depune 1 mg de clor-
ion. Cantitatea de mililitri de azotat de argint consumat la titrare se
inmulteste cu 10 si se obtine cantitatea, mg/kg, de cloruri.

Exemplu: La titrarea a 100 ml de extract cercetat s-au consu-
mat 0,7 ml de azotat de argint: 0,7x10=7 mg/kg de cloruri.

Model de concluzie

Intr-o localitate pentru constructia unei scoli-internat s-a re-
partizat un teren cu suprafata de 3 ha. Terenul are un relief lin 51 a
apartinut anterior unei gospodarii agricole.

In centrul terenului prin metoda ,,plicului” s-au recoltat probe
de sol. In fiecare punct al ,,plicului” s-au recoltat cate 0,2 kg de sol
la 0 adancime de 0-20 cm. Inainte de analiza s-a pregatit proba me-
die dupa metoda obisnuita.

In calitate de sector de control a fost ales un teren de pe plan-
tatiile forestiere, adiacente terenului repartizat constructiei.

Probele de sol de pe sectorul de control au fost recoltate dupa
aceeasi metoda. ca si in cazul sectorului experimental (repartizat
constructiel).

In urma cercetarii sectorului repartizat constructiei s-a ajuns
la concluzia ca pe acest sector si in imediata apropiere a lui lipsesc
surse evidente de poluare a solului. Sectorul a fost folosit anterior
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pentru culturi agricole si deci putea fi poluat cu substante organice
st minerale, pesticide.

Pentru stabilirea acestui fapt s-a recoltat un numar de probe
suficient, recoltarea si pregatirea probelor pentru cercetare efectu-
andu-se corect.

Datele analizei de laborator (tabelul 5) maérturisesc ca solul
sectorului in cauzd, dupa structura mecanica, se refera la soluri ar-
gilo-nisipoase. Astfel de soluri posedd o permeabilitate mare pen-
tru apa si aer.

Compararea indicilor chimici ai sectoarelor de control gi ex-
perimental arata ca dupa cantitatea azotului amoniacal, carbonului
organic, nitritilor, nitratilor si clorurilor, aceste soluri se deosebesc
intre ele neesential. Concentratia ceva mai marita a nitratilor in so-
lul sectorului experimental ne vorbeste despre mineralizarea com-
pleta a azotului amoniacal, introdus in sol odatéd cu ingrasamintele
organice si minerale. Despre starea solului ne vorbeste si indicele
direct, cum ar fi indicele sanitar: pentru solul de control el consti-
tuie 0,98, 1ar pentru cel experimental 1.

Indicii securitatii sanitaro-epidemiologice a solului de aseme-
nea confirma starea buna a solului. Diferenta numarului microbian
dintre solul de control si cel experimental este nesemnificativa.
Valorile coli-titrului, titrului anaerobilor, lipsa oualor de helminti,
larvelor si pupelor mustelor permit a raporta solul sectorului expe-
rimental la rangul celor inofensive din punct de vedere epidemio-
logic.

Asadar, datele cercetdrii sanitare, de asemenea rezultatele
analizelor mecanice, chimice, bacteriologice, helmintologice si
entomologice, demonstreazd ca solul sectorului experimental co-
respunde cerintelor igienice §i epidemiologice, inaintate catre sec-
toarele de pamant repartizate pentru constructia terenurilor sporti-
ve, de joaca, scolilor-internat.
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Datele analizei de 1aborator

Tabelul 5

Sector J
Tndigii de control experimental
/. Componenta mecanicd 3
Corpuri straine, % 3 80
Particule de nisip, nu mai mult 0,01 % 70
/{. Componenta chimicd 318
Azot amoniacal, mg/100 g 3,4 0’4
Carbon organic, % 0,3 0’3
Nitriti, mg/100 g 0,2 1>8
Nitrati, mg/100 g 1,2 46 7
Cloruri, mg/100 g 38,4 ) b
Indicele sanitar 0,98 ’
/1. Indicii securitdtii sanitaro-epidemi-
ce a solului
Numirul microbian 3-10° 2,6-10°
Coli-titrul, g 1,0 1,0
Titrul anaerobilor, g 0,1 0,1
Numarul oudlor de helminti 0 0
Numarul larvelor si pupelor mustelor la 0 0
25 ™’
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TEMA 2: METODELE DE RECOLTARE A PROBELOR DE
PRODUSE ALIMENTARE

Autor: Ovidiu Tafunt

Scopul lucrarii

A familiariza studentii cu metodele si dispozitivele de recolta-
re a probelor de produse alimentare.

Cunostinte initiale

1.Cerintele igienice fata de calitatea produselor alimentare.

2.Cunostinte referitor la conditiile si termenul de pastrare a
produselor alimentare.

intrebiri si subiecte de control

1. Care este scopul recoltarii probelor de produse alimentare?

2. Ce cerinte trebuie respectate la recoltarea probelor de pro-
duse alimentare?

3. Exigentele la transportarea probelor de produse alimentare.

4. Enumerati dispozitivele necesare la recoltarea probelor de
faina pentru analize.

5. Descrieti particularitatile de recoltare a probelor de lapte si
produselor lactate pentru analize.

6. Descrieti metodele de recoltare a probelor de carne, meze-
luri si de peste pentru analize.

7. Cum se recolteaza probele de conserve pentru analize?

8. Cum se recolteaza probele de grasimi alimentare pentru
analize?

9. Cum se recolteazd probele de oui si produselor din ele
pentru analize?

10. Care sunt cerintele la recoltarea probelor de bauturi neal-
coolice pentru analize?

1. Selectarea si completarea documentelor de insotire a pro-
belor de produse alimentare.

Lucrul de sine statitor

Studierea pe etape a metodelor de recoltare a probelor de pro-
duse alimentare.
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Deprinderi practice

1. Insusirea metodelor de recoltare a probelor de produse ali-
mentare.

2. Capatarea deprinderilor practice la utilizarea dispozitivelor
pentru recoltarea probelor de produse alimentare.

BLOC INFORMATIONAL

1. Cerintele generale privind recoltarea probelor de pro-

duse alimentare

Recoltarea probelor se efectueazd numai de persoanele (stu-
denti) instruite privind tehnica de recoltare a probelor pentru anali-
ze. Persoanele instruite/pregatite insuficient in domeniu nu sunt
admise pentru efectuarea manipulatiilor. Misciarile efectuate in
timpul recoltarii probelor de persoana instruita i asistentii sai tre-
buie si excluda impurificarea/contaminarea probel sau a lotului in
intregime.

Recoltarea probelor va fi efectuatd in corespundere cu cerin-
tele documentelor specifice, elaborate pentru grupa de produse
examinati, folosind instrumente sterile in cazul cind existi aceas-
ta necesitate. Pentru aceasta laboratorul trebuie sa dispund de un
set de instrumente, prevazut pentru diferite categorii de produse
fabricate din materiale rezistente la temperaturi inalte.

In lipsa standardelor specifice, recoltarea se efectueaza in
conformitate cu alte documente ce reglementeaza activitatea in
domeniu. Cantititile optime ale diferitor tipuri de produse necesa-
re pentru examenul de laborator sunt expuse pe parcursul descrie-
rii metodelor de recoltare.

Conform standardelor in vigoare, recoltarea probelor pentru
analize se efectueaza in citeva etape: selectia, mostra initiala,
mostra medie, proba de laborator.

in cazul bucatelor gata, probele se recolteaza prin metoda «de
sechestrare» la linia de distribuire a bucatelor sau de la bucétarie
direct din cazan.

Prima metoda este folosita mai frecvent. Luand in considerare
faptul ca la portionare au loc i unele pierderi, se vor cantari pe loc
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cate 10 portii de bucate, dupa care se va face media. Devierile
datelor medii (greutatea medie a bucatelor) trebuie sa corespundi
normelor, adicd greutatii finale conform meniurilor de repartitie.
Devierile de la norma ale greutatii felului de bucate evaluat pot fi
pénd la + 3%. Rezultatele finale vor depinde in mare masura de re-
coltarea corectd a probelor (probele luate si fie intr-adeviar probe
medii).

Probele luate se transferd in vase de laborator pregitite in
prealabil. Probele vor fi inchise, plombate si transportate la labora-
tor cu o foaie de insotire care se va completa pe loc, formularul
procesului-verbal de recoltare a probelor de produse alimentare
(anexele 1,2;3.) si formularele de trimitere (anexele 4;5. ) Foile de
respectlve Se vor transmite obligatoriu in laborator $1 copiile me-
niurilor de repartitic pentru fiecare fel de bucate. Vasele plombate
se numeroteaza.

Instrumentele, materialele si vesela care au fost in contact cu
produsul alimentar in timpul recoltérii se spald dupa receptionarea
probelor de citre laborator, iar in unele cazuri si se sterilizeaza.

2. Cerinte la transportarea probelor spre laborator

in timpul transportarii probelor in laborator este necesar de a
asigura conditii ce vor preveni orice modificare atit a componen-
tei fizico-chimice cat si a celei microbiologice. Probele trebuie
transportate fara intarziere. Daca aceastd posibilitate lipseste, pro-
bele pot fi transportate §i cu oarecare intarziere, dar nu mai tarziu
de 4-5 ore dupd recoltare, pentru produsele perisabile - nu mai tar-
ziu de 2 ore.

Probele sunt deplasate spre laborator in transport special, ele
sunt amplasate in lazi, dacd este necesar in compartimente cu
agenti frigorifici sau in genti frigorifice, care sunt supuse dezin-
fectdrii inainte de fiecare recoltare a probelor. O atentie speciala
trebuie acordata respectdrii regimului de temperaturia prevazut
pentru transportarea produselor alimentare enumerate mai jos:
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— produsele neperisabile, inclusiv conserve — temperatura
mediului inconjuritor;

— produse perisabile, inclusiv proaspete si refrigerate — intre
0 si +4°C;

- produse congelate sau puternic congelate — sub minus
18°C;

— produse pasteurizate si similare — intre O i +40C

— mostrele produselor neperisabile alterate — intre 0 i +4°C;.

NOTA: produsele alimentare perisabile (de exemplu subprodusele
pestele proaspit) trebuie pastrate la temperaturi intre 0 gi +2 °C.

In timpul transportdrii nu se permite congelarea probelor re-
coltate, indeosebi in anotimpul de iarna.

Produsele alimentare alterate se transporta in ambalaje inchise,
pentru a fi protejate impotriva unei posibile scurgeri ale confinutu-
lui.

Probele transportate sunt insotite de documente speciale a ca-
ror formulare sunt prezentate in anexele la prezenta Elaborare me-
todica.

3. Cerinte speciale privind recoltarea probelor de produse

alimentare

Recoltarea probelor de fiind pentru analize se cfectueazd
in conformitate cu GOST 27668-88 , Faina si tarate. Receptionare
si metode de recoltare a probelor”. Mai intéi din lotul (stocul) su-
pus expertizei se recolteazd proba initiala cu o sondd speciala
(fig. 1).

Faina din proba initiala se amesteca foarte bine. Dupa aceasta
se pregateste proba medie cu masa 0,5-2,0 kg, care se expediazi in
laborator. Pentru analizele propriu-zise in laborator, proba medie se
niveleaza pe o suprafata neteda, fiind apoi impartita in 4 sectoare.

Din doua sectoare opuse fiina se amestecd si din ea se iau
aproximativ 500 g. Daca faina adunata din aceste sectoare are o
greutate mai mica de 500 g, se completeaza cu fdina luata din toa-
te sectoarele.
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Fig. 1. Sonda pentru recoltarea probelor de fiini

Recoltarea probelor de piine pentru analize se efectueazi in
conformitate cu GOST 5667-65 ,,Pdinea si produsele de panificatie.
Reguli de receptionare, metode de recoltare a probelor, metode de
determinare a indicilor organoleptici si masei confectiilor”.

Pentru proba initiala medie se recolteaza 0,3% dintr-un lot de
paine, dar nu mai putin de 10 bucati in cazul cand greutatea painii
este de pana la 1 kg. Daca painea céntareste mai mult de 1 kg, se
recolteaza 0,2% din lot, dar nu mai putin de 5 bucati. Din proba
medie initiald in calitate de proba de laborator se preleveaza pro-
duse tipice de panificatie, in cazul cand greutatea produsului este
pand la 100 g - nu mai putin de 6 bucéti; cand greutatea produsului
este de 100-200 g - nu mai putin de 2 bucati, iar cand greutatea
depaseste 400 g - 1 bucata.

Recoltarea probelor de lapte si a produselor lactate pentru
analize se efectueazd in functie de produs si lot conform GOST
26809-86 ,Laptele si produsele lactate. Conditii de receptionare,
metode de recoltare a probelor pentru analize”. Prin notiunea de
lot se intelege un ansamblu de unitati de produse cu aceeasi denu-
mire, cu indici fizico-chimici §i organololeptici identici (aceeasi
calitate), pregatite de aceeasi fabrica §i cu acelasi utilaj tehnolo-
gic, in aceeasi zi i avand aceleasi documente de insotire.

Pentru lapte i produsele lactate in ambalaj de transport si de
desfacere din fiecare lot este necesar de recoltat o selectiune com-

32



pusa din probe unitare. Volumul selectiei pentru lotul de lapte si
frisca in unitati de transport alcdtuieste 5% din numirul total de
unitati, iar in cazul cand lotul este mai mic de 20 unitati —o unitate.
Volumul selectiei din loturile de lapte, frisca, produse lactate acide
lichide, sméntdnd in ambalaj de desfacere depinde de numirul
acestora, s1 anume: ea va alcatui 2 unitati conventionale de amba-
laj pentru lotul de pana la 100 unitati de acest fel; 3 - pentru lotul
de 101- 200; 4 - pentru lotul de 201-500 si 5 - pentru lotul cu 501
si mai multe unitati de ambalaj. Volumul selectiunii de probe de
smantdnd, branza de vaci in ambalaj de transport constituie 10%
de unitati, iar daca numarul lor in total este mai mic de 10 — o uni-
tate de ambalaj. Pentru branza de vaci in ambalaj de desfacere se-
lectiunea este urmatoare: 2 unititi de ambalaj de desfacere din tot
lotul, care constituie pana la 50 unitati de ambalaj; 3 — din lotul cu
51-100; 4 — din lotul 101-200; 5 — din lotul cu 201-300 si 6 — din
lotul cu 301 si mai multe unitati.

Din bidoanele incluse in selectiunea pentru pregatirea probei
unificate se iau probe unitare. Pentru aceasta inainte de luarea pro-
belor din fiecare bidon, laptele se amesteca cu un mestecitor spe-
cial. Proba sus-numita se recolteaza cu o sonda speciala destinata
pentru acest scop avand forma de teava. Ea se introduce in bidon
cu 0 asa viteza ca laptele sd reuseasca sa intre induntrul ei. Gaura
de sus a tevii se va inchide cu degetul, se ridica teava si laptele din
ea este turnat in vasul deja pregatit. Volumul probei unificate va
constitui aproximativ 1 dm?, iar al probei pentru analiza de labora-
tor — circa 0.5 dm’.

Din cisterne se recolteaza o proba unificatd de lapte si produ-
se lactate (din fiecare lot). Volumul acestei probe trebuie si fie de
circa 1,0 dm®. ‘

La recoltarea branzei de vaci din bidoane, butoaie si saci cu
ajutorul unei spatule se iau probe unitare, si anume: din fiecare
unitate de transport — cate 3 (una din centru si 2 — la o distanta de
3-5 cm de la peretele bidonului, butoiului ori sacului). Proba unifi-
catd va constitui circa 500 g, iar cea de laborator circa 100 g.
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in momentul recoltarii probelor pentru examenul organoleptic
s1 fizico-chimic dispozitivele si vesela trebuie si fie curate $1 usca-
te, iar pentru examenul microbiologic — in prealabil sterilizate.

Probele pentru analize se sigileaza si se perfecteazd documen-
tele necesare de insotire (indicindu-se neapdrat intreprinderea, da-
ta §i ora recoltarii). Se recomandi transportarea urgenta a probelor
spre laborator si se interzice intreruperea lantului frigorific pani la
inceputul analizei.

Recoltarea probelor de carne pentru analize se efectueazi in
conformitate cu GOST 7269-79 ,Carne. Metode de recoltare si
metode organoleptice de determinare a prospetimii”, in cantitati
nu mai mici de 200 g din urmitoarele parti ale carcasei:

a —la nivelul taieturii vertebrei IV sau V a gatului;

b - din muschii regiunii omoplatilor;

¢ — din mugchii mari ai coapsei. Fiecare proba se inveleste in
hértie de pergament, pe care cu creionul se inseamna numarul car-
casel, denumirea tesutului muscular Iuat pentru analiza.

Recoltarea probelor de mezeluri pentru analize are loc con-
form GOST 9792-73 ,,Salamuri confectionate din came de pore,
oaie, vitd si din carnea altor animale si pasari. Reguli de receptio-
nare, metode de recoltare a probelor”.

Prin notiunea de lot intelegem orice cantitate de mezeluri fab-
ricate pe parcursul unui schimb, respectand unul si acelasi regim
tehnologic. Examenului exterior sunt supuse nu mai putin de 10%
din toatd cantitatea inclusa intr-un lot. Mostrele pentru investiga-
tille organoleptice, chimice si bacteriologice se alcituiesc prin re-
coltarea selectivi a unititilor de mezeluri:

- din sortimentul de mezeluri in inveliguri st din produsele
de porcine, ovine, bovine §i carnea altor animale de abator, inclu-
siv pasdri cu greutatea mai mare de 2 kg — in numar de doua pen-
tru toate felurile de analizi, insi la recoltarea concomitents a pro-
belor pentru analizele bacteriologice de la fiecare unitate de ali-
mente in primul rand se efectueazi ridicarea de probe pentru
investigatiile bacteriologice;
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— din sortimentul de mezeluri in invelisuri, din produsele de
porcine, ovine, bovine, carnea altor animale de abator, inclusiv
pasar1 cu greutatea mai mici de 2 kg - in numir de doui probe
pentru fiecare fel de investigatie;

— din sortimentul fara inveliguri - nu mai putin de trei probe
pentru fiecare fel de investigatie.

- Din mostrele initiale se iau apoi probe unitare.

De mentionat, ca din crenvursti si carniciori probele unitare
se recolteazi, nedeteriorand integritatea lor. Probele unitare sunt
tdiate in formd de segmente cu greutatea de 200-250 g.

Din probele unitare ale mezelurilor in fnvelisuri se pregatesc
apo1 pentru analizele de laborator cite doud probe generale cu
greutatea 400-500 g fiecare.

Din sortimentul de mezeluri fird invelisuri (paine din carne,
pateuri, piftii) se pregatesc doud probe generale de cate 600-750 g
fiecare, contindnd céteva probe unitare (nu mai putin de trei a céte
200-250 g fiecare).

Probele generale recoltate pentru analizele organoleptice si
chimice sunt impachetate fiecare aparte in hartie de celofan, hartie
de pergament sau alte materiale permise de Ministerul Sanatatii
pentru utilizarea in industria de carne.

Probele de peste pentru analize se recolteazi conform GOST
7631-85 ,,Peste, mamifere marine, nevertebrate marine si produse-
le prelucrarii lor. Reguli de receptionare, metode organoleptice de
apreciere a calititii, metode de recoltare a probelor pentru testari
de laborator”.

Din diferite parti ale lotului (stocului) se jau nu mai putin de
trei unitati de transport. Dupa deschiderea lor din fiecare se recol-
teaza cate 3 probe diferite (un exemplar de peste intreg, ori o parte
dinel, o mana de peste mérunt — cu masa pestelui din fiecare uni-
tate de transport deschisa — pana la 0,5 kg ). In felul acesta masa
probei generale va fi de 1,5 kg. Din ea pentru analiza de laborator
se pregateste o proba omogena cu masa nu mai mica de 400 g.

Recoltarea probelor de conserve pentru analize. in expertiza
igienicd a conservelor o foarte mare importanta are recoltarea pro-
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belor dintr-un lot omogen. Ca lot omogen se considerd un numar
anumit de conserve cu aceeasi denumire, de aceeasi calitate, in
recipiente de acelasi tip si dimensiuni, produse de aceeasi fabrica,
in aceeasi z1 si schimb. Toate loturile de conserve sunt examinate
aparte si pentru fiecare dintre ele se fixeaza: defectele tarei de
transport, lipsa plombelor, neclaritatea marcarii, defectele reci-
pientelor etc. In cazul depistirii conservelor cu tara de transport
defectatd numarul de mostre recoltate pentru analiza de laborator
se dubleazi. In cazul cand conservele sunt din loturi neomogene
(diferite), ele trebuie neapdrat supuse unui triaj foarte minutios in
scopul repartizarii pe loturi omogene. Recoltarea mostrelor se
efectueaza conform standardelor: GOST 87560-70 ,,Produsele ali-
mentare conservate. Recoltarea mostrelor si pregatirea lor pentru
analize”; GOST 26313-84 ,,Produsele prelucrarii fructelor si legu-
melor. Reguli de receptionare, metode de recoltare a probelor” (in
loc de GOST 8756.0-70 la capitolul alimentelor conservate din
fructe si legume); GOST 26809-86 ,Lapte si produse lactate.
Reguli de receptionare, metode de recoltare si pregatire a probelor
pentru analize”. Ultimul standard este enumerat deoarece de el se
conduc la recoltarea mostrelor de conserve din lapte. Conform
standardelor in vigoare, recoltarea probelor pentru analize se efec-
tueaza in céteva etape: selectia, mostra initiald, mostra medie, pro-
‘ba de laborator. Pentru analiza de laborator in majoritatea cazuri-
lor se recolteazd urmatorul numir de conserve (cutii sau borcane):
din lotul de conserve cu volumul recipientelor de la 20 pana la
200 ml — 5 unitati; din stocul de conserve cu volumul de la 200
pand la 300 ml — 3 unititi; din stocul de conserve cu volumul de la
300 pana la 1000 ml — 2 unitati; din stocul de conserve cu volumul
de la 1000 péana la 3000 ml si mai mult — cite o unitate.
Recoltarea probelor de grisimi alimentare pentru analize se
efectueaza in functie de tipul produsului (unt de vacd, margarina,
grasimi folosite in cofetdrie, culinarie, panificatie si pentru uleiu-
rile vegetale, inclusiv uleiul de floarea soarelui) si in conformitate
cu GOST 26809-86, ,,.Lapte si produse lactate. Reguli de receptio-
nare, metode de recoltare si pregitire a probelor pentru analize”,
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GOST 976-81, ,,Margarina, grasimi de cofetarie, patiserie si culi-
narie, GOST 5471-83, ,,Uleiuri vegetale. Reguli de receptionare,
metode de recoltare a probelor”.

Prin notiunea «lot de grasime alimentara» se subintelege toata
cantitatea de grasime fabricata intr-un schimb, avand aceiasi indici
si Insotita de acelasi document.

Din diferite locuri se iau probe unitare, din ele se alcituieste
proba unificata, din care dupd omogenizare se pregateste proba de
laborator.

Pentru recoltarea probelor sunt necesare sonde, spatule si cuti-
te cu lama lata.

Sonda pentru unt (fig. 2) se foloseste si la recoltarea probelor
de grasimi alimentare solide. Sonda pentru recoltarea probelor din
uleiuni vegetale are forma de teava.

Fig. 2. Sonda pentru recoltarea probelor de unt

La recoltarea probelor unitare de unt pentru analizele orga-
noleptice, fizice si chimice se mentine blocul de unt la temperatura
de 8-10°C pani acesta capitd consistenta corespunzitoare probei.
Apoi se indeparteaza ambalajul si se introduce sonda pe diagonala
in blocul de unt la adancimea 8-10 cm, evitandu-se strdpungerea
suprafetei inferioare. Se efectueazd o rotatie de 360° §i se retrage
sonda. Cu ajutorul unui cutit sau al unei spatule, se transferd in
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recipientul pentru proba unificati buciti din portiunea de unt lua-
td. Dupa omogenizare din proba unificati se iau cca 200 g de gra-
simi alimentare care se expediaza in laborator pentru analize.

Recoltarea probelor unificate de ulei se efectueazi cu sonda
corespunzatoare, daca uleiul este ambalat in bidoane, butoaie sau
containere. Daci, insa, uleiul se gaseste in cisterne ori in rezervoa-
re mari, atunci pentru recoltarea probelor se folosesc robinete spe-
cial instalate. Din uleiul ambalat in sticle se iau probe unitare din
fiecare a 10-a lada.

Din probele unificate pentru analizele de laborator uleiul se
toarna in doua sticle cu volumul a cate 500 c¢m?, in cazul recoltirii
probelor din containere, butoaie, bidoane, lazi cu sticle; in cazul
recoltdrii probelor din cisterne, uleiul se toarnd in patru sticle
curate a cate 500 cm?.

Probele de oud pentru analize se recolteazs in functie de lot
conform GOST 27583-88, . Oua de gaina. Conditii tehnice” (SM 89).
Prin lot se subintelege cantitatea de oud de aceeasi categorie si
aceeagi datd a ouatului livrate intr-o singura unitate de transport a
aceluiasi beneficiar in ambalaj de acelasi fel si fiind insotite de
factura de expeditie si certificat veterinar. Pentru a verifica in ce
masurd corespunde calitatea ouilor de gaind cerintelor standardu-
lui in vigoare, din lotul de oui se recolteaza probe de analizi in
cantititile mentionate in tabelul 1.

Tabelul 1
Numairul unititilor de ambalaje pentru recoltarea probelor de ou:

Numirul unititilor | Numi#rul unita- Numirul uniti-| Numirul total
de ambalaje(buc) | tilor de ambala- tilor de ambala-| de oud preleva-
je pentru probe| je pentru probe te (buc)
B de analizi (buc)| de analizi (buc)
Panai la zece inclu- 1 30 360
siv
Dela 11 pani la 50 3 15 540
De la 51 panii la 5 10 600
100 _
De la 100 in sus 15 6 1080
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Numdrul unitatilor de ambalaj se recolteazi din locuri si straturi
diferite din lotul examinat (de sus, de la mijloc, de jos), dar nu mai
putin de 12 gofraje. De mentionat ci pentru verificarea categoriei
oualor din proba pregatita se recolteazi 10 oud dintre cele mai
marunte, fiecare ou fiind apoi cantarit separat.

Proba pentru analiza chimic, de reguld, constd din S oui.

Recoltarea probelor de biuturi neaicoolice pentru analize
se efectueazd in conformitate cu GOST 6670-86, ,,.Biuturi neal-
coolice. Reguli de receptionare, metode de recoltare a probelor”.

Prin notiunea de lot de bauturi nealcoolice se subintelege can-
titatea de productie finitd cu aceeasi denumire, acelasi cupaj, pro-
ductie omogend dupa indicatorii calitdtii si avand unul si acelasi
certificat de calitate.

in conformitate cu GOST 6678-86 toti indicatorii se divizeazi
In 5 grupe, si anume: grupa I — aspectul exterior al ambalajului;
grupa a Il-a — aspectul exterior al productie; grupa a lIl-a — masa
dioxidului de carbon; grupa a IV-a — gustul, culoarea, aroma, masa
substantelor uscate, alcoolului, elementelor toxice, sarurilor (pen-
tru apele selter si cu soda), zahirul invertit, indicatorii aciditatii si
stabilitatii; grupa a V-a — plenitudinea umplerii.

In laboratoarele CMP analiza bauturilor nealcoolice se efectu-
eazd numai conform indicatorilor grupelor a Ill-a st a [V-a. Volu-
mul probelor depinde de numirul de sticle (unititi de ambalaje)
din care este constituit lotul (tab.2).

Tabelul 2
Numiirul de unitiiti de ambalaje sau sticle pentru recoltarea
probelor de bauturi nealcoolice

Nr.| Volumul lotului, sticle | Volumul lotului, sticle (unititi de ambala-
(unititi de ambalaje) ie) pentru indicatorii inclusi in grupele
11 v
l. 91-500 3 5
2 510-1200 5 5
3. 1201-35000 8 8
4. 35000-150000 13 13
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Din numaérul de sticle (unitéti de ambalaje) destinate aprecie-
ril indicatorilor inclusi in grupa a IV-a se i1au 2 sticle pentru deter-
minarea stabilititii i altele 2 — pentru aprecierea gustului, culorii
si aromei. Continutul celorlalte sticle (unitdti de ambalaje) rdmase
se varsd intr-un vas impreund cu bauturile nealcoolice rdmase in
lot dupa determinarea dioxidului de carbon, se amestecd minutios
st se determind ceilalti indicatori din grupa a IV-a.
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PROBLEME DE SITUATIE

Problema nr. 1

In timpul deplasarii spre laborator automobilul care transporta
produse lactate (lapte in pachete tetrapac, smantand in ambalaj de
polietilena) s-a detectat, soferul a reusit sa inldture defectiunea,
dar a ajuns la laborator dupa 4 ore de la momentul recoltérii pro-
belor.

Pot fi oare produsele lactate transportate cu acest automobil
utilizate pentru testari de laborator sau nu? Argumentati raspunsul.

Problema nr. 2

In timpul recoltarii probelor de fiind persoana responsabili a
pregatit o proba medie de 0,5 kg, Insa In laborator respectind pro-
cedura de pregétire a probei pentru analize, medicul laborant a ni-
velat proba medie pe o suprafatd neteda, apoi a impartit-o in 4 sec-
toare si a luat faina pentru analizd din 2 sectoare opuse constatand
ca masa fainti este de 400 g.

Descrieti actiunile de mai departe ale medicului laborant.

Problema nr. 3
Doi reprezentanti de la CMP au sosit pentru recoltarea probelor
de péine la S.A. , Franzeluta”. Painea de testat avea masa de 100 g,
200 g 51400 g.
Ce cantitate de paine trebuie sa recolteze reprezentantiit CMP
respectand categoria de masa a produselor?

Problema nr. 4
in timpul recoltirii de produse lactate in ambalaj din loturile
de frisca. lapte si produse acidolactice, care alcatuiau nu mai mult
de 100 ambalaje. s-au recoltat cate 3 unitati.
Sunt oare corecte actiunile reprezentantilor CMP? Argumen-
tati raspunsul.
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Problema nr. 5
Din lotul de branza de vaci alcatuit din 200 ambalaje s-au re-
coltat 4 unitati, iar din bidoane s-au recoltat cate 3 probe din fieca-
re unitate probata, ele fiind recoltate de la 3 cm de la peretele bi-
donului.
Care proceduri de recoltare a branzei de vaci descrise mai sus
au fost corect efectuate si care nu? Argumentati raspunsul.

Problema nr. 6
Din sortimentul de carne de pasére in ambalaj cu masa de 2 kg,
reprezentantii CMO au recoltat céte trei probe pentru fiecare in-
vestigatie.
Sunt oare corecte actiunile reprezentantilor CMP? Argumen-
tati raspunsul.

Problema nr. 7
Reprezentantii CMP responsabili de recoltarea probelor de la
o intreprindere de prelucrarea pestelui au adus in laborator pentru
analize o proba generala cu masa de 1,3 kg alcatuita din probele ce
au fost preluate din 3 unitati de transport deschise.
Sunt oare corect colectate probele de peste? Argumentati ras-
punsul.

Problema nr. 8
in timpul recoltarii probelor de conserve reprezentantii CMP
au determinat in diferite loturi defecte ale tarei de transport s1 au
hotdrat sa dubleze numarul de mostre colectate.
Este oare corectd decizia? Argumentati raspunsul.

Problema nr. 9
In procesul de recoltare a probelor de unt pentru analizele or-
ganoleptice, chimice si fizice produsul a fost mentinut la tempera-
tura de 15°C, pentru a ajunge la consistenta corespunzatoare, apoi
a fost introdusi sonda pe diagonala in blocul de unt la addncimea
de 8-10 cm, evitdndu-se stripungerea suprafetei inferioare, in fi-
nal a fost efectuata o rotatie de 360° si s-a retras sonda.
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Explicati la ce etapa a recoltarii probei de unt a fost comisa o
greseald. Argumentati raspunsul.

Problema nr. 10
Pentru a verifica in ce misurd corespunde calitatea oualelor
de gaina cerintelor standardului in vigoare, din lotul de oua din 80
ambalaje s-au colectat 540 unitati; fiecare ambalaj contine céte 30
oua (unitati).
Sunt oare corecte actiunile reprezentantilor CMP? Argumen-
tati raspunsul.
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Anexa nr. 2

Ministerul Sinitatii al Republicii Moldova DOCUMENTATIE MEDICALA
Formularul nr.344/¢
Aprobat de MS al RM Ia 28.05.02 Nr. 139

denumirea institutiei

PROCES-VERBAL Nr.
DE RECOLTARE A PROBELOR PREPARATELOR CULINARE,

BUCATELOR GATA
din” ”» 20
Ora recoltarii ora aducerii

Locul recoltarii

Conditiile de transportare si pastrare
Denumirea probei
Scopul investigatiei
Denumirea preparatelor culinare, bucatelor si componenta lor
masa, numdrul portiilor si repartizarea la ele

3

Date privind adaosul de vitamina ,,C”
Ora vitaminizdrii ___ Numdr portii
Numar pastile adaugate
Actiunea unei pastile
Functia, numele, prenumele persoanci care a efectuat recoltarea

Semnatura

Functia, numele, prenumele reprezentantului obiectului examinat
in prezenta caruia au fost recoltate probele

Semnétura
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Anexa nr. 3

Ministerul Sanatatii al Republicii Moldova DOCUMENTATIE MEDICALA
Formularul nr.388/e
Aprobat de MS al RM la 28.05.02 Nr. 139

denumirea institutiei

PROCES-VERBAL Nr.
DE RECOLTARE A PROBELOR DE PRODUSE AGRICOLE $1
PRODUSE ALIMENTARE PENTRU DETERMINAREA CANTITATII
REZIDUALE DE PESTICIDE

Raionul (municipiul) _, oragul (satul)
Gospodaria . Intreprinderea
Data recoltarii

Nr. |Denumirea| Locul |Marimea| Folosirea | Data | Consumul | Cauza
probei| produsutui | recoltarii | probei Ipesticidclor| tratarii {pesticidelor| probabili
a poludrii

Informatii suplimentare
Functia, numele, prenumele reprezentantului obiectului exarninat,
in prezenta caruia au fost recoltate probele

Semnétura
Functia, numele, prenurele persoanei care a recoltat probele

Semniétura
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Proba a fost sigilata

Semnatura
Lotul poate fi comercializat
Lotul trebuie retinut pand la primirea

rezultatelor analizei, respectdnd urmatoarele conditit de pastrare

Semnétura



Anexa nr. 4

Ministerul Sanititii al Republicii Moldova DOCUMENTATIE MEDICALA
Formularul nr. 378/e
Aprobat de MS al RM Ia 28.05.02 Nr. 139

denumirea institutiei

COTORUL TRIMITERII Nr.
PENTRU EFECTUAREA INVESTIGATIE]

din” ” 20

Denumirea obiectului, adresa

ora recoltdrii probei
Conditiile de transportare si pastrare
Scopul investigatiei
Informatii suplimentare
Tipul ambalajului
DNT privind metoda recoltirii

Nr. | Denumirea probet Cantitatea Locul si punctul
_probei recoltrii

wiid

Numele, prenumele si semnitura persoanei care a recoltat proba
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Anexanr. S

Ministerul Sanititii al Republicii Moldova DOCUMENTATIE MEDICALA
Formularut nr. 378/e
Aprobat de MS al RM Ia 28.05.02 Nr. 139

denumirea institutiei

TRIMITEREA Nr.
PENTRU EFECTUAREA INVESTIGATIEI

dela” 7 20
Denumirea obiectului, adresa

ora recoltarit probei , ora aducerii €1
Conditiile de transportare s1 pastrare
Scopul investigatiei
Informatii suplimentare
Tipul ambalajului
DNT privind metoda recoltarii

Nr. | Denumirea probei Cantitatea Locul si punctul recoltérii
probei

‘Numele, prenumele si semnatura persoanei care a recoltat proba__
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Anexa nr. 6

Ministerul Sanititii al Republicii Moldova DOCUMENTATIE MEDICALA
Formalarul nr. 399/e
Aprobat de MS al RM la 28.05.02 Nr. 139

denumirea institutiei

ACTUL
de inapoiere a probelor (mostrelor)

din” 7 20

Denumirea producatorului (beneficiarului)

Denumirea produsului

Cantitatea probelor (mostrelor) inapoiate
Probele prelevate se inapoiazd pe baza (bifati inutilul)

a) expirarea termenului valabilitatii certificatului igienic
b) altele

Beneficiarului (reprezentantul) CMP acreditat (reprezentant)
functia h functia
NPP NPP
semnitura semnatura
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TEMA 3: METODELE DE CERCETARE $1 APRECIEREA IGIE-
NICA A TESATURILOR PENTRU CONFECTIONA-
REA IMBRACAMINTEI

Autor: Elena Ciobanu

Scopul lucrarii practice

1. A se familiariza cu sortimentul materialelor textile intrebu-
intate la confectionarea imbracamintei.

2. A insusi metodele de cercetare a proprietitilor fizice ale te-
saturilor.

3. Evaluarea igienica a diverselor tipuri de tesaturi.

Cunostinte initiale

1. Partile componente ale igienet individuale.

2. Importanta gi caracteristica imbracamintei.

Intrebari si subiecte de control

1. Igiena individuala. Notiune.

2. Care sunt partile componente ale igienei individuale?

3. Igiena imbracamintei. Tipurile de imbracaminte. Exigente-
le igienice fatd de imbracaminte.

4. Descrieti tipurile de tesaturi. Care sunt exigentele igienice
fata de tesaturile destinate pentru fabricarea imbracdmintei?

5. Caracteristica igienicd a proprietatilor tesdturilor.

6. Indicii fizico-chimici ce caracterizeaza tesaturile.

7. lgiena incaltamintei. Exigentele igienice fatd de Incilta-
minte.

8. Materialele folosite la fabricarea incaltamintei.

Deprinderi practice

A insusi metodele si modalitatile cercetdrilor igienice a tesa-
turilor.

Raport despre lucrul efectuat

1. Caracterizarea materialelor intrebuintate la fabricarea Im-
bracamintet:

e originea (animald/vegetald);

e structura, caracterul impletirii fibrelor, tipul fibrelor, pre-
zenta apretarii, coloratiei;
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e particularititile specifice ale fibrelor primare.

2. Studentii trebuie si insuseasca indicii fizico-chimici con-
form cdrora sunt caracterizate materialele:

* metoda microscopica pentru recunoagterea fibrelor tesaturi-
lor;

 metode chimice pentru recunoagterea fibrelor tesaturilor;

e grosimea,

e densitatea,

s greutatea,

e permeabilitatea pentru aer,

e higroscopicitatea,

* capacitatea de retinere a apei (maxima si minima),

® porozitatea,

e rezistenta la apa,

e gradul de lipire,

e evaporarea,

e capilaritatea,

* permeabilitatea pentru apa,

e durata uscarii,

e rezistenta termica,

» coeficientul conductibilititii termice,

* capacitatea tesdturilor de a permite penetrarea radiatiilor in-
frarosii si ultraviolete.

3. Concluzie referitor la permiterea utilizarii tesaturilor pen-
tru fabricarea imbracamintei cu destinatie speciala.

BLOC INFORMATIONAL

Imbricamintea protejeaza orgamsmul uman de conditiile ne-
favorabile ale mediului extern si asigura o stare termica optima.
Cerintele igienice fata de imbricaminte sunt elaborate tindnd cont
de conditiile climaterice sau microclimatice si de caracterul activi-
tatii omului.

Imbracimintea este destinata pentru protectia tegumentelor de
impuritéti si leziuni mecanice, asigurarea confortului termic al or-
ganismului pe calea crearii in jurul lui a unui microclimat optim.
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Aceasta proprietate a imbracamintei este importanta pentru copii.
Termoreglarea organismului copilului este mai dificila, decat la
adulti, atat in cazul supraincalzirii, cat si in cazul supraricirii. Sta-
rea de confort al organismului in mare méasura depinde de proprie-
tatile tesdturilor din care este fabricatd imbricimintea, indeosebi
cea care contacteaza cu pielea.

Pentru ca imbricamintea si indeplineasca functiile sale si sa
contribuie la intdrirea sanatatii, ea trebuie si corespundd unui sir
de cerinte igienice. Caracteristica igienici a imbracamintei in ge-
neral depinde de calitatea tesaturilor. Testurile folosite pentru im-
bracaminte, de regula, sunt de origine animala, vegetala si tesituri
artificiale.

Proprietitile igienice ale tesaturilor, folosite la fabricarea im-
bracamintei sunt determinate de structura (grosime, densitate, ca-
racterul impletirii fibrelor) si de proprietitile specifice primare ale
fibrelor.

Tesaturile fabricate din bumbac, 1an3, mitase si fibre sintetice
se deosebesc vadit unele de altele, chiar avand o structuri identica.
- Teséturile fabricate din unele si aceleasi fibre, dar cu structura
diferitd, de asemenea au proprietiti diferite. Tesaturile din bumbac
s1 1n, de regula, au proprietati igienice bune.

Tesaturile moi, fine din bumbac si in (batist, panza, stamba,
satin etc.) se remarca prin porozitate redusi, ceea ce determini o
conductibilitate termica inalta si proprietiti de protectie termica
joase. In schimb, aceste tesaturi au higroscopicitate inalta (= 20%),
o permeabilitate buna pentru aer si vapori de apa, un inalt grad de
umezire (gradul de hidrofilie 90%). Tesiturile in tonuri deschise
din bumbac si in permit trecerea razelor ultraviolete.

Proprietdtile enumerate, inclusiv gradul de uscare si faptul ci
sunt mot, fac ca aceste tesaturi sa fie folosite pentru fabricarea im-
bracamintei pentru copii si pentru sezonul estival.

Tesaturile din bumbac mai groase asa ca flanela, catifeaua
reiatd, stofa ecosez etc. au o porozitate mare, din care cauzi pro-
prietatile termoprotectoare sunt cu mult superioare tesaturilor sub-
tiri. Permeabilitatea pentru aer, din contra, este cu mult mai joasa
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(= 100 dm’/m*-s). Higroscopicitatea si permeabilitatea pentru va-
porii de apa este mai redusd decat la tesaturile subtiri (= 15%).
Aceste tesdturi sunt recomandate pentru confectionarea imbraca-
mintei pentru copii, fiind destinata pentru incéperi in perioada rece
a anului sau plimbari pe timp racoros in perioada calda a anului.
Tesaturile din bumbac, relativ subtiri dar dese, de tipul celor
impermeabile, au o higroscopicitate (3-5%) si permeabilitate pen-
tru aer reduse. Hidrofilia lor este redusa la zero. Aceste particu-
laritdti determina folosirea bumbacului la confectionarea hainelor
protectoare contra vantului si umiditatii, in perioada rece a anului.
Matasea, de regula, este mai moale i mai usoara, decét tesi-
turile din bumbac. Higroscopicitatea tesaturilor din maétase este
ceva mat joasa decét la tesaturile din bumbac, iar permeabilitatea
pentru aer estc mai inaltd. Conductibilitatea termica a lor este
joasd. Aceste tesaturt nu se sifoneazi, datoritd carui fapt aspectul
lor exterior este cu mult superior altor tesaturi. Matasea este reco-
mandatd pentru confectionarea imbracamintei de gala pentru copii.
Tesaturile din 1ana au, de regula, o grosime mat mare $i res-
pectiv o porozitate mai mare, din care cauza au proprietiti termo-
protectoare superioare. De asemenea, tesaturile din 1ana au o elas-
ticitate buna. Higroscopicitatea lor este mai inaltd in comparatie
cu bumbacul, inul si matasea. Lana foarte repede absoarbe ume-
zeala si foarte greu o cedeazd, ceea ce Ingreuneazi spalarea frec-
ventd a confectiilor din land. Trebuie mentionat ci rezistenta lor
este cu mult mai joasd decat a tesaturilor din bumbac. Tesaturile
din lana, datoritd proprietitilor lor termoprotectoare, sunt reco-
mandate a fi folosite la confectionarea imbricamintei pentru peri-
oada rece a anului.
Tesaturile din fibre sintetice se impart in artificiale si sintetice.
Tesaturile sintetice (acetatul, viscoza), obtinute din compusi
naturali, dupa unele proprietati (greutatea specificd, higroscopici-
tate) sunt asemanatoare cu tesaturile din bumbac, fiind insa mai
aspre de 5-10 ori. Aprecierea igienica a tesaturilor sintetice depin-
de de structura lor, deoarece ea influenteazad proprietitile fizico-
mecanice. Fibrele sintetice se obtin din compusi sintetici macro-
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moleculari, din care cauza aceste materiale mai sunt numite $i po-
limere. Fibrele sintetice au un sir de calitati pozitive. Astfel, lavsa-
nul, avand o elasticitate buna si o capacitate de sifonare redusa,
confera acestor tesdturi proprietati termoprotectoare inalte, care nu
cedeaza tesaturilor din 14ana.

Firele sintetice corespund cerintelor igienice, deoarece ele au
o structurd laxa si de asemenea creeazi un efect termoprotector,
care nu cedeaza lanii. Capronul, avand o rezistentd mare, mareste
gradul de uzura al tesaturilor, ceea ce este foarte important pentru
imbracaminte.

La evaluarea tesaturilor $i imbracamintei din materiale poli-
mere, sunt efectuate cercetari de laborator cu utilizarea unor meto-
de speciale ce permit a stabili daca imbracamintea nu prezintd o
sursd de emanare a compusilor chimici nocivi, potential periculosi
pentru sanatate, iar proprietitile lor electrostatice etc. nu influen-
teazd starea organismului. Intensitatea cdmpului electrostatic pe
suprafata confectiilor nu trebuie sa depaseasca 0,3 kV/em®.

O importanta mare in evaluarea igienica a imbracamintei o au
cercetarile igienico-fiziologice, care au drept scop cercetarea indi-
cilor functionali ai organismului. In baza lor se testeaza proprieta-
tile termoprotectoare ale imbracamintei.

Tesaturile din fibre sintetice, indeosebi cele poliamide, au un
sit de neajunsuri: poseda o higroscopicitate redusa (0-5%), din
care cauzi sunt hidrofobe si lipofile. Drept urmare, lipidele secre-
tate de catre tegumente sunt absorbite de cétre aceste fibre, porii
tesaturilor se astupa, ceea ce duce la inrdutdtirea calitafilor igieni-
ce, la reducerea permeabilitétii pentru aer si pentru vaporii de apa.
in consecinta, intrebuintarea acestor tesaturi pentru fabricarea im-
bracamintei pentru copii, a lenjeriei, a articolelor ce vin in contact
cu pielea este interzisa.

Proprietatile slabe de absorbtie ale materialelor chimice (cu
exceptia viscozei) contribuie la acumularea Incdrcaturii electrice
pe suprafata confectiilor, ceea ce duce la depasirea nivelelor admi-
sibile ale intensitatii cAmpului electric. De asemenea, unele mate-
riale sintetice si artificiale emand in mediul Inconjurator un sir de
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substante chimice (acrilonitril, etilenglicol, metilenclorid, acid
acetic) care prezinta pericol pentru organism. Deoarece fibrele sin-
tetice posedad unele proprietati fizice i chimice periculoase, folo-
sirea tesaturilor ce contin 100% fibre sintetice la confectionarea
imbracamintei pentru copii este interzisa.

Actiune nefavorabild asupra organismului in crestere pot avea
s1 unele substante (apreturi) cu care se trateazi tesiturile sau fibre-
le textile pentru a le da asprime, rigiditate, luciu, pentru a le face
impermeabile, nesifonabile etc., folosite in industria usoara. De
aceea folosirea apreturilor care au actiune toxicd este interzisa
pentru fabricarea imbracamintei pentru copii.

Fibrele sintetice pot fi folosite la confectionarea imbracimin-
tet pentru copii doar in combinatie cu fibre naturale, cu respecta-
rea strictd a raportului procentual dintre aceste fibre. Pentru fabri-
carea imbracamintei pentru copii se folosesc doar materialele per-
mise.

Se recomanda de a folosi combinatii ale fibrelor sintetice nu
in tesaturi, dar in articole de tricotaj, deoarece structura articolelor
tricotate asigurd proprietati fizico-chimice favorabile ale materia-
lului chiar avind in componenta sa substante cu proprietiti nefa-
vorabile.

Articolele de tricotaj, in comparatie cu tesaturile din aceleasi
fibre, au un sir de proprietati igienice pozitive. Datoritd structurii
buclate, aerate §i cu o porozitate inalta, Imbracamintea are o buna
permeabilitate pentru aer i vaporii de apd, un grad inalt de flexi-
bilitate si este foarte moale. Pe de altd parte, aceste articole au o
capacitate redusa de retinere a apei (cca 40%). In acelasi timp te-
sdtura de tricotaj asigurd imbracamintei proprietdti termoprotec-
toare inalte.

Materialele de tricotaj, datorita proprietatilor lor igienice bu-
ne, sunt recomandate a fi utilizate la confectionare Imbricimintei
pentru copii In sortiment larg.

Procesul de transformare a structurii firelor, indiferent de na-
tura fibrelor, poate genera tesaturi de tricotaj cu proprietiti igieni-
ce imbunatatite. De exemplu, din unele si aceleasi fibre poliamide
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se confectioneaza fire elastice, care poseda diferite proprietati ( de
exemplu, ciorapii confectionati din ,,capron” si ,elastic”). Elasti-
nice bune (termoprotectie inalta).

Cele mai bune proprietiti de termoprotectie poseda blana si
diverse materiale folosite la confectionarea imbracamintei pentru
perioada rece a anului in calitate de tesatura termoprotectoare (bla-
na artificiala, vata etc.). Aceste materiale au o grosime mare in
comparatie cu greutatea si volumul lor. Astfel, grosimea bldnii de
caracul variaza intre 18 si 30-50 mm, iar greutatea este de 0,004-
0,046 g/cm’. Greutatea vatei din bumbac este si mai mica — 0,011
glem’.

Efectul de protectie termicd al acestor materiale mai depinde
si de gradul de flexibilitate si comprimare. De exemplu, vatelina
semildna si blana de caracul au aproximativ aceeasi porozitate
(cca 97%) si volum al masei (0,042-0,046), insd blana de caracul,
fiind mai putin supusd comprimarii (38%) si mai elastica (97%)
decat vatelina (67 si 86% corespunzator), posedd proprietafi ter-
moprotectoare superioare n procesul folosirii.

Datoritd prezentei pieii netabacite, blana are o permeabilitate
pentru aer scazuta si o capacitate redusa de retinere a umezelii. De
aceea, blana posedand calitati termoprotectoare inalte, de aseme-
nea calititi de protectie impotriva vantului si umezelii, prezinta un
material de neinlocuit pentru confectionarea imbracédmintei pentru
conditii climaterice severe.

Neajunsul blanii de oaie este greutatea. Cele mai ugoare bla-
nuri sunt de iepure si veveritd, insd au o rezistentd redusa.

Indicatii metodice pentru efectuarea lucrarii
Proprietitile imbracamintei depind de proprietatile tesaturilor
si componentelor sale.
Tesiturile trebuie sd posede urmdtoarele calitati:
1) sa aibd o conductibilitate termica corespunzatoare conditii-
lor climaterice;
2) permeabilitate pentru aer suficientd;
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3) capacitate minima de retinere a apei;

4) higroscopicitate limitata;

5) capacitate redusa fatd de murdarire;

6) absorbtie de gaze minima;

7) sa fie moi si plastice;

8) sd nu posede calititi iritante.

Pentru efectuarea expertizei igienice se selecteazi mostre tipi-
ce pentru productia datad. Mostrele sunt verificate daca corespund
actelor normative tehnice §i sunt insotite de actele corespunzatoare
de prelevare. Numiarul mostrelor prelevate trebuie sa fie suficient
pentru desfasurarea experientelor pentru a evalua inofensivitatea
igienica, dar nu mai putin de trei (pentru materiale nu mai putin de
1 mz).

Ordinea efectuarii expertizei igienice:

— expertiza mostrelor si a actelor de insotire,

— elaborarea programei de cercetare,

— modelarea conditiilor de cercetare (pregatirea extractelor in
mediu lichid model si/sau mediu aerian),

— determinarea indicilor organici in extracte,

— determinarea elementelor i compusilor chimici in extracte,

~ cercetéri fizico-chimice,

— cercetdri toxico-igienice,

— analiza rezultatelor, intocmirea actului expertizei igienice
cu concluziile corespunzitoare.

In practica sanitara cercetarile igienice ale tesaturilor includ
urmatoarele etape:

L. Pregatirea mostrelor de tesaturi pentru cercetare.

II. Croiala mostrelor.

IIl. Determinarea caracteristicilor fizice necesare pentru de-
terminarea proprietatilor igienice de bazi ale tesaturilor, inclusiv
densitatea medie §i masa unitatii de suprafata.

[V. Determinarea indicilor igienici (tab. 1), caracteristici te-
saturilor:
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Tabelul 1
Indicii igienici ai tesaturilor

Pentru aer Pentru apa Pentru cildurs . Pen.tl"u
impurificare
1) porozitatea| 1) capacitatea de reti-| 1) conductibilitatea 1) impurificare me-
2) permeabi-| nere a apei maxima si| termici a tesdturi-| canici - secretiile
litatea pentru] minima lor in stare uscatd| pielii §i impurititi
aer a tesdtu-| 2) higroscopicitatea | si umed3 din mediul inconju-
rilor in stare| 3) capilaritatea 2) iradierea ter-| ritor (impurificarea
uscatid si| 4) rezistenta fata de| mica, transparenta| cu praf)
umeda apd (umezirea, re-| pentru raze in di-| 2) impurificarea chi-
zistenta la apa, pe-| ferite conditii micad — adsorbtia de
netrarea apei) gaze
5) capacitatea de a se 3) impurificarea bac-
lipi si de a se usca teriologica

in unele cazuri cercetarea proprietétilor igienice are loc dupa
o schema redusa in functie de scopul propus si sarcinile cercetari-
lor. De exemplu, pentru tesaturile destinate pentru confectionarea
costumelor si pelerinelor impermeabile se cerceteaza rezistenta la
umiditate §i capacitatea de uscare, in timp ce pentru tesiturile
imbracdmintei obignuite cercetarea acestor proprietati nu este obli-
gatorie.

Inainte de a incepe cercetarea tesaturilor conform etapelor
date, este necesar de a determina caracterul si natura fibrelor din
care este fabricata tesdtura. Este cunoscut faptul ci de proprietitile
materiel prime depinde elasticitatea, gradul de uzura si capacitatea
de retinere a apei a tesiturilor. lar modalitatea de prelucrare a tesd-
turilor influenteaza asupra permeabilititii pentru aer, porozitatii,
evaporarii, conductibilitatii termice si cedarea temperaturii radian-
te. Uneori proprietati similare pot fi obtinute la lana, in si bum-
bac, dacd acestea sunt prelucrate in asa mod ca indicii igienici sa
fie la fel.

Ca material de baza pentru fabricarea tesiturii servesc fire,
care sint cdpatate din materiale fibrilare de naturd vegetala si ani-
mald (in, cAnepd, bumbac etc.) sau din celulozi vegetala preventiv
dizolvatd si intinsa in forma ate (métase artificiala). Din materiale-
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le de origine animald cele mai raspandite sunt lana, matasea natu-
rala, pieile de animale. In prezent au inceput sa apara tesaturi din
diverse materiale sintetice i polimere. Pentru recunoasterea fibre-
lor tesaturilor cel mai des se foloseste metoda microscopica st chi-
mica.

Preparatele pentru cercetarea microscopicd se pregitesc in
felul urmitor. Din tesatura cercetatd se taie un péatrat cu dimensiu-
nea 1x1 cm, pe marginea caruia se scot citeva fire longitudinale si
transversale. Se obtine un pétrat pe margini cu franjuri. Dupa ace-
ea cu foarfecele se taie capetele longitudinale si transversale ale
franjurilor. Firele tdiate se pun intr-o piciturd de apa pe o lama,
capetele se indreapta cu ajutorul unui ac, dupa care se acopera cu
o lamel3 si se examineaza la microscop.

Tesaturile apretate, pe suprafata carora se aplicé clei sau ami-
don cu scopul de a le da densitate i luciu, preventiv se fierb 2-3
min 1n hidrocarbonat de natriu de 3%, dupa care se introduc in apa
distilata acidulata (la 10 ml apa se adaugd 2 picéaturi de acid azo-
tic). Dupd aceea tesdtura se spald bine in apa distilata, se usuca si
se pregateste preparatul dupa metoda de mai sus.

Examinate la microscop, fibrele de bumbac au aspectul unei
panglici cave cu flexiuni spiralate in jurul axei longitudinale. Lana
are un aspect caracteristic: de-a lungul suprafetei fibrelor sunt
solzi amplasati unul peste altul si care formeaza un strat asemana-
tor stratului cornos al epiteliului. Matasea, atat cea naturala, cat si
cea artificiala, la microscop are aspectul unor fire lungi si subtiri
fara cavitati, flexiuni si ingrogari.

Cercetdrile chimice se folosesc pentru a recunoagte natura fib-
relor tesaturilor. Procesul cel mai dificil este diferentierea lanii de
matase. Pentru aceasta mostrele de fibre cercetate se dizolvad in
solutie bazica de 10%, la solutia obtinuta se mai adauga cateva pi-
caturi de nitroprusid de natriu, in cazul 14nii solutia va cédpata culoa-
re violetd, iar in cazul maétasii solutia nu se va colora. Deosebirile
chimice dintre fibrele de bumbac si in constau in aceea ca fibrele
de bumbac repede se umfld in solutie concentratad de acid sulfuric,
transforméindu-se intr-o masa gelatinoasa, pe cand fibrele de in
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introduse 1n solutie de acid sulfuric nu se modifica. Pentru a deter-
mina natura fibrelor cel mai des sunt folosite urmitoarele reactii.

Proba de ardere: lana si matasea la ardere dau miros de pene
arse; bumbacul, inul la ardere dau miros de hértie arsa.

Reactia cu acid azotic (densitatea 1,2-1,3) — fibrele de origine
animald se coloreaza in nuantd galbena, fibrele de origine vegetala
nu 1s1 schimba culoarea.

Matasea artificiald de acetat usor se dizolvi in acetond, in
care fibrele de bumbac si 1ana nu se dizolva.

Fibrele sintetice de capron se dizolva in acid formic concen-
trat.

Dupa stabilirea originii fibrelor se purcede la pregdtirea mos-
trelor pentru cercetare. Pregitirea in prealabil a mostrelor este
dictatd de necesitatea cercetarii igienice a proprietatilor fibrelor in
conditii similare cu folosirea hainelor de citre oameni: tesaturile
se spald in prealabil. ntr-un litru de apa fierbinte se dizolva 15 g
de sdpun de rufe si 10 g de bicarbonat de sodiu. Mostra cercetati
se tierbe 10 min in aceastd solutie (1:50 - din volum fata de greu-
tatea tesaturii). Dupa aceea mostra se spala in aceeasi solutie prin
migcdri de strangere, de 30 ori, de-a lungul fibrelor tesaturii. Apoi
mostrele spalate se fierb inca o data 10 min in alté solutie de sapun
pregatitd de aceeasi concentratie, se clitesc bine in apa calda
distilatd, se storc si se usuci la aer.

Cercetdrile igienice ale proprietatilor tesaturilor se efectueazi
in laborator in conditii microclimatice normale.

Croiala mostrelor. Din tesitura cercetatd se taie 10-12 buciti
de mostre de marimea 10x10 cm.

Croiala se efectueaza in felul urmator. Tesdtura se intinde pe
o suprafatd netedd. Apoi pe directia firelor longitudinale pe tesatu-
rd se aplicd un sablon din carton (scAnduri sau foaie metalica sub-
tire) in forma de patrat de marimea 10x10 cm, si cu creta se contu-
reazd pe tesatura. Sablonul se indeparteazi si pe contur cu foarfe-
cele se taie modelul. Daca impletirea fibrelor tesaturii este reticu-
lard sau de tipul ,,diagonal”, este necesar sé se determine in preala-
bil firele longitudinale si transversale. Pentru aceasta cu méinile se
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intinde tesdtura pe la margini. Partea tesaturii care se intinde mai
putin indica prezenta firelor longitudinale.

Determinarea proprietatilor fizice

1. Grosimea tesdturii se masoard in milimetri $i influenteaza
asupra proprietitilor termoprotectoare ale tesaturii (de exemplu,
batistul are 1,1 mm, blana naturala 30-50 mm). Materialele care au
0 grosime mail mare contin mai mult aer i poseda o termoconduc-
tibilitate redusad. Deci, cu cét este mai gros materialul, cu atat el
este mai calduros. Determinarea grosimii tesaturii se efectueazi pe
dispozitive speciale de masurat grosimea. Aceste dispozitive sunt
formate din doua placi, amplasate una peste alta, intre ele se pune
tesdtura de cercetat. Placa de sus este mobila si este unita cu un
sistem de tije la un cadran cu ac indicator; aici cu ajutorul vernie-
rului se determind distanta dintre placi cu o precizie de pana la
0,005 mm. Grosimea diferitor tesaturi variaza de la zecimi de mi-
limetru pana la cativa milimetri. De exemplu: postavul are grosi-
mea 1-2,6 mm, flanela din lanid cca 2 mm, tesdtura din bumbac
0,7-0,9 mm, stamba cca 0,2 mm.

2. Determinarea densitdtii tesdturii. Densitatea exprima masa
1 cm’ de tesdturd exprimatd in grame. Fiecare tesaturda prezinta
combinatia dintre substanta densa (fibre) si aer, de aceea densita-
tea medie se afld in functie directa de cantitatea substantei dense
in tesatura.

Densitatea medie se cerceteazi in felul urmator. Se determina
greutatea a cinct mostre de fesaturi cu marimea de 10x10 cm de
grosime naturala i se calculeaza greutatea medie a 100 cm’ de
tesaturd. Impartind greutatea obtinuta la numdarul centimetrilor
patrati de tesaturd (100 cm?), obtinem greutatea 1 cm” de tesatura
de grosime naturald. Apoi dupa greutatea 1 cm” de tesatura se cal-
culeaza greutatea la o grosime de 1 cm (adica greutatea la 1 ¢cm’).
Calculele se fac dupa formula:

10x B

nxm

D=

"unde: D — densitatea medie a tesaturii;
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B — greutatea medie a cinci mostre;
n — suprafata mostrelor cantarite (100 cm?);
m — grosimea tesdturii, mm.

De exemplu, greutatea a 100 cm® de tricotaj este egalacu 1,9 g
la 0 grosime de 0,99 mm. Atunci densitatea tricotajului la o grosi-
me de 1 cm va fi:

10x1,9

100x 0,99

Flanela din lana are o densitate medie de 0,1, tricotajul din
land 0,18, tricotajul din bumbac 0,2.

3. Determinarea greutdtii tesdaturii. Greutatca materialelor
imbrédcdmintei are important3 de sine stititoare, deoarece determi-
na greutatea imbricamintei in general. In afard de aceasta, valoa-
rea datd este necesard pentru calcularea porozititii, proprietitilor
termice s1 volumului masei tesaturilor.

Greutatea tesaturii se masoara in grame in raport cu o unitate
a suprafetei materlalulul (1 m” sau 1 cm %) (de exemplu blana na-
turald 1000 g/m?). Din punct de vedere igienic cea mai indicatd
este consideratd tesdtura cu greutate minima si care isi pastreaza
toate proprietitile necesare.

Greutatea tesaturii se caracterlzeaza cu greutalea unei unitati
din suprafata tesaturii (1 m?). Greutatea tesaturii se determind prin
cantarirea catorva mostre cu marimea 10x10 cm tiiate din diferite
locuri ale tesaturii cercetate.

De obicei masurarea se efectueaza in trei locuri: la mijloc si la
distantd de 10 cm de la margini. In cadrul masurarii rigla se asaza
paralel si perpendicular marginilor. La inceput se masoara lungi-
mea §i ldtimea mostrei In trei locuri, apoi mostra se cantéreste cu o
precizie de pand la 0,1 g. Se calculeaza media aritmetici a trei ma-
surdri. Greutatea 1 m* din tesdtura cercetatd se calculeazd dupa
formula:

=0,19

g x 1000000
8 JoT = Rk
[, x1,
unde: Q — greutatea 1 m” din tesatura;
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g — greutatea mostrei, g;
{; - lungimea, mm;
1, — latimea mostrei, mm.

4. Determinarea porozitdtii se efectueaza dupa formula:

P:(l——D—)xlOO,
d

unde: P — porozitatea, %o;
D — densitatea medie a tesaturii;
d — densitatea fibrelor este egala conventional cu 1,3 indiferent de
originea fibrelor.
(densitatea lanii constituie 1,3, a matasii naturale 1,0, bumbacului si
inului 1,5, fibrelor sintetice polimere (capron) 1,14).

De exemplu: densitatea medie a tricotajului 0,19; impéartind-o
la densitatea fibrelor (1,3), obtinem volumul substantei dense in

1 cm’® de tesiturd 019 =0,14 cm’. Respectiv, volumul porilor intr-un

em’ de tesaturd este egal cu 1-0,14 = 0,86 cm>. Transformand in pro-
cente, avem 86% de pori.

Volumul porilor in diferite tesdturi variaza mult. De exemplu,
flanela din 14na are volumul porilor egal cu cca 92,3%, tesitura
plapumelor din 14na cu cca 87%, postavul cu 78%, blana 96%,
tesdtura neteda din in 48,9%, tricotajul din in 73,3%.

Cercetirile igienice ale proprietatilor tesaturii

Determinarea permeabilititii pentru aer. Permeabilitatea
pentru aer este capacitatea tesiturii de a ldsa sa treaca aerul prin
porii sdi. Cu ajutorul acestei proprietati se determini intensitatea
schimbului de aer dintre spatiul de sub haine si cel exterior. Per-
meabilitatea pentru aer depinde de caracterul impletirii fibrelor, de
numdrul si volumul porilor tesaturii, de gradul de murdarire si mo-
dul de tratare (spilare) a tesiturii.

Permeabilitatea pentru aer, adica gradul de trecere prin tesitu-
rd a aerului, in mare parte determina intrebuintarea ei pentru dife-
rite tipurt de imbracaminte. Ea se exprima prin cantitatea aerului
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(dm’) ce trece intr-o unitate de timp (s) printr-o unitate a suprafe-
tei tesaturii (1 m?) la o presiune anumita (b=5 mm col. Hg). In alte
conditii similare permeabilitatea pentru aer scade cu marirea grosi-
mii tesaturii.

Permeabilitatea pentru aer se caracterizeaza prin urmétorii in-
dici:

a) timpul, in decursul ciruia 1 cm’ de aer la o presiune anu-
mita trece printr-un cm? al suprafetei tesaturii, i se determina du-
pa formula:

t, x8
I =
vV

unde: ¢ — timpul cdutat (necunoscut), s;
t; — timpul de trecere a unui volum de aer, s;
S — suprafata tesaturii, cm’;
¥ — volumul aerului ce a trecut prin tesdtura, cm’.

2

b) volumul aerului (cm’), care trece printr-un cm? al tesaturii
intr-o unitate de timp (1 s) la o presiune anumitd (de exemplu,
0,42 mm col. apa). In acest caz permeabilitatea pentru aer se cal-
culeazi dupa formula:

vV

C Sxt’

unde: 4 — permeabilitatea pentru aer absolut, cm’,
¥ — volumul aerului ce a trecut prin tesaturd, cm’ ;
S — suprafata tesaturii, cm®;
¢t —timpul, s.

Permeabilitatea pentru aer a diferitor tesaturi variaza de la 3,5
pana la 500 dm>/m?-s. De exemplu, tesiturile pentru lenjerie au o
permeabilitate pentru aer de la 50 la 500, tesaturile pentru rochi
de la 100 la 500, pentru paltoane de la 51 1a 500 dm’/m*s.

Pentru comparatia permeabilitdtii pentru aer a diferitor tesa-
turi este introdusa notiunea de ,,coeficient de permeabilitate a ae-
rului”, care se exprimi prin numarul secundelor pe durata carora
prin 1 cm” de suprafati a tesdturii cu grosimea de 1 cm trece 1 cm’

67



de aer la o presiune de 0,42 mm col. apad. Valoarea indicati a pre-
siunit corespunde valorii presiunii aerului asupra tegumentelor or-
ganismului in conditii de lipsa totald a vantului. Coeficientul de
permeabilitate pentru aer se calculeaza dupa formula:

K:thxlO
VxP

unde: K - coeficientul de permeabilitate a aerului, s;
¢ —timpul de trecere a aerului prin tesatura, s;
S — suprafata fesaturii, cm’;
V -~ volumul aerului care a trecut prin tesatura, cm’;
P — grosimea tesaturii, mm,;
10 — transformarea mm in cm.

3

Coeficientul de permeabilitate pentru aer al tesaturilor din
bumbac este de 76,3 s, din postav 18,8-15,7 s, 1and 2,8 s etc.

Permeabilitatea pentru aer se determind la dispozitive specia-
le, cu ajutorul cérora prin tesdtura cercetatd se trece aerul prin
pompare sau vacuumare.

Dispozitivul are urmétoarele parti: a) filtru cilindric cu supra-
fata orificiului nu mai mica de 10 cm? pentru amplasarea tesaturii;
b) manometru diferential; c) cronometru de gaz cu lichid; d) bufer;
€) aspirator.

Volumul de aer, masurat cu ajutorul cronometrului de gaz cu
lichid, se sufld cu ajutorul pompei prin tesaturd pe o suprafati sta-
bilitd sub o presiune anumita, care se masoard cu manometrul di-
ferential. Se miasoard timpul (in secunde) necesar pentru trecerea
unut volum de aer.

La instalarea dispozitivului este necesar de tinut cont ca tubu-
rile de legdtura sa fie scurte, dar posibil de un diametru mai mare
pentru a putea micgora rezistenta in sistem. Toate conexiunile tre-
buie s fie ermetice. Dispozitivul trebuie sa fie izolat si protejat de
zdruncindturi si variatiile aerului.
~ Mersul lucrdrii: din materialul de cercetat se taie mostre, ega-
le cu diametrul filtrului. Pe mostra se fac niste orificii pentru a pu-

tea fi fixatd pe filtru. Tesdtura mostrei se intinde si se fixeaza cu
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un inel. Dupa aceea se include aspiratorul si se regleaza nivelul
alcoolulut in manometru. Cercetarea tesaturii se efectueazi la o
presiune de 0,42 mm col. apa. Dupi reglarea presiunii se fixeaza
timpul in care vor trece 3 litri de aer, care se vede dupa indicatiile
cronometrului de gaz cu lichid. Cu cat tesitura este mai deasi, cu
atat timpul de trecere al aerului va fi mai mare §i invers, printr-o
tesdtura laxa acelasi volum de aer va trece mai repede.

Din punct de vedere igienic importanta este pastrarea permea-
bilitdtii pentru aer a tesdturii umede, adicd dupd inmuierea tesdtu-
rii (transpiratie, apd). Reiesind din acestea, se cerceteaza tesaturile
atit uscate cat si umede, la fel in stare de umiditate minima. Obti-
nerea tesaturii cu umiditate minima: aceasta se tine timp de 24 ore
in apd distilata, dupad care se stoarce intre foi de hértie de filtru
pana ramane uscati. In scopul evitarii evaporirii apei de pe supra-
fata in timpul cercetérii filtrul se tine intr-o incédpere saturatd cu
vapori de apa. Pentru aceasta filtrul cu tesdtura se introduce 1n exi-
cator, pe suprafata laterald a caruia se afld un orificiu destinat pen-
tru filtru. In loc de capac pe exicator se intind, la o distanta de
1-1,5 cm, doud straturi de tesaturda umeda. La fundul exicatorului
se toarna apa.

Pentru compararea permeabilitatii pentru aer a tesaturii uscate
cu permeabilitatea pentru aer a tesdturii cu umiditate minima,
prima valoare se ia ca o unitate, dar permeabilitatea pentru aer a
tesaturii umede se exprimd in parti si cifre multiple fatd de
permeabilitatea pentru aer a tesiturii uscate. Calculele se fac dupa
formula:

-4

AO
unde: A, — permeabilitatea pentru aer a tesaturii in stare de umiditate
minima; cm’;
Ay — permeabilitatea pentru aer a tesiturii uscate, cm’.
Determinarea raportului dintre tesitura si apa. Indicii ce
caracterizeazd acest raport sunt: a) cantitatea de apa in teséturi
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(higroscopicitatea, capacitatea de refinere a apei), b) rezistenta la
umezire, ¢) capacitatea de lipire, d) capacitatea de uscare.

Apa In tesaturi poate fi prezenta sub forma de vapori sau n
stare lichida. In primul caz este vorba de higroscopicitate, in al
doilea caz — de capacitatea de retinere a apet.

Higroscopicitatea este capacitatea tesaturii de a adsorbi apa
sub forma vaporilor de apa din aer. Aceasti apa nu poate fi elimina-
ta din tesdturd prin stoarcere, dar prezenta ei poate fi stabilita prin
cantdrire. Prin higroscopicitate se determind una din calititile 1im-
portante ale imbracamintei — capacitatea de a adsorbi elimindrile de
pe suprafata pielii.

Higroscopicitatea tesaturilor depinde de originea fibrelor si de
metoda de prelucrare a lor, de temperatura si umiditatea acrului
inconjurator.

Se diferenfiaza higroscopicitatea in stare naturald, adicd in
conditii microclimatice normale (temperatura aerului 20°C S1 umi-
ditatea relativd 65%) si higroscopicitate maxima in conditii de
saturare a aerului incéperii cu 100% vapori de apa.

La determinarea higroscopicitatii tesaturilor in conditii de
laborator este necesar de a mentine permanent conditiile microcli-
matice standarde.

Se stie ci tesaturile din 1ana sunt mai higroscopice, decét cele
din bumbac. Higroscopicitatea se exprima in % (de exemplu, batis-
tul, stamba > 90%, 1ana — 14%, capronul — 5,7%, lavsanul — 0,5%).

Determinarea higroscopicitdtii tesdturii in conditii naturale.
Mostrele de tesatura cu marimea de 10x10 em care sunt pastrate in
conditii microclimatice obisnuite, se cAntiresc pe un cantar anali-
tic, dupd aceea se trec in dulapul de uscare si se usuci la tempera-
tura de 100-105°C péna la atingerea greutatii constante. Diferenta
dintre greutatea pani la uscare si dupi arata cantitatea apei higros-
copice. Ea se exprima in procente fatd de greutatea constantd a
aceleiagi mostre §i se calculeaza dupa formula:

M =M, 100,

n
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unde: M, — greutatea mostrei in stare uscati, g;
M, - greutatea constantd a mostrei dupa uscare, g.

Determinarea higroscopicitdtii maxime. Mostra dupd uscare
se supune unor conditii unde umiditatea constituie 100%. Camera
umeda se creeazd 1n exicator, unde la fund se toarna apa la o inal-
time de 3-4 cm, iar pentru a mari suprafata de evaporare se adauga
in apa rumegus. Peretii laterali g1 capacul exicatorului se astern cu
hértie umeda de filtru, capetele careia sunt introduse in apd. Mos-
trele se introduc 1n aceasta camera in as fel ca ele sd nu se atinga
unele de altele si nici de peretii si capacul exicatorului.

Peste 1 ora si 24 ore mostrele se cantiresc. Diferenta de greu-
tate a mostrei indica cantitatea de apa higroscopicd, absorbita de
tesdtura data intr-o anumita perloada de timp. Calculul se efectu-
eazd dupa formula:

M,-M
H=—%—-x%100,
M

vsnde: A — higroscopicitatea, %o;
Mp, - greutatea mostrei umede , adicd dupa aflarea ei in conditii
atmosferice cu umiditatea de 100 %, g;
M, — greutatea constanta a mostrei, g.

Capacitatea de retinere a apei. Este capacitatea tesaturii de a
retine apa in porii sdi. Capacitatea de retinere a apei poate fi maxi-
ma §1 minima.

Capacitatea maxima de retinere a apei este determinatd de
cantitatea maxima a apei care ocupa toti porii tesaturii la o umezi-
re totald a ei. Marimea maxima a capacitatii de retinere a apei se
exprimd in g. de apd/l g. de tesdturd uscatd sau in procente. Va-
loarea capacitatii maxime de retinere a apei poate fi calculata, de
asemenea, din datele densitifii medii §i porozitatii tesaturii dupa
formula:

n

enx100°

unde: n — porozitatea tesaturii, %o,
cn ~ densitatea medie a tesdturii.
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De exemplu: densitatea medie a tesaturii constituie 0,16, po-
rozitatea 37%. Reiesind din aceste date, se calculeazi capacitatea
maxima de retinere a apei, adicd greutatea apei calculati la un
gram de tesatura uscata:

87

=549
0,16x100

In conditii de laborator capacitatea maxima de retinere a apei
se poate determina in felul urmitor. Mostra cu dimensiunea de
50x50 mm se cantareste cu o precizie de 0,1 g. Apoi se introduce
pe 2 ore in api distilatd cu temperatura de 20+3°C. Peste 2 ore
mostra se scoate §i se usucd usor cu o hartie de filtru apoi se cin-
tareste. Dupa aceasta mostra din nou se introduce in apa distilata
pe 24 ore. In final, mostra se scoate si se usucd usor cu hartie de
filtru i se céntareste. Rezultatul se recalculeaza pentru mostra us-
catd pana la greutatea constantd. Cantitatea de apa absorbita timp
de 2 si 24 ore se calculeaza dupi formula:

W, = BB 00
A
sau

R

1

unde: W,,,, — capacitatea de retinere a apei timp de 2 si 24 ore, %;
P, §i Py — greutatea mostrei in g. dupa aflarea in apa timp de 2 si
24 ore;
P, — greutatea mostrei in g. in stare uscati.

Capacitatea maxima de retinere a apei este diferita: pentru
lana 45%, pentru satin 13% etc.

Capacitatea minimd de refinere a apei - este capacitatea tesd-
turli umede de a péstra apa dupa stoarcerea ei. Ea se exprima prin
cantitatea de apd ramasa dupa stoarcere la 1 gram de tesatura usca-
ta. Capacitatea minima de retinere a apei depinde de marimea po-
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nlor In tesaturd: cu cét porii sunt mai mici, cu atit este mai mare
capacitatea minima de retinere a apei.

Se determind capacitatea minima de retinere a apei in felul ur-
mator. Mostrele cu marimea de 50x50 mm se céntéresc pe cantare
analitice §i se introduc in apa distilata pe 24 ore. Ulterior mostrele
se scot, se storc g1 se cantaresc pe cantare analitice.

Exista trei metode de stoarcere a apei din tesdturi: 1) manual,
2) prin storcdtoare, 3) prin centrifugare.

1. Metoda de stoarcere manuald este cea mai raspanditd si
constd In urmatoarele. Mostra se scoate din apd si se stoarce ma-
nual pand cand apa inceteaza sd se mai scurgd. Apoi mostra se
intinde pe o foaie de hartie de filtru si se acopera cu alti foaie si se
apasd cu palma. Aceastd procedurd se repetd pana cand pe hartia
de filtru nu mai ramin urme umede.

2. Stoarcerea prin storcdtoare constd in urmdtoarele: tesitura
se trece printr-o presa. Primele 3-4 stoarceri tesatura se trece fara
hértie de filtru, mai apoi cu hartie de filtru, care serveste ca indica-
tor de stoarcere.

3. Stoarcerea prin centrifugare constd In urmitoarele: in cen-
trifugd se introduce o ramd speciala pe care este intinsi tesitura.
Timpul de rotire $i numarul rotirilor se determind experimental
pentru fiecare tip de tesaturd. Gradul de stoarcere se verifica cu
ajutorul hartiei de filtru.

Dupd stoarcere mostrele se cntiresc si se calculeaza cantita-
tea apei rdmase la un gram de tesédturd uscati, in grame.

Capacitatea minima de retinere a apei se calculeazi in pro-
cente dupa formula:

— ijn _Pl XlOO,
P

I

nun

unde: W, — capacitatea minima de retinere a apei; %;
P.in — greutatea mostrei dupa stoarcere, g;
P, — greutatea mostrei in stare uscata, g.

Pentru a caracteriza gradul capacititii minime de retinere a
apet se recurge la calcularea porozitatii tesaturii in stare de capaci-
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tate minima de retinere a apei, adica procentul porilor care nu sunt
ocupati de apa. Se determina dupi formula:

PxW,,
P]:P——X min

max

2

unde: P, ~ porozitatea tesaturii in cazul capacititii minime de retinere a
apei, %;
P — porozitatea in conditii obisnuite;
W, — capacitatea minima a tesaturii de retinere a apei,
Wiax — capacitatea maxima de retinere a apei.

De exemplu: capacitatea maximad de retinere a apei pentru
1nd constituie 3,3 g., pe cAnd cea minima 1 g. la 1 g. tesitura us-
catd, porozitatea in stare uscata constituie 81%. Atunci porozitatea
in cazul capacitatii minime de retinere a apei va constitui:

81x1,0

P, =81- =56,4%

Procentu] porilor liberi in cazul capacitdtii minime de retinere
a apei pentru postav constituie 50,8, pentru 1ana 83 si pentru bum-
bac 34.,4.

Determinarea capilaritatii. Capilaritatea este capacitatea {esi-
turilor de a permite ridicarea apei prin capilare la o iniltime anu-
mitd. Ea se determina in felul urmator. Diferite tesaturi se taie in
tasii de marimea 1x15 cm. Capetele tesaturilor se cos de niste ba-
ghete de sticla si se fixeaza pe stativ in asa fel, incat bagheta de jos
sa fie acoperita de apa. Peste o ord cu rigla se misoard nivelul de
ridicare a apei pe tesiturd de la bagheta inferioari pani la cel mai
inalt nivel.

Determinarea rezistentei la umezire. Indicii rezistentei la
umezire sunt: 1) imbibarea, 2) rezistenta la api, 3) permeabilitatea
pentru apd a tesaturit. Tesaturile obisnuite sunt testate la imbibare,
iar tesaturile cu destinatie speciald sunt testate la rezistenta la apa
si permeabilitate pentru api.
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1. Imbibarea — este capacitatea tesaturii de a se umezi cu apa.
Valoarea imbibarii este determinata de timp, pe parcursul caruia
survine imbibarea. Mostra cu marimea 10x10 cm se fixeaza intr-o
rami, pe care in prealabil se amplaseaza hartie de filtru. Pe aceasta
mostra din biuretd cu o anumita frecventa se picura apa. Robinetul
biuretei se regleazi in aga mod ca timp de un minut din el sa
picure 16 picaturt de apa (cca 1 cm’). Inaltimea de la care picurd
apa se stabileste de 25 cm. Se numara secundele pand cénd pe hér-
tia de filtru de sub tesatura apar pete umede.

2. Rezistenta la apd — caracterizeaza tesaturile cu destinatie
speciali (de exemplu: tesaturi pentru impermeabile, corturi, peleri-
ne etc.), care apard hainele de precipitatiile atmosferice. Daca te-
situra are un grad scdzut de rezistentd la apd, atunci ea devine
permeabila pentru apa.

Rezistenta la apa se exprima prin durata de rezistenta a tesatu-
ril In minute si ore la 0 anumitd presiune a apel.

Cea mai raspandita metoda de determinare a rezistentei la apa
este metoda ,,pungii”. Ea consta in urmatoarele: pe un stativ intre
doud rame cu marimea de 30x30 cm se fixeazd panza in asa fel ca
sd formeze o pungd, in care se toarnd apda — 1; 3,5; 5 litri, fixand
timpul. In urma inmuierii tesaturii si sub presiunea apei peste un
timp oarecare prin tesiturd incepe sa penetreze apa. Durata de
timp de la umplerea pungii cu apa si pana la penctrarea apei se
considera rezistenta la apd a tesaturii.

3. Permeabilitatea pentru apa — capacitatea tesaturii de a lasa
sd treacd apa. Gradul de permeabilitate pentru apa poate fi diferit
in functie de caracterul impletirii fibrelor. Unele tesaturi permit
trecerea apei doar sub formi de picaturi, altele permit trecerea ei
in jet. Permeabilitatea pentru apa se caracterizeaza prin cantitatea
de apa in 1 em’, care trece printr-o unitate de suprafata Intr-o uni-
tate de timp (ord sau minut) la 0 anumita presiune a apei.

Capacitatea de aderare a tesdturilor. Aderarea este capacita-
tea tesaturilor umede de a se lipi de corp. Gradul cel mai inalt de
aderare a tesaturilor are loc atunci cind ele sunt umezite maximal
cu apd sau transpiratie. Metoda determinarii aderarii de corp con-
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std in urmatoarele: unul din talgerele cantarului de laborator se in-
locuieste cu o lama de sticld, care se lipeste de o bucati de tesatu-
ra umezitd, pe alt talger se pun greutiti pina cand lama de sticla se
dezlipeste de tesatura. Aderarea reprezintd greutatea necesard pen-
tru dezlipire.

Trebuie luat In considerare faptul ca proba de aderare pentru
fiecare mostra se petrece doar o singurd data, deoarece la o repeta-
re a experientei conditille de aderare a tesdturii se schimbd (se
schimbd suprafata tesaturii etc.). Aderarea pentru diferite tesaturi
este prezentata in tabelul 2.

Tabelul 2
Caracteristica aderirii diferitor tesituri
Denumirea tesaturii Aderarea, g
Crep indesat 200
Gabardina 165
Tesatura sportiva 55
Pénza de bumbac 55
Madipolon 36
Crep brut 17

Determinarea capacitiitii de uscare a tesaturii. La evaluarea
igienicd a tesaturii se va tine cont nu numai de gardul de retinere a
apel intermediare, dar si de viteza de cedare a ei prin uscare.

Evaporarea — capacitatea tesaturii de a ceda apa intermediara
pe calea evaporirii. Ea se exprima prin cantitatea de api in grame,
care se evapori de pe suprafata de 1 m? intr-o ora.

Determinarea evaporarii constd in urmitoarele: mostrele cu

.mdrimea 10x10 cm se inmoaie in apa distilatd timp de 2 s, dupi
aceea se aduc pani la starea capacitatii minime de retinere a apei
(dupa metoda de mai sus). Mostrele se cintaresc, dupa aceea se
atdrna pe baghete de sticld in laborator in conditii microclimatice
obisnuite (temperatura aerului 18-20°C, umiditatea relativa 65%,
viteza de migcare a aerului 0,1-0,3 m/s). Peste 30 minute, 1 ord
sau 2 ore mostrele din nou se cantiresc si se determina cantitatea
apei evaporate intr-o anumita perioada de timp dupa formula:
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5% 100,
t
unde: i, — greutatea mostrei in stare de capacitate minimia de retinere a
apei, g;
i; — greutatea mostrei dupa uscare intr-o anumita perioada de timp
(30 min., 1-2 ore), g.

Hidrofilia — determind capacitatea tesiturii de a imbiba apa
repede si in totalitate, se exprima in % (de exemplu: batist > 90%
etc.). Hidrofilie inalta trebuie sa aiba tesiturile destinate pentru
confectionarea lenjeriei, care intrd in contact cu pielea si absoarbe
vaporii.

Hidrofobia — proprietate inversa hidrofiliei. O hidrofobie inalta
trebuie sd posede tesaturile destinate pentru confectionarea imbra-
camintei menita sa apere organismul de precipitatiile atmosferice.

Lipofilie — capacitatea tesaturilor de a absorbi de pe suprafata
pielii grasime, se exprima in %. Pentru tesaturile sintetice lipofilia
inaltd denota o calitate joasa a tesaturilor, deoarece picaturile de
grasime completeaza tot spatiul aerian dintre fibre si inrautitesc
astfel proprietatile fizico-chimice ale tesiturilor.

Proprietitile termoprotectoare ale tesiturii. La evaluarea
igienicd a tesaturii imbracamintei se vor analiza numaidecat pro-
prietdtile termice, care influenteazi pierderea de cildura a organis-
mului. Caracterul pierderii caldurii se determind, pe de o parte, de
proprietétile conductibilitatii termice a fibrelor tesaturii si, pe de
altd parte, depinde de gradul de saturatie a {esaturii cu apa. Dupa
cum se stie, conductibilitatea termica a tesaturilor subtiri si netede
(de exemplu tesaturi din in si bumbac) este mai mare, decat con-
ductibilitatea termica a tesaturilor groase, laxe, care contin in porii
lor mult aer (lana). Aceasta lamureste si faptul ca dupa un anumit
timp de uzura si spalare tesdtura capati proprietiti de conductibili-
tate termicd mai inalte, insugire legatd de micgorarea cantititii de
aer din porii tesaturii.

De asemenea, conductibilitatea termica se mireste in cazul
umezirii fesdturii cu apa sau transpiratie. La o umezire absoluti
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conductibilitatea termica creste pentru tesaturile din 1ana cu 100%,
pentru matase cu 40%, pentru tesaturile din bumbac cu 16% in
comparatie cu tesiturile uscate. Pierderea céldurii de citre om, im-
bricat in haine umede, va fi cu atdt mai mare, cu cit diferenta de
temperaturd dintre piele si temperatura stratului extern al hainelor
va fi mai mare.

Proprietatile termoprotectoare ale materialelor sunt caracteri-
rialelor se determina cu ajutorul coeficientului de termoconducti-
bilitate, care se exprima in V/m-°C. Capacitatea de termoprotectie
a materialelor este invers proportionalda coeficientului conducti-
bilitatii termice.

Pentru diferite tesituri coeficientul conductibilitdtii termice
variaza de la 0,033 pana la 0,070 V/m-°C, pentru lenjeria din trico-
taj constituie 0,038-0,049 V/m-°C, tesatura pentru costume 0,042-
0,058 V/m-°C, tesatura pentru rochii 0,038-0,054 V/m-°C. in con-

ditii normale ale aerului coeficientii conductibilitdtii termice a di-

V/m-°C. Pe timp de vant acest coeficient depinde de permeabilita-
tea tesaturii pentru aer, conditiile meteorologice etc. si variaza in
limitele 0,042-0,109 V/m-°C. Evaluarea proprietitilor termopro-
tectoare ale tesiturii se bazeaza pe rezistenta termica (mdrime in-

.....

versd coeficientului conductibilitdtii termice). Asupra rezistentei
termice influenteaza grosimea tesaturii.
Proprietatile termoprotectoare ale tesaturii se calculeaza dupa

formula:

unde: R — rezistenta termica a tesaturii, m*°C/V;
O — grosimea materialului, m;
A — coeficientul conductibilitatii termice V/m-°C.

Caracteristica mai ampla a proprietatilor termoprotectoare ale
materialelor in conditii de exploatare constituie rezistenta termica
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sumara (Ry,m), care reprezinta suma rezistentei termice a materia-
lelor (Ry) si rezistenta la pierderea de caldura de pe suprafata ma-
terialelor in mediul extern (Ry).

Rsum = RM + RH:

. P . o R - . 2
unde: R,, :Z rezistenta termica a materialelor imbracamintei, m*-°C/V;

| S . ;
Ry =— rezistenta la pierderea de caldura de pe suprafata materia-
o

lelor in mediul extern, m”>-°C/V:

o - coeficientul efectiv al conductibilitatii termice, V/im-°C;

A ~ coeficientul de cedare a caldurii de pe suprafata materialelor,
V/m*°C. In practica pentru calcule se utilizeaza A = 0,0495
V/m-°C si l =0,1 m*°C/V.

o

Cercetarea iradierii termice de ciitre tesaturi. In anumite
conditii organismul uman poate fi supus actiunii intense a fluxului
de energie solar. Tesaturile de culoare inchisa adsorb mai bine
energia radiantd decat tesaturile de culoare deschis3, ultimele
avand o capacitate maritd de adsorbtie a energiei radiante doar
daca ele sunt groase. Relatia dintre tesdtura si energia radianta se
caracterizeaza prin capacitatea de adsorbtie, reflectare si penctrare
a energieil radiante. Tesaturile albe mai mult reflectd energia
radianta decat o adsorb, iar tesaturile colorate invers. De exemplu,
tesaturile albe retin cca 17-18%, iar cele de culoare inchisi mai
mult de 50% din energia radianta. Tesaturile de culoare inchisi de
asemenea retin §i razele ultraviolete.

Asupra gradului de penetrare a energiei radiante prin tesitura
influenteazad caracterul impletirii fibrelor. De exemplu, mitasea,
satinul reflecta razele pana la 35-40%.

Pentru studierea relatiei dintre tesatura si energia radianta se
folosesc raze biologic active: infrarosii si ultraviolete. In calitate
de sursa a razelor infrarosii serveste un incilzitor-reflector, iar in
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calitate de dispozitiv de inregistrare a razelor termice — un termo-
metru unit la un ampermetru.

Tehnica de lucru. Se include incélzitorul-reflectorul i se am-
plaseazd in aga fel ca razele sd nimereasca pe termometru. Peste
10 min. se inregistreaza indicatiile ampermetrului. Apoi intre sur-
sa de raze infrarosii $i termometru se amplaseazi un ecran din te-
sdtura cercetatd si se Inregistreaza indicatiile ampermetrului.

Cantitatea razelor infrarosii ce penetreaza tesatura se exprima
in procente fatd de cantitatea totala a razelor infrarosii:

X*L &y L %100 %,
L

0
unde: L, - indicatiile ampermetrului fara ecran;

L, — indicatiile ampermetrului in cazul prezentei ecranului din te-
satura cercetati.

In calitate de sursd a razelor ultraviolete se foloseste lampa
bactericida (/1b).

Pe trei cesti Petri cu mediul Endo se insiamanteaza in cantitati
egale culturd de E. Coli. Apoi doua cesti se amplaseaza la 10 cm
de la lampa. Una din ele raméne deschisa, alta este acoperita cu
fesdtura cercetatd. Lampa se include si iradierea are loc timp de 2
min., a treia ceagca ramane de control pe cesti se marcheazi tesa-
tura cercetata i se introduc in termostat. Dupa 24 ore se inregis-
treaza numarul coloniilor. Calculul se face dupa urmatoarele for-
mule.

1. Procentul distrugerii bacteriilor la iradierea cestii fara tesi-
turd:

X, :Mxmo%,
N,

I
0
unde: N, — numarul coloniilor care au crescut pe ceasca neiradiata;

N; — numdrul coloniilor care au crescut pe ceasca iradiata, dar
fara tesatura.
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2.

Procentul distrugerii bacteriilor la iradiere prin tesitura:

N,-N
X, =—2"""2 100%,

0

unde: N, - numdrul coloniilor ce au crescut pe ceasca Petri dupi iradic-

3

re prin tesatura.
Gradul de retinere a razelor ultraviolete (in procente):

(v, = N,)x100
No _NI

100 -

Exemplu de proces verbal la tema:
Metodele igienice de cercetare a proprietitilor tesdturilor

L

Pentru cercetare s-a folosit mostra de tesatura (denumirea),
descrierea aspectului exterior, structurii, tipului fibrelor,
prezenta apretarii, coloratiei.

grosimea........... ,
porozitatea......... 5
greutate...... :

. Raportul tesdturd-aer:

permeabilitatea pentru aer (cm3 ),
coeficientul permeabilitatii pentru aer.

Raportul fesdturd-apd:

higroscopicitate ... %,

capacitatea maxima de retinere a apei .... g,
capacitatea minimé de retinere a apei .... g,
capilaritatea ... cm,

adeziunea .... g etc.

Proprietdtile termoprotectoare:

rezistenta termicad m>-°C/V ,
penetrarea razelor infrarosii prin tesatura ....% etc.
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Tabelul 3
Penetrarea razelor ultraviolete prin tesitura
(dupa efectul bactericid)

. Procentul de bacterii distruse
benimiteg la iradierea cestii la iradierea prin EfeErE]
tesaturii 3 p bactericid, %

deschise tesdturad

4. Concluzii asupra proprietatilor igienice ale tesaturii.
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TEMA 4: PRINCIPIILE DE PROTECTIE LA UTILIZAREA RA-
DIATIILOR IONIZANTE IN INSTITUTIILE MEDI-

CALE
Autor: Ovidiu Tafuni

Scopul lucririi

A finsusi masurile de radioprotectie la utilizarea radiatiilor
ionizante In medicina.

Cunostinte initiale

1) Notiuni si unitdti de masura ale radiatiilor ionizante.

2) Principiile de lucru cu surse inchise de radiatii ionizante.

3) Principiile de lucru cu surse deschise de radiatii ionizante.

4) Sursele de radiatii ionizante utilizate in medicina.

Intrebari si subiecte de control

1. Notiuni generale despre radiatiile ionizante, termeni, unitati
de masura.

2. Care sunt principiile de baza ale protectiei radiologice?

3. Principiile generale ale protectiei radiologice.

4. Care sunt cerintele fatd de mijloacele fixe de radioprotectie?

5. Care sunt cerintele fata de mijloacele mobile si individuale
de radioprotectie?

6. Care sunt cerintele igienice vizAnd radioprotectia persona-
lului?

7. Cum se calculeazi limitele dozelor in cadrul expunerii pro-
fesionale?

8. Numiti cerinte igienice privind radioprotectia pacientilor.

9. Enumerati factorii ce influenteazi sarcina de iradiere a pa-
cientilor in timpul investigatiilor radiologice.

10. Care sunt limitele dozelor la expunerea publicului?

Lucrul de sine statator

Studierea principiilor de radioprotectie, cerintelor fad de mij-
loacele fixe, mobile si individuale de radioprotectie, masurilor de
protectie a personalului si populatiei, inclusiv calcularea limitelor
dozelor.
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Deprinderi practice

1. Insusirea principiilor de protectie in lucrul cu sursele de ra-
diatii ionizante.

2. Capatarea deprinderilor practice in domeniul optimizarii ra-
dioprotectiei si securitatii nucleare.

BLOC INFORMATIONAL

1. Termeni si definitii

Radio diagnostic (RD) - investigatie prin aplicarea iradierii
cu raze X pentru investigarea pacientului in scop de diagnostic al
maladiilor cu efectuarea uneia sau a ctorva proceduri.

Aparat radiologic - instalatie care include generatorul, tubul
radiogen, utilajul de alimentare electrica, sistemul de reglare a re-
gimului de lucru al tubului radiogen, receptorul si stativele.

Cabinet de radiodiagnostic (CRD) — totalitatea incaperilor,
special utilate, care sunt amplasate in sectiile radiologice ale insti-
tutiilor sanitare, si care folosesc iradierea cu raze X in scop de
diagnostic.

Cabinet pentru tomografie computerizatia (CTC) - totalita-
tea incaperilor special utilate, care sunt amplasate in sectiile de
RD ale institutiilor sanitare, ce utilizeaza pentru diagnosticul ma-
ladiilor computer-tomografia.

Bloc radiochirurgical — unitatea sectiei radiologice a institu-
tiel sanitare in care interventiile chirurgicale se realizeaza in com-
binare cu investigatiile de radiodiagnostic.

Camera de dirijare (comanda) a cabinetului de (CRD) -
Incdpere in care este instalat sistemul (pupitru, masa, consols) de
comanda al aparatului radiologic de RD st In care se asigurd co-
municarea audio-video cu pacientul in timpul efectudrii examenu-
lui radiologic.

Camera obscura - incapere in sectia de RD, special amena-
Jata pentru prelucrarea fotochimici a radio(foto)grafiilor.

Controlul calititii — un set de operatiuni (de programare, co-
ordonare, executare), menite si mentind sau s imbunititeasca ca-
litatea acestui control.
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Debit de dozi — raportul dintre doza (D,H,E,K,) si durata ex-
puneril, t [secunda (s), minut (min.), ori (h)].

Doza absorbita (D) — mirimea medie a energiei radiatiei
lonizante, absorbitd in substanti.

de
D= ,
dm
unde: de — energia medie absorbita in substant, aflata intru-un volum

elementar.
dm — masa substantei in acest volum elementar.

Unitatea de masura este Joul la kilogram (j/kg) si poarta de-
numirea de Gray (Gy)

1Gy = Ij/kg, 1Gy = 100 rad
Doza echivalenti (H r,r) - valoarea definita prin formula:
H TR = Df RX WR y

unde: Dy — doza absorbita de la radiatiile de tip R mediata pe organul
sau tesutul T :
W r — factorul de ponderare pentru radiatia R

Daca campul de radiatii este compus din mai multe tipuri de
radiatii cu diverse valori ale lui Wy — doza echivalenta totald H T
este data de relatia

H TR~ Z D7; RX WR

Unitatea de masurd este j/kg, denumitd Sievert (Sv) 1Sy =
1j/kg, 1Sv = 100 rem.

Doza efectivi (E) — produsul dintre suma dozelor echivalente
ponderate in toate tesuturile §i organele corpului si factorul de
ponderare al tesutului respectiv

E:HT)CWT,

H y— doza echivalenta in tesutul sau organul T
Wr— factorul de ponderare pentru tesutul T
Unitatea de masuri este Sievert (Sv)
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Echipament fix de radioprotectie — constructii si instalatii
ce asigurd protectia iradierii si sunt parti componente ale incaperii
cabinetului de RD, de asemenea, mijloacele de radioprotectie cu
un diapazon limitat de deplasare (de exemplu: uga de protectie, ja-
luzele, obloane).

Echipament mobil de radioprotectie — paravane si ecrane
destinate pentru radioprotectia partilor corpului uman, neimplicate
in efectuarea investigatiilor de RD.

Echipament de radioprotectie individualid — mijloace tehni-
ce folosite de participantii la efectuarea investigatiilor de RD pen-
tru protectia corpului sau unor organe in timpul cercetirilor de
profil.

Echivalent de plumb — grosimea stratului de plumb in mili-
metri, ce asigurd in conditiile create de iradiere a aceluiasi factor
de diminuare a radiatiilor ca si materialul examinat.

Eficientd — capacitatea unei proceduri de RD de a oferi o
informatie de diagnostic la cel mai inalt nivel, dar cu minimum de
risc si pret de cost.

Expunere medicalad — expunerea pacientilor in timpul inves-
tigatiilor medicale sau al tratamentului.

Generator de radiatii X (GRX) — tub radiogen, amplasat
intr-un invelis de protectie (monobloc) cu filtru si instalatie de co-
limare (diafragma).

Iradiere cu raze (X) — iradiere fotonica, generati in urma fra-
narii pe anodul tubului radiogen a electronilor accelerati.

Limita de doza — nivelul dozei echivalente sau efective anua-
le a iradierii tehnogene, care se recomandi si nu fie depasit in
conditii normale de munca. Respectarea limitei de dozd anuala
care preintimpind aparitia efectelor deterministice, iar probabilita-
tea efectelor stocastice va fi pastrata la nivel acceptabil.

Locul de munci automatizat (LMA) al medicului radiolog
sau al tehnicianului radiolog — program complex ce asiguri cule-
gerea, prelucrarea digitala, vizualizarea si arhivarea imaginilor
medicale de RD.
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Personal - persoane ce lucreazi cu surse tehnogene de radia-
tit X (categoria A) sau se afla conform conditiilor de munca in ste-
ra de actiune a acestora (categoria B).

Proceduri de radiodiagnostic — parte componenta a investi-
gatiei de RD prin aplicarea iradierii cu raze X pentru a obtine ima-
ginea unui organ sau a unei parti a corpului pacientului, necesari
pentru stabilirea diagnosticului medical.

Radiofotografie — metodd de investigare radiologica, ce con-
std in obtinerea unei imagini fotografice de dimensiuni mici, de pe
un ecran fluorescent.

Radiografia — metoda de investigare radiologica, ce consti in
obtinerea unei sau a cateva imagini statistice pe receptori de hartie
sau filme radiografice.

Radiofotografie digitali — metoda de investigatic radiologi-
ca, ce consta in obfinerea imaginilor radiofotografice prin vizuali-
zarea digitala a informatiei radiologice.

Radioscopia — metoda de investigare radiologic, ce consta in
obtinerea imaginii mult proiectatd in dinamica pe ecranul fluores-
cent sau ecranul monitorului.

Radioscopia digitala - metoda de investigare radiologica, ce
consta in obtinerea imaginilor organelor pacientilor in dinamica
prin vizualizarea digitald a informatiei radiologice.

Sala de proceduri - incipere a cabinetului de RD utilati spe-
cial in care este amplasat generatorul de raze X unde se efectuea-
z4 investigatiile de RD.

Sectie de radiodiagnostic — totalitatea incaperilor special uti-

late, care sunt amplasate in cadrul institutiei sanitare, ce folosesc
iradierea cu raze X in scop diagnostic.

Tomografie computerizati — metoda a investigarii de RD,
ce constd in obtinerea imaginii radiologice cu vizualizarea digita-
1a sectionata, cu folosirea utilajului special si a unui computator.

Tub radiogen — dispozitiv cu vacuum, pentru generarea raze-
lor X.
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2. Principiile de bazi ale protectiei radiologice

Activitatea in domeniul asigurarii radioprotectiei si securitatii
nucleare se bazeaza pe urmatoarele principii de bazi:

a) nepermiterea depasirii nivelului maxim admis de expunere
la radiatii ionizante;

b) excluderea oricarei iradieri nejustificate;

¢) reducerea dozelor de iradiere la un nivel minim posibil;

d) justificarea oricaror activitati (practici) ce prevad utilizarea
surselor de radiatii ionizante.

3. Principiile generale de radioprotectie

TIMPUL
* Timpul este un factor important in protectia radiologica;
* Expunerea totald a unui individ este direct proportionala cu
timpul cat el este expus actiunii sursei.

DISTANTA
* Intensitatea sursei de radiatii, la fel ca si expunerea la ra-
diatii, este invers proportional cu patratul distantei;
* De aceea este recomandabil ca expusul profesional la ra-
diatii ionizante si pastreze o distanta cit mai mare posibil intre el
s1 sursa de radiatii.

ECRANAREA

e Unul din mijloacele de protectie a personalului care lucrea-
za cu surse de radiatii este ecranul de protectie;

e Alegerea materialului si calculul grosimii ecranului se fac
astfel incat debitul dozei efective la peretele siu exterior si se re-
ducd la valoarea expunerii limitd pe durata lucrului programat in
acel loc.

4. Cerinte fata de mijloacele fixe de radioprotectie

Mljloacele fixe de radioprotectie ale silii de proceduri din
CRD (peretii, podeaua, tavanul, usile de protectie, ferestrele de su-
praveghere a pacientului, obloanele etc.), trebuie si asigure dimi-
nuarea iradierii cu raze X pana la un nivel care nu va depasi limita
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de doza (admisibile) pentru categoriile de persoane supuse expu-
nerii pe toatd perioada aflérii acestora in incédperile adiacente, sala
de proceduri si in zona sanitarad de protectie. Calcularea radiopro-
tectiet (RP) se bazeaza pe determinarea coraportului de diminuare
“K” a debitului dozei absorbite (DDA) de radiatit Roentgen 1n aer
in punctul vizat in absenta protectiei Do pana la valoarea admisa
a debitului dozei absorbite in aer.

Do 10°xH xWxN

DDA 30xr’x DDA

unde: 70° - coeficientul de transfer al mGy in pGy;

H — debitul dozei absorbite in aer a fasciculului primar de radiatie
X la distanta de 1m e la spotul focal al tubului radiogen (ra-
diatia de iesire), mGy x m”/ (mA x min);

W —sarcina aparatului de RD ( mA x min )/ sép.;

N — coeficientul directionarii iradierit (unitati relative);

30 — valoarea timpului regulamentar de functionare a aparatului
de RD intr-o sdptdmani st intr-un schimb de lucru al salaria-
tilor categoriet A (30 de ore 1n sdptdmani ), ore x sipt.;

r — distanta de la spotul focal al tubului radiogen pana la punctul

de calcul (m).

Valoarea radiatiei de iesire se utilizeaza din documentatia teh-
nica a oricarui emitator concret de radiatii, in cazul absentei aces-
tei informatii "H" se selecteaza din tabelul 1, in care sunt incluse
valorile radiatiei de iesire in functie de tensiunea constanta, ap-
licata tubului radiogen.

Tabelul 1
Valorile radiatiei de iesire H

Tensiunea ano-
dica (kV)
Radiatia de iegi-
reHmGyxm®> | 2 |3 [63 [ 8 |9 |14 |18 |25 |20
(mA x min)

NOTE:
1. Tensiunea anodici e constanta.
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2. Intensitatea curentului anodic — 1 mA.

3. Filtrul suplimentar — 2 mm Al (pentru 250 kV - 0,5 mm Cu).

4. Distanta de la spotul focal al tubului radiogen — 1 m.

In cazul aplicarii tubului radiogen a unei tensiuni formate prin
utilizarea schemelor de amplificare (cu 6 sau 12 pulsatii), valoarea
"H" va fi mai joasd, decét in cazul aplicdrii unei tensiuni constan-
te. De aceea, utilizarea informatiei din tabelul 4.1 pentru calcula-
rea radioprotectiei nu poate conduce la diminuarea valorii grosimii

materialului protector.

Valorile sarcinii de lucru "W", in functie de tipul st destinatia
aparatului de RD, sunt indicate in tabelul 2. Ele sunt calculate re-
iesind din durata reglementara de efectuare a investigatiilor de RD
cu aplicarea valorilor standard ale tensiunii anodice.

Tabelul 2

Valorile standard ale sarcinii de lucru (W) si ale tensiunii anodice
(U)la calcularea eficacitiitii radioprotectiei mijloacelor fixe

incircatura Tensiunea
Aparatura de radiodiagnostic de lucru W, anodici,
(mA x min)/sapt, kv
Aparat' radlofovtogrz.lﬁc fara cavbma de 4000 100
protectie (anexa radiofotografici)
Aparat radiofotografic cu cabina de pro-
tectie, instalatie radiofotografica digita- 2000 100
la, aparat de RD cu prelucrarea digitala
a informatiei
Instalatie radiofotografici cu doze mici
de iradiere fara cabind de protectie, cu 400 100
AIR si cu prelucrare digitala a informa-
tiel
Aparat de RD cu trei locuri de munca 1000 100
Aparat de RD pentru radioscopie (pri-
mul loc de lucru -- masa — stativ rotativ
—~MSR):
in pozitia verticald a MSR 800 100
in pozitia orizontald a MSR 200 100
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Continuare

Aparat de RD pentru radiografie (locul 2
si 3 de lucru — masa pentru radiografie si 1000 100
vertigraf)
Complex angiogratfic 1000 100
Computer-tomograf 400 125
A.parat de RD cu profil chirurgical mobil 200 100
si AIR
Aparat de RD de salon 200 90
Aparat de RD pentru examene urologice 400 90
Aparat radiologic pentru litotritie 200 90
Mamograf 200 40
{\parat qe RD pentru osteodensitometria 200 nominald
integrald a corpului
Aparat de RD pentru osteodensitometria

o 100 70
membrelor (extremititilor)

NOTE:

1. Atat pentru aparatele de RD, care nu sunt incluse in tabelul
1, cat si in cazul utilizérii in conditii nestandard a aparatelor inclu-
se in tabelul 2, W se calculeazid conform valorii “de facto” a
expozitiei si aplicarii valorilor standardizate ale tensiunii anodice.

2. Pentru aparatele de RD in care tensiunea anodicd maxima
este mai mica decat cea indicatd in tabelul 2, la efectuarea calcule-
lor si a masuréatorilor este necesar de a utiliza tensiunea maxima,
indicata In documentatia tehnica a oricéarui aparat de RD.

3. Coeficientul directionarii "N" ia in considerare probabilita-
tea directiei fasciculului primar al radiatiei X. In directia fascicu-
lului primar al radiatiei X valoarea "N" este egala cu 1. Pentru
aparatele cu surse mobile de iradiere in timpul obtinerii imaginii
(tomograf computerizat, ortopantomograf, aparate pentru scanare)
valoarea "N" este egalad cu 0,1. In orice alte directii, in care cade
numai radiatia dispersata, valoarea "N" este egald cu 0,05.

4. Valoarea DDA (nGy/ora) din atara (adiacentd) peretilor,
podelelor, tavanului si a altor mijloace fixe de radioprotectie (RP)
ale salii de proceduri a CRD se calculeaza dupéd formula indicata

91



mai jos, reiesind din limitele principale ale dozelor maxime —
admise pentru categoriile respective de persoane iradiate si durata
posibila de aflare a acestora in spatiile adiacente acestei sali cu
diverse destinatii sau teritorii, dupa cum urmeaza:

10°xKx LD

DDA =
t xnxT

unde: /0 - coeficientul de transfer al mGy in pGy;

K — coeficientul de tranzit de la doza efectiva la cea absorbita
(mGy/mSv) in aer, misurati in conditiile echilibrului elec-
tronic (kerma in aer) in conformitate cu datele din (NFRP —
2000) pentru calcularea protectiei CRD valoarea K = 1;

LD - limita de doza;

t — durata standardizata de functionare a aparatului de RD pe par-
cursul unui an si a lucrului intr-un schimb al salariatilor din
categoria A, t = 1500 ore/an (saptimana de lucru de 30 ore);

n — coeficientul ocupational (schimburilor de lucru), care presu-
pune posibilitatea functionarii aparatului de RD in doua
schimburi si conditionarea de aceasti circumstanta a duratei
iradierii salariatilor din categoria B, a pacientilor si a popula-
tiei,t, =t x n,

T - coeficientul utilizarii incaperii ludnd in considerare durata

maxima posibila de aflare a persoanelor in zona de iradiere.

Nivelele reglementate ale DDA in cazul proiectdrii mijloace-
lor fixe de RP pentru diverse spatii, valoarea coeficientului ocupa-
tional "T", numarului de schimburi "n" si durata iradierii "tp" sunt
incluse in tabelul 3
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Tabelul 3
Debitul dozei admise de iradiere Roentgen in afara (adiacenta) mij-
loacelor fixe de protectie ale silii de proceduri a cabinetului de RD,
semnificatia parametrilor "T", "n", "t,"" si "LD" pentru
spatiile cu divers: destinatie

LD ¢ T n, DDA

Spatiul, teritoriul (mSv/ P [(unititi| (unitati| (uGy/
’ (ore/an) o .

an) relative)relative) ore)

Spatiile pentru aflarea perma-
nenta a salariatilor categoriei
"A" (sala de proceduri, came-
ra de comanda, camera obs- | 20 1500 1 1 13
curd, cabinetul medicului, ca-
mera de preparare a substan-
tei baritate etc.).

Spatiile adiacente silii de pro-
ceduri ale cabinetului de RD
(directiile verticala si orizon-
tald) cu locuri permanente de
muncé ale salariatilor din ca-
tegoria B.

5 2000 ! 1,3 2,5

Spatiile adiacente silii de pro-
ceduri a CRD (directiile verti-
cala si orizontald) fard locuri
permanente de lucru (coridor, 5 2000 | 0,25 1,3 10
vestibul, hol, scard, depozit,
camerd de relaxare a salariati-
lor categoriei B).

Spatiile de aflare ocazionala
(episodica) a salariatilor cate-
goriei B (etaj tehnic, subsol
etc.).

5 2000 | 0,06 1,3 40

Saloanele stationarului, adia-
cente (in directie verticald si
orizontald) salii de proceduri a
CRD.

1 3000 | 0,25 2 1,3




Continuare

Spatiile locative adiacente salii
de proceduri a CRD cu apara-
tura pentru prelucrarea digital3
a imaginii.

Teritoriul limitrof suprafetelor
exterioare ale peretilor salii dg | 3000 | 0,12 2 2,8
proceduri a cabinetului de RD.

1 3000 1 2 0,3

Distanta "R" dintre spotul focal al tubului radiogen si punctul
de masurare a nivelului de iradiere in spatele mijloacelor fixe de
RP se determina conform informatiei din proiectul CRD. Ca punc-
te de calcul al radioprotectiei se considera punctele situate In ur-
métoarele zone:

¢ in contact direct cu suprafetele interioare ale peretilor spa-
tiilor adiacente salii de proceduri a CRD sau cu suprafetele pere-
tilor exteriori;

e la distanta de 0,5 m de la nivelul podelei in cazul amplasa-
rii salii de proceduri a CRD sub spatiul protejat;

e Ja distanta de 2 m de la nivelul podelei in cazul amplasarii
salii de proceduri a CRD deasupra spatiului protejat.

In baza aprecierii valorilor coraportului de diminuare “K” se
determini marimile necesare ale echivalentelor de plumb ale ele-
mentelor mijloacelor fixe de RP.

In calitate de material pentru constructia mijloacelor fixe de
RP poate fi utilizat orice material care poseda caracteristicile cons-
tructionale si protectorii necesare si corespunde cerintelor eco-
logice si sanitaro-igienice.

Calcularea eficacititit radioprotectiei pentru doud sau mai
multe aparate de RD, amplasate intr-o sala de proceduri, este nece-
sar sa se efectueze pentru aparatul cu cea mai mare valoare nomi-
nald a tensiunii anodice si a incarcaturii de lucru.

La proiectarea mijloacelor fixe de RP ale silii de proceduri a
CRD, in functie de particularititile constructionale si de tehnolo-
giile utilizate la un aparat concret, este necesar sa fie prevazute
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sectoare pentru care calcularea RP se efectueaza pentru diminua-
rea fasciculului primar al radiatiei X. Restul suprafetei mijloacelor
fixe de RP trebuie sd asigure numai diminuarea iradierii difuze.
Pentru computer-tomografe, instalatiile radiofotografice, mamogra-
fe, ortopantomografe, osteodensitometre calcularea eficientei RP
mijloacelor fixe trebuie realizatd numai pentru iradierea difuza.

In salile de proceduri ale sectiei (cabinetului) de RD, podeaua
carora are contact direct cu solul sau tavanul este situat nemijlocit
sub acoperis, calculul si respectarea RP in aceste directii nu sunt
prevazute.

5. Cerinte citre mijloacele mobile si individuale de radio-
protectie

In scopul asigurarii radioprotectiei personalului si a pacienti-
lor in timpul efectudrii investigatiilor de RD se stabileste lista mij-
loacelor mobile si individuale de radioprotectie $i se reglementea-
74 eficacitatea acestora in diapazonul tensiunii de 70-150Kv.

Toate mijloacele de radioprotectie ale personalului si ale pa-
cientilor se divizeaza in cele mobile si cele individuale.

Categoria mijloacelor mobile de radioprotectie o constituie:

e paravanul mare de protectie a personalului cu vizorul
de supraveghere a pacientului (ordinara, dubla sau tripla), destinat
pentru radioprotectia intregului corp in pozitia ortostatica;

e paravanul mic de protectie a personalalui — destinat pen-
tru radioprotectia partii inferioare a corpului in pozitia sezanda;

e paravanul mic de protectie a pacientului - destinat pen-
tru radioprotectia partii inferioare a corpului;

e ecran rotativ de protectie — destinat pentru radioprotectia
unor organe aparte ale corpului in pozitiile orizontald, sezanda si
ortostatic.

Cu mijloacele de protectie mentionate trebuie sa fie dotate toate
cabinetele de RD in functie de tipurile investigatiilor efectuate.

Mijloacele individuale de radioprotectie includ:

e caciulita de protectie — destinatd pentru radioprotectia re-
giunii capului;
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e ochelarii de protectie — destinati pentru radioprotectia
cristalinului;

e gulerul de protectie — destinat pentru radioprotectia glan-
dei tiroide si a regiunii gatului;

e pelerina de protectie — destinatd pentru radioprotectia
umerilor si a cutiei toracice;

e sort de protectie unilaterald — destinat pentru radiopro-
tectia partii anterioare a toracelui (de la git pana la glezne - 10 cm
mai jos de genunchi);

e sortul de protectie bilaterald — destinat pentru radiopro-
tectia atdt a partii anterioare a toracelui de la git pand la glezne,
inclusiv a umerilor si a claviculei, cat si a partilor posterioari si la-
terald (de la omoplati padna la regiunea bazinului - nu mai mic de
10 cm mai jos de brau);

e sortul stomatologic de protectie — destinat pentru radio-
protectia pdrtii anterioare a toracelui, inclusiv a gonadelor, oaselor
bazinului $i a glandei tiroide, in timpul efectudrii investigatiilor
dentare sau ale craniului;

e vesta de protectie — destinatd pentru radioprotectia parti-
lor posterioara si anterioar a toracelui (de la umeri pana la bazin);

e sortul pentru protectia gonadelor si a oaselor bazinului
— destinat pentru radioprotectia organelor genitale, aflate in direc-
tia fluxului de iradiere;

o fusta de protectie cu dimensiunile nu mai mici de 35 cm
(pentru adulti) — destinata pentru radioprotectia din ambele parti
a gonadelor si a oaselor bazinului;

e mianusile de protectie — destinate pentru radioprotectia
mainilor si a partii inferioare a antebratului;

e placi de protectie (set de placi de diferite forme si di-
mensiuni) — destinate pentru radioprotectia unor parti separate ale
corpului pacientului,

¢ mijloace de protectie a gonadelor — destinate pentru ra-
dioprotectia organelor reproductive ale pacientilor;
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e seturi de mijloace de radioprotectie pentru protectia co-
piilor de diferite varste.

Eficacitatea mijloacelor mobile si individuale de radioprotec-
tie pentru personal si pacienti, exprimaté in valoarea echivalentu-
lut de plumb, nu trebuie sa fie mai micé decat valorile indicate in
tabelul 4.

Cabinetele de RD de diferite profiluri trebuie si fie dotate cu

mijloace mobile si individuale de radioprotectie, conform tabele-
lor 4 s15.

Tabelul 4
Eficacitatea mijloacelor mobile de radioprotectie
Valoarea minima a
Denumirea mijloacelor echivalentului de
plumb (mmmPb)
Paravanul mare de protectie
® pe toatd suprafata mai sus de 25 cm de la 1,0
limita de jos
e pe intreaga suprafatd mai jos de 25 cm de 0,5
la limita inferioara
e fereastra de supraveghere 1,0
Paravanul mic de protectie a medicului 1,0
Paravanul mic de protectie a pacientului | 1,0
Ecranul rotativ de protectie 1,0
Tabelul 5
Eficacitatea mijloacelor individuale de radioprotectie
Valoarea minimi a
Denumirea mijloacelor echivalentului de
' plumb (mmPb)
Sortul de protectie unilateral (greu) 0,35
Sortul de protectie unilateral (usor) 0,25
Sortul de protectie bilateral:
e suprafata anterioara 0,35
o restul suprafetei 0,25
Sortul stomatologic de protectie 0,25
Pelerina de protectie 0,35
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Continuare

Gulerul de protectie 0,35
Fusta de protectie:

® grea 0,5

® ysoara 0,35
Sortul de protectie a gonadelor:

e greu 0,5

® usor 0,35
Caciulita de protectie (toata suprafata) 0,25
Ochelarii de protectie 0,25
Placile de protectie (set de diferite forme si di- 1.0-0.5
mensiunt) v
Minusile de protectie:

e orele 0,25

® usoare 0,1

6. Cerinte igienice vizind radioprotectia personalului

Radioprotectia personalului sectiei (cabinetului) de RD se asi-
gura prin aplicarea unui sistem de protectie cu caracter constructiv
la fabricarea utilajului radiologic, masuri organizatorice si de pla-
nificare a locurilor de muncd, utilizarea mijloacelor stationare,
mobile si individuale, alegerea conditiilor optime pentru efectua-
rea cercetdrilor, realizarea dozimetriei clinice si indeplinirea cerin-
telor documentelor in vigoare din domeniu.

La exploatarea aparatajului de RD sunt admise persoane de la
varsta de 18 ani, care au acte respective de studii, au efectuat un
instructaj de evaluare a cunostintelor Tn domeniul respectiv si al
actelor normative si instructiunilor in vigoare ale institutiei sani-
tare.

Administratia institutiei este obligata sa organizeze efectuarea
examenului medical preliminar (la angajarea in cAmpul muncii) si
periodic (o dati in an) al persoanelor expuse profesional (categoria
A). La lucru se admit persoanele care nu au contraindicatii medi-
cale.

in cazul depistarii devierilor de sinitate ce nu permit conti-
nuarea activitatii in cabinetele de RD, peroanele in cauzi se tran-
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sferd, temporar sau permanent, la un loc de munca ce nu prevede
contactul cu sursele radioactive, decizia apartindnd administratiei
institutiei In fiecare caz individual si in ordinea stabilita.

Femeile gravide, din momentul stabilirii graviditatii, sunt
transferate de urgenta de catre administratia institutiei (intreprin-
derii) la alte locuri de munca (in afara sferei de iradiere) pentru ca
viitorul copil sa fie protejat de efectul posibil al iradierii, si in toa-
ta perioada de lactatie.

Toate persoanele implicate in lucrul cu surse de radiatii ioni-
zante trebuie si fie instruite la capitolul tehnicii securitatii si al ra-
dioprotectiei, care include urmitoarele:

instruirea initiala — la angajarea in cAmpul muncii;

instruirea primara — la locul de munca;

instruirea repetatia — nu mai rar de 2 ori pe an;

instruirea neplanificata sau extraordinari — la schimbarea
caracterului lucrului (schimbul aparaturii si al utilajului cabinetu-
lui de RD, metodelor de cercetare etc.), dupa o eventuald urgenta
radiologica sau accident.

Persoanele ce se afla la stagiul practic sau la reciclarea in
cabinetele de RD, studentii din institutiile medicale de invatimant
sunt admisi la lucru numai dupd ce au efectuat instruirea initiala
s1 primard in tehnica securititii.

Pentru studentii care efectueaza un studiu cu sursele de iradie-
re ionizantd, dozele anuale nu trebuie sd depaseascd norma regle-
mentatd pentru personalul din categoria B.

inregistrarea datelor despre instruirea personalului din catego-
ria A privind tehnica securitatii trebuie realizatd in registre speciale.

In cercetarile radiologice ce sunt insotite de manipulatii com-
plicate, a caror efectuare nu intrd in functia personalului cabine-
tului de radiodiagnostic, pot sa participe specialistii (stomatolog,
chirurg, urolog, asistentul chirurgului, traumatologul si altii) care
sunt raportati la categoria persoanelor iradiate din categoria B, cu
limita dozelor de iradiere a acestora — 5 mSv/an si care vor fi ins-
truiti cu privire la metoda inofensiva de lucru, inclusiv la asigura-
rea protectiei pacientilor.
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Personalul cabinetului radiologic este obligat sd cunoasci si
sd respecte normele existente, regulile de protectie a muncii, de
tehnica a securitétii, de radioprotectie, de protectie antiincendiari
st de igiena muncii. La depistarea incalcarilor in timpul functiona-
rii utilajului radiologic, deteriordrilor mijloacelor de radioprotec-
tie, personalul trebuie sd informeze despre ele administratia insti-
tutiei. Pentru nerespectarea regulamentului de efectuare a investi-
gatiilor de RD, instructiunilor i regulilor de radioprotectie persoa-
nele responsabile pot fi trase la riaspundere in corespundere cu le-
gislatia in vigoare.

Nu se admite efectuarea controlului calitatii, montarii, repara-
tiei si reglarii aparatelor radiologice folosind pacienti.

Tehnicianul radiolog nu are dreptul sa activeze concomitent
la doua aparate radiologice, chiar si in cazul amplasarii pupitrului
de comanda 1n aceeasi incapere.

in timpul investigatiilor de radiodiagnostic personalul din ca-
mera de comanda supravegheaza permanent pacientul si-1 contac-
teaza prin instalatiile de convorbire. Se permite aflarea personalu-
lui in sala de proceduri in cabinetele radiofotografice, mamografi-
ce, dentar si osteodensitometriei dupa paravanul mare de protectie.
Nu se permite aflarea in sala de proceduri a persoanelor care nu
sunt solicitate la efectuarea investigatiilor de RD.

Personalul este obligat sa posede deprinderi generale de acor-
dare a primului ajutor medical, sd cunoasca adresele si telefoanele
organizatiilor $i ale persoanelor ce trebuie anuntate in caz de apa-
ritie a unor eventuale urgente, s mentind in ordine sectia (cabine-
tul) de RD.

In timpul investigatiilor de RD medicul radiolog trebuie si
respecte pauzele dintre deconectarile tensiunii inalte, indicate in
caracteristicile tehnice ale aparatului, sa supravegheze alegerea
optima a datelor fizico-tehnice ale regimului de examinare (tensiu-
nea anodicd, curentul anodic, expozitia, grosimea filtrului, mari-
mea diafragmei, distanta spot focal-piele etc.), sd efectueze palpa-
rea la distanta cu ajutorul accesoriilor, si foloseasca mijloacele
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mobile si individuale de radioprotectie in volumul necesar si con-
form listei in vigoare.

Utilizarea mijloacelor individuale de radioprotectie este obli-
gatorie, dacd in timpul efectuarii investigatiilor de RD personalul
se afla in sala de proceduri.

In timpul investigatiilor complicate de RD (angiografie, radio-
endoscopie, examinarea copiilor, pacientilor in stare gravi etc.)
personalul din sélile de proceduri trebuie si foloseasca mijloacele
individuale de radioprotectie. La efectuarea radiografiei in saloane
se utilizeaza mijloacele mobile de radioprotectie pentru protectia
celorlalti pacienti, iar personalul este obligat si se afle dupa para-
vanul de protectie sau la o distanta maximal posibila de la aparatul
de RD.

in cazul aparitiei situatiilor de urgenta radiologica, personalul
trebuie sd actioneze in corespundere cu instructiunea de serviciu
vizand masurile de lichidare a urgentelor.

7. Limitele dozelor in cadrul expunerii profesionale

Expunerea fiecdrui lucrator trebuie controlata pentru a nu de-
pdsi urmatoarele limite:

a) doza efectiva de 20 mSv pe an, mediata pe 5 ani consecutivi;

b) doza efectivd de 50 mSv a unui an oarecare, cu conditia cd
pe parcursul a 5 ani consecutivi doza medie nu va depisi 20 mSv
pe an;

c) pentru cristalinul ochiului - doza echivalentd de 150 mSv
pe an;

d) pentru piele, extremitati (mini si picioare) - doza echiva-
lenta de 500 mSv pe an.

NOTA: Limita dozei pentru piele se aplica pentru valoarea medie a
dozei pe 1 cm® pe cea mai puternic iradiata zona a pielii.

Elevii i studentii cu vérsta intre 16-18 ani care sunt expusi
iradierii in timpul pregatirii, persoanele cu varsta cuprinsa intre
16-18 ani care utilizeaza sursele de radiatii ionizante pentru cerce-
tan stiintifice nu trebuie sd depaseascd urmitoarele limite:

a) doza efectiva anuald de 6 mSv;
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b) pentru cristalin —- doza echivalenta anuala 50 mSv;
c) pentru piele, extremitati (maini st picioare) — doza echiva-
lenta anuala 150 mSv/1.

NOTE:

a) perioada medierii dozei efective, indicatd in punctual a,
poate fi schimbatd 1n cazuri exceptionale de cétre organul de reg-
lementare pentru o durata de pani la 10 ani consecutivi. In acest
caz doza efectiva a oricarui lucrator pentru aceasta perioadd nu
trebuie sd depaseascad in medie 20 mSv pe an, iar pe orice an apar-
te - 50 mSv; daca doza medie acumulata de lucrator de la incepu-
tul perioadei ajunge la 100 mSv, trebuie sd se revada conditiile
existente;

b) schimbarea temporara a limitelor dozelor este efectuatd de
catre organul public cu functii de reglementare in domeniul radio-
protectiei §i securitatii nucleare §i nu trebuie si depaseasca 50
mSv pentru oricare an, iar durata schimbarilor este in vigoare nu
mai mult de S ani.

8. Cerinte igienice privind radioprotectia pacientilor

in cadrul indicarii sau efectudrii investigatiilor radiologice
pacientti sunt repartizati in urmatoarele categorii:

e Categoria AD. Pacientii carora examenul radiologic le
este indicat datoritd prezentei tumorilor maligne sau la suspiciunea
lor in scopul precizarii diagnosticului sau localizarii focarului; la
stabilirea diagnosticului bolii ce prezintd pericol pentru viata; la
necesitatea excluderii interventiilor chirurgicale; la alegerea meto-
dei operatorii sau radiologice de tratament al bolilor neoncologice.

e Categoria BD. Pacientii cdrora examenul radiologic le
este efectuat la indicatii clinice pentru stabilirea diagnosticului sau
alegerea tratamentului bolilor neoncologice ce nu prezintd pericol
direct pentru viata.

o Categoria CD. Pacientii cdrora examenul radiologic le
este efectuat in scop profilactic sau stiintific.
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NOTE: Investigatiile radiologice sunt interzise, cu exceptia
cazurilor speciale:

1) femeilor din categoriile BD si CD in perioada de sarcini;

2) copiilor din categoria CD péna la 16 ani.

Indicarea investigatiilor de RD poate fi efectuati doar de me-
dicul-practician dupa indicatii clinice justificate, care este obligat
sd estimeze in prealabil rezultatele scontate, nivelul dozelor preco-
nizate de iradiere ale pacientului, posibilele reactii ale organismu-
lui si posibilele efecte biologice.

Medicii practicieni care indica si medicii-radiologi care efec-
tueazd investigatiile de RD sunt obligati sd informeze pacientul
despre nivelul dozelor de iradiere §i consecintele posibile.

Pacientul este in drept de a decide efectuarea sau refuzul in-
vestigatiilor de RD prescrise, cu exceptia examenelor RD in sco-
pul depistarii maladiilor epidemiologice periculoase sau a altor
maladii (traume) daca acestea pot provoca moartea persoanei res-
pective.

Responsabilitatea pentru efectuarea investigatiilor de RD o
poartd numai medicul-radiolog, care decide definitiv volumul si
tipurile acestor investigatii necesare pacientului. In lipsa medicu-
lui-radiolog decizia i apartine medicului-specialist, care are pre-
gatire suficienta privind radioprotectia pacientului si a personalu-
lui.

In cazul cind considera neintemeiati efectuarea investigatiei
(procedurii) de RD, medicul-radiolog poate refuza realizarea exa-
menului de RD, in prealabil informind medicul-specialist care a
indicat acest examen i argumentand refuzul sidu in fisa de ambu-
‘latoriu sau in cea de observatie clinica a pacientului.

Medicul-radiolog (tehnicianul-radiolog) este dator sa inregis-
treze rezultatele investigatiilor de RD si doza de iradiere primita
de pacient in documentele medicale (registrul evidentei zilnice a
examenelor radiologice, foaia de evidentd a dozelor din fisa de
ambulatoriu sau din figa de observatie clinicd, cea de dezvoltare a
copilului). La externarea pacientilor rezultatele investigatiilor de
RD si dozele primite in urma investigatiilor se introduc in extras
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(Formularul nr. 027¢) de catre medicul-specialist, iar medicul de
familie transcrie doza de iradiere in foaia de evidentd a fisei
medicale de ambulatoriu la locul de trai al pacientului.

Determinarea si evidenta sarcinilor, dozelor se efectueazi in
conformitate cu metodologiile de calcul aprobate in modul stabilit
si cu masurdtorile dozimetrice de rigoare.

In scopul excluderii dublrii si a iradieril neintemeiate a pa-
cientului se tine cont de investigatiile de RD efectuate la toate eta-
pele de acordare a asistentei medicale.

La indrumarea pacientului pentru efectuarea examenului de
RD, consultatiei ori a tratamentului de stationar, inclusiv in alte
institutii sanitare, in documentele medicale se includ (anexeazi)
datele despre investigatiile de RD efectuate anterior.

In cazul trimiterii pacientului la tratament balneo-climateric,
in fisa indicatd se includ rezultatele vizand supravegherea pacien-
tului intr-o perioada ce nu depaseste trei luni pana la indreptarea
acestuia la tratamentul respectiv. In cazul trimiterii la comisia de
apreciere a capacitatii de munca in documentele medicale se ane-
xeazd datele despre investigatiile de RD pe perioada supravegherii
pacientului.

Expunerea populatiei la examenele de RD cu scop profilactic
nu trebuie sa depaseasca limitele dozei efective de 1mSv/an. Exa-
menele preventive de RD prin metoda radioscopiei sunt categoric
interzise.

Toate metodele de investigare ce implica expunere la radiatii
trebuie s fie standardizate si legalizate.

in scopul protectiei pielii la efectuarea investigatiilor (proce-
durilor) de RD distanta dintre spotul focal al tubului radiogen si
piele trebuie sd nu fie mai mica decét valorile indicate in tabelul 6.
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Tabelul 6
Distanta minima admisa dintre spotul focal si piele (DSF-P)

Tipul investigatiei de RD DSF-P, cm
Mamografia (cu marire) 20
Radiografia la aparatele amplasate in salon si mobil 70-80
Radioscopia la aparatul chirurgical (cu AIR) 45
Radioscopia la aparatul fix de RD 45
Radiografia la locul de munca stationar 70-80

In timpul efectudrii investigatiilor de RD este obligatorie ecra-
narea bazinului, glandei tiroide, ochilor si a altor regiuni ale cor-
pulul, in special, la persoanele de vérsta reproductiva. La copiii de
varsta frageda este obligatorie protectia integrala a corpului cu
exceptia regiunii examinate.

In cazul acordarii primului ajutor medical pacientului, inves-
tigatiile de RD se efectueaza in corespundere cu indicatiile medi-
cului ce acorda acest ajutor.

Pentru prescrierea investigatiilor de RD femeilor de vérsta fer-
tild se precizeaza data ultimei menstruatii. Examinarile de RD ale
tubului digestiv, sistemului urogenital, radiografia articulatiei coxo-
femurale se recomanda in prima decadd dupa ciclul menstrual.

Prescrierea investigatiilor de RD femeilor gravide se efectuea-
za numai conform indicatiilor clinice. Investigatia se va efectua in
al doilea trimestru de sarcind, cu exceptia cazurilor cand este nece-
sard intreruperea sarcinii sau acordarea primului ajutor medical. in
cazul suspectiei unei sarcini, la prescrierea investigatiei de RD se
respectd regulile ca in cazul existentei sarcinii. Se interzice efec-
tuarea fara temei a investigatiilor de RD femeilor gravide.

Este interzisa participarea gravidelor la efectuarea investiga-
tillor de RD.

Investigatiile de RD in cazul femeilor gravide se permit nu-
mai in indicatii clinice stricte, ele efectudndu-se cu utilizarea obli-
gatorie a tuturor metodelor posibile de RP, astfel incat doza de ira-
diere a fatului sa nu depageascd 1mSv acumulatd pe parcursul a 2
luni de la presupunerea existentei graviditatii. in cazul cand fitul a
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fost iradiat cu o dozd mai mare de 0,1Sv medicii (radiolog, inter-
nist, obstetrician) sunt obligati sa previna pacienta despre posibile-
le repercusiuni negative si sa-i recomande Intreruperea sarcinii.

Investigatiile de RD ale copiilor sub 12 ani se realizeaza in
prezenta asistentei medicale, infirmierei sau a rudelor pacientului,
care sunt obligati sd insoteasca pacientul la locul de efectuare a
acestor investigatii si sd-1 supravegheze pe toatd perioada investi-
gatiel.

in timpul examenelor de RD ale copiilor de vérsta mica se
folosesc dispozitive speciale de imobilizare ce exclud necesitatea
ajutorului din partea personalului. in lipsa dispozitivelor respecti-
ve pentru efectuarea acestor investigatii se solicitd ajutorul rudelor
cu varsta de cel putin 18 ani. Toate persoanele implicate in aseme-
nea investigatii trebuie instruite corespunzator si asigurate sufi-
cient cu mijloace individuale de radioprotectie.

Nu sunt supuse examenelor preventive de RD urmaitoarele
contingente: populatia ce nu face parte din grupurile de risc sporit
(tinerti de 16-18 ani), persoanele incluse in grupurile de populatie
cu risc sporit pentru tuberculozd pulmonara evolutivi, inclusiv
femeile gravide din aceasta categorie, pacientii spitalizati si cei din
serviciul ambulatoriu (la fel din grupurile de risc), daca acestia au
efectuat deja examene de RD 1n ultimele 12 Juni.

La efectuarea investigatiilor de RD este necesard utilizarea
factorilor care diminueaza valoarea dozei primite de pacient (di-
mensiunea campului, kilovoltajului, filtrului, mA.s, colimarea fas-
ciculului de iradiere, distanta limita minima, spotul focal-film,
sensibilitatea film/folie), folosirea mijloacelor suplimentare de
ecranare, utilizarea conditiilor tehnice optime de prelucrare a fil-
mului radiologic si a tehnologiilor performante.

Prezenta in sala de proceduri a mai mult de un pacient trimis
pentru efectuarea investigatiilor de RD nu se permite.

Aparatajul mobil sau portabil de RD se va utiliza numai cand
starea clinica grava a pacientului nu permite utilizarea aparatajului
fix in cadrul radiodiagnosticului, tinAndu-se cont de urmatoarele:
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e respectarea cerintelor de maxima sigurantd si protectie;

e prezenta incdperilor pentru pastrarea permanentd sau tem-
porara a aparatelor de RD;

o directia fasciculului de iradiere indreptata spre spatiile mai
putin populate;

e respectarea de catre pacienti a distantei de la aparatul de
RD si folosirea de catre personal si de catre pacienti a mij-
loacelor de radioprotectie;

e limitarea timpului de aflare a persoanelor neexpuse in ap-
ropierea aparatului de RD, care genereaza in acel moment
radiatii,

e utilizarea mijloacelor mobile de radioprotectie.

Un factor important in diminuarea dozei de iradiere a pacien-
tilor este diafragmarea fasciculului primar de iradiere, in asa fel
incat pe filmul radiologic sa fie vizibila diafragma cu o latime nu
mai micd de 10 mm. La radioscopie diafragma trebuie sa fie cen-
tralizatd pe ecran. Se interzice efectuarea radioscopiei in caz de
defect al diafragmei si a radiografiei in caz de defect al centrato-
rului cdmpului luminos.

La efectuarea investigatiilor radiodiagnostice este necesar de
folosit un filtru suplimentar. Grosimea filtrului suplimentar la ten-
siunea de 75 kV trebuie sa fie nu mai mica de 0,5-1 mm Al, la ten-
siunea de 80-100 kV — de 1,5-2,0 mm Al, la tensiunea de 100-125
kV -2,0-2,5 mm Al, la tensiunea mai mare de 125 kV - 3,0 mm Al

Ecranele casetelor sunt schimbate nu mai des de o datd in 5-6
ani cu altele noi. Clasa de sensibilitate a ecranelor de amplificare
trebuie sa fie nu mai mica de 100. Pentru investigarea copiilor, fe-
meilor gravide, regiunii bazinului, gonadelor si altor organe ale
pacientilor sunt folosite ecrane cu inalta clasi de sensibilitate (400
si mai mult). Ecranele pentru determinarea factorului de fotoam-
plificare a sensibilitdtii sunt supuse controlului o datd pe an, cu
efectuarea ulterioard a marcajului.
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9. Factorii ce influenteazi sarcina de iradiere a pacientilor
in timpul investigatiilor radiologice

Gradul de actiune asupra organismului depinde de mai multi
factori, la care se referd starea tehnici a aparatelor Roentgen, me-
todele si frecventa efectuarii investigatiilor.

Doza de iradiere a pacientilor € determinati de:

e calitatea radiogramelor;

® tensiunca electrica ce revine la tubul de filtrare a fasciculu-
lui primar;

e timpul expozitiei;

e calitatea peliculei radiografice §i a ecranelor de amplificare
st de iradiere;

¢ tehnologia de studiere a radiogramelor etc.

Sarcina de iradiere depinde in mare misura de radiosensibili-
tatea organismului uman, dar si de urmatoarele particularitati:

Distanta focal-cutanati. Odata cu marirea distantei focal-cu-
tanate se micsoreaza suprafata expusa radiatiei (este invers propor-
tionald distantei la patrat). Totodati, se diminueaza nu numai doza
de expozitie superficiala, ci si doza finald. Pentru a mentine doza
finala trebuie maritd perioada de expozitie sau tensiunea in tub,
factori ce duc la marirea suprafetei iradiate (sporirea distantei fo-
cal-cutanate), diminuandu-se totodata considerabil efectul de pro-
tectie.

Odata cu marirea distantei focal-cutanate se reduce distanta de
la aria iradiata, ceea ce poate reduce doza de iradiere.

Suprafata iradiati. Concomitent cu marirea suprafetei aces-
teia creste nu numai sarcina de iradiere cutanata, dar si doza echi-
valent-efectiva si doza asupra gonadelor. Pentru asigurarea calita-
til imaginii $i micsorarea dozei de iradiere a pacientului suprafata
iradiara trebuie sa fie mai mica decat suprafata peliculei.

Filtrarea fasciculului Roentgen primar de asemenea influen-
teaza doza primita de pacienti in timpul investigatiilor.
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Se stie ci filtrul din aparatele de roentgendiagnostic trebuie s
fie nu mai mic de 2 mm la tensiunea de 70-80 kV, 3 mm la tensiu-
nea de 80-100 kV si 4 mm la tensiunea de 100-125 kV.

Expunerea. In radiologie acest termen indici cantitatea de
curent electric lansat in timpul radiografiei. Expunerea se determi-
nd in mA/s, si ea nu va fi confundatd cu expozitia — perioada de
timp in decursul careia este introdusa tensiunea inalti si pelicula
fotosensibild e supusa razelor X.

O expunere de acelasi gen poate fi obtinutd modificindu-se
expozitia si tensiunea curentului. Spre exemplu, expunerea de 100
mA/s se poate obtine la actiunea a 10 mA in decurs de 1 s, 50 mA
In decurs de 2 s, 25 mA 1in decurs de 4 s etc. Dar in practica radio-
logicd, in special in cea infantila, expunerea optimi (ca si tensiu-
nea) se alege dupd calitatea imaginii, inregistrandu-se apoi acesti
indici intr-un registru special.

Tensiunea. Una din conditiile radiodiagnosticii o prezinta
alegerea tensiunii curentului electric in tubul Roentgen. S-a stabilit
ca marirea tensiunii este determinata de raportul dintre doza de
actiune si doza de iesire (restantd). In afara de aceasta, marirea
tensiunii micsoreaza intensitatea curentului, fapt ce sporeste filtra-
rea razelor X si distanta focal-cutanata.

Radiogramele facute la tensiune inaltd sunt mai calitative, dau
0 imagine mai detaliatd, ceea ce inlesneste aprecierea procesului
patologic. S-a stabilit ca cele mai bune radiograme in timpul exa-
menului copiilor se obtin la 60-100 kV, pe cand pragul optim de
jos al tensiunii in tub nu trebuie si fie mai mic de 70-80 kV, deoa-
rece sporirea tensiunii nu micgoreaza sarcina de radiatie a pacien-
tutui.

Dintre toate investigatiile radiologice, cea mai indicatd, mai
putin periculoasa se considerd radiografia, ea totodata fiind §i cea
mai obiectiva. In pediatrie radloscopule se aplicd In cazurile de
examinare a functiei organului si in cazuri spemale

In practica radiologica pentru a micsora sarcina de iradiere se
folosesc pe larg diverse ecrane: menite si reduca suprafata de ira-
diere, pentru a proteja organele radiosensibile.
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In pediatrie cu acest scop se utilizeaza, de asemenea, diverse
dispozitive de fixare, acestea limitdnd miscarile corpului si permi-
tand obtinerea radiogramelor calitative.

10. Limitele dozelor in cadrul expunerii populatiei

Expunerea publicului de la sursele de radiatii ionizante nu
trebuie sa depaseaca limitele dozelor:

a) doza efectiva - | mSv/an;

b) in cazuri speciale - doza efectivd de 5 mSv/an cu conditia
ca in decursul a 5 ani consecutivi doza medie sa nu depaseasca
1 mSv/an;

¢) pentru cristalinul ochiului - doza echivalentd de 15 mSv/an;

d) pentru piele - doza echivalenta de 50 mSv/an.

NOTA: Limita dozei pentru piele se aplica pentru valoarea medie
a dozei pe | cm’, pe cea mai puternic iradiati zona a pielit.

Limitele dozelor mentionate mai sus nu se refera la persoane-
le care congtient si din propria initiativa ajutd pacientilor in timpul
efectudrii investigatiilor, aplicarii tratamentului sau care viziteaza
pacientil. Expunerea la radiatii ionizante a astfel de persoane adul-
te nu trebuie si depaseasca 5 mSv, pe tot parcursul efectuirii in-
vestigatiilor, aplicarii tratamentului cu radiatii ionizante sau viziti-
rii, 1ar doza in cazul copiilor care viziteaza acesti pacienti, nu va fi
mal mare de 1 mSv pe toata perioada.
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TESTE
Complement simplu §i compus

1. Indicati tipurile de sectii radiologice:
1. Sectii de roentgenodiagnostic;
2. Sectii de radiodiagnostic cu surse “inchise”;
3. Sectii de radioterapie cu surse “inchise”;
4. Sectil de radiodiagnostic cu surse “deschise™;
5. Sectii de radioterapie cu surse “deschise”.
- Radiatiile ionizante formeazi in aer:
1. Ozon (0O3);
2. Oxigen (Oy),
3. Oxizi de azot;
4. Oxizi de metale;
5. Azot.
3. Pentru confectionarea echipamentului individual de protec-
tie in calitate de component principal se utilizeaz:
1. Metale grele;
2. Metale usoare;
3. Sticla organica;
4. Materiale plastice;
5. Stofa obisnuita.
4. Indicati principiile de radioprotectie ce nu se aplica la luc-
rul cu sursele inchise de radiatii ionizante:
1. Protectia prin reglementarea cantitatii radiatiei aplicate;
2. Protectia prin reglementarea timpului de expunere;
3. Protectia prin reglementarea distantei dintre spotul fo-
cal s1 piele;
4. Protectia cu ecrane;
5. Folosirea mijloacelor de protectie individuala.
5. Pentru care grupuri de persoane sunt normate dozele maxi-
me admise de iradiere de 1 ,Sv/an?
1. Persoanele expuse profesional din industrie;
2. Persoanele expuse profesional din domeniul medicinei;
3. Persoanele care locuiesc in apropierea centralelor nuc-
leare;

2
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4. Populatia in ansamblu;
5. Pacienti.
6. Notati principiile de radioprotectie la lucrul cu surse des-
chise de radiatii ionizante:
1. Folosirea mijloacelor de protectie individuala;
2. Colectarea si indepértarea reziduurilor radioactive;
3. Protectia cu timpul;
4. Protectia cu distanta;
5. Protectia cu ecrane.
7. Unitatile de exprimare a activitatii substantelor radioactive
sunt urmatoarele:
1. Roentgen;
2. Curne;
3. Imp/sec;
4. mg-echivalent Ra;
5. Beghereli.
8. Unitatile de exprimare a dozei de expozitie (expunerii).
1. Roentgen;
2. Rad;
3. Jouli/kg;
Curie;
5. Culon/kg.
9. Indicati materialele folosite la confectionarea ecranelor de
protectie fata de iradierea nucleara.
1. Metale grele;

Sl

2. Metale usoare;
3. Mase plastice;
4. Beton;
5. Sticla.

10. Doza admisa de iradiere a personalului conform NRP in-
ternationale constituie:
1. 20 mSv/an;
2. 30 mSv/trimestru; 4. 0,5 mSv/an;
3. S mSv/an; 5. 0,1 mSv/an.

112



PROBLEME DE SITUATIE

Problema nr. 1

Conform proiectului de constructie a spitalelor raionale multi-
functionale cu 5 etaje, la ultimul etaj este previzut un cabinet de
radiodiagnostic.

Incaperile invecinate situate pe partea dreapta si cea stanga a
cabinetului servesc pentru péstrarea lenjeriei de pat pentru pacienti.
La etajul 4 este amplasata sectia de fizioproceduri.

Care suprafete ale cabinetului de radiodiagnostic vor trebui
ecranate si ce materiale vor fi utilizate pentru radioprotectie?

Problema nr. 2

La medicul internist s-a adresat o asistentd medicala in varsti
de 45 ani, prezentdnd urmétoarele acuze: cefalee; greturi periodi-
ce; astenie ete. Asistenta medicala crede ci toate simptomele ex-
puse sunt legate de activitatea sa profesionala in cabinetul medicu-
lui stomatolog, unde a lucrat timp de 25 ani, si care este separat de
cabinetul de radiodiagnostic numai printr-un perete.

Tn urma cercetdrii cazului s-a constatat ¢ cabinetul de radio-
diagnostic este amplasat si construit conform proiectului de cons-
tructie a policlinicilor. Grosimea peretilor este de 0,5 metri si ei
sunt confectionati din beton si beton-barit; asistenta medicala din
cabinetul de stomatologie se afla la serviciu zilnic de la 8 pand la
16°°, nu are un loc fix de plasare, conform functiei in care a fost
angajata.

Este oare corectd motivatia cauzei aparitiei simptomelor ex-
puse de catre asistenta medicald? Argumentati raspunsul.

Problema nr. 3

In timpul efectudrii unei investigatii s-a defectat aparatul de
radiodiagnostic, pacientul a fost evacuat, iar medicul a ramas si
inlature defectul. Operatiunea a durat 30 min, timp in care medicul
a primit conform datelor citite de pe dozimetrul individual 80
mSv.

Care ar fi decizia corecta a administratiei clinicii cu privire la
aceastd situatie?
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Problema nr. 4

Pacientului N. 1 s-au efectuat la locul de trai in raionul A doua
radiografii ale cutiei toracice, dupa care in clinicile din oragul Chi-
sindu pentru confirmarea diagnosticului au mai fost efectuate alte
doud radiografii. Intervalul de timp in care au fost efectuate cele
patru radiografii este de 1-2 zile. Doza de radiatie primita de
pacient din surse artificiale in anul curent a constituit 1,2 mSv.

La cate radiografii ar mai putea fi supus acest pacient pana la
sfarsitul anului curent? Argumentati raspunsul.

Problema nr. §
Pacientului N i s-a indicat radiografia cutiei toracice.
Ce echipament de protectie individuald ar trebui utilizat in
timpul procedurii radiologice pentru protectia pacientului?

Problema nr. 6
Un medic internist a indicat intr-o perioadd de 6 lum 350 in-
vestigatii radiologice, dintre care in 290 cazuri nu s-a confirmat
diagnosticul.
Calculati indicele sarcinii negative conform formulei respec-
tive.

Problema nr. 7
In cabinetul radiologic s-a adresat o doamna de 32 de ani pen-
tru efectuarea unui examen radiologic conform indicatiei medicu-
lui ginecolog.
Despre ce ar trebui sa intrebe medicul radiolog inainte de a
efectua investigatia pacientei si cand ar trebui efectuate astfel de
investigatii la femeile de varsta fertila?

Problema nr. 8
in timpul examenului radiologic al unui copil de 8 ani medi-
cul-radiolog a rugat-o pe sora acestuia n varstd de 14 ani sa-1 aju-
te la efectuarea procedurii.
A procedat oare corect medicul? Argumentati.
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Problema nr. 9
In timpul efectudrii radiofotografiei profilactice, desfasurata
intr-un cabinet radiologic mobil, pentru a urgenta lucrul medicul-
radiolog a invitat in incinta cabinetului 8 persoane. A opta persoa-
na a asteptat in interior pana celelalte 7 au trecut examenul radio-
logic.
Este oare corecta decizia medicului radiolog? Argumentati.

Problema nr. 10
Pentru a efectua o radiografie mai calitativa unui copil de 1 an
si 2 luni medicul-radiolog a recurs la ajutorul mamei pentru a-l
fixa in timpul investigatiei.
Este oare corecta decizia medicului radiolog? Argumentati.
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Anexa nr. 2

DMA a organelor cridice in functie de categoria pacientilor

DMA 1in functie de categoria paci-

Grupul
organelor Organele critice entilor, mSv/an (rem /an)
critice AD BD CD
I Tot corpul, gonadele, ma< 250 (25){ 50 (5,0) | 5,0(0,5)
duva osoasi rogie
IT Glanda tiroidd sau altg 750 (75)| 150 (15) | 15(1,5)

organe in afard de celg
din grupele 1 si I11

I Tegumentele, oasele, mai{1500 (15)] 300 (30) | 30(3,0)
nile, gleznele, antebrate-
le




Anexa nr. 3
Formula de calcul al procentului indicatiilor neconfirmate
radiologic

ISN = NUMARUL DE INVESTIGATI CU DIAGNOZA NEGATIVA » 100%
NUMARUL TOTAL DE INVESTIGATIf

Anexa nr. 4
VALORILE FACTORULUI DE PONDERARE TISULARA

Tesut sau organ Factor de ponderare tisulard (Wt)
Gonade 0.20
Maduva osoasa hematopoietica 0.12
Colon 0.12
Plamani 0.12
Stomac 0.12
Vezica urinara 0.05
Sani 0.05
Ficat 0.05
Esofag 0.05
Tiroida 0.05
Piele 0.01
Suprafata osoasa 0.01
Restul organelor si tesuturilor 0.05
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TEMA 5: EVALUAREA IGIENICA $SI METODELE DE DETER-
MINARE A EXPUNERII PROFESIONALE LA ZGO-
MOT

Autor: Aliona Tihon

Scopul

1. Studierea caracteristicilor fizice, fizico-igienice ale zgomo-
tulw ca factor nociv la locul de munca;

2. Insusirea metodelor de determinare a zgomotului industrial
si de analizd a rezultatelor inregistrate;

3. Familiarizarea studentilor cu principiile de normare a zgo-
motulul industrial;

4. Insusirea metodelor de investigatie a modificarilor functio-
nale ale organismului muncitorilor supusi actiunii zgomotului in-
dustrial.

Cunostinte initiale

3. Caracteristica generald a zgomotului.

4. Principalele surse de zgomot

5. Actiunea zgomotului asupra organismului.

6. Metodele de determinare a zgomotului. Aparatura de de-
terminare (sonometru) a zgomotului

Intrebari si subiecte de control
Care este definitia zgomotului?

Definiti zgomotul profesional.

Definiti sunetul impulsiv, pur.

Care este definitia decibelului?

Care sunt principalele surse de zgomot?

. Care este aparatura necesard pentru determinarea zgomotu-
lui? Caracterlsnca ei?

7. Descrieti punctele si tehnica de determinare a zgomotului.

8. Care este actiunea zgomotului asupra organismului?

9. Enumerati masurile tehnice de combatere a zgomotului.

10. Expuneti masurile organizatorice de profilaxie a poluarii
sonore.

11. Ce prezintd buletinul de analiza a riscului profesional la
ambianta sonord (zgomotul profesional)?
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Lucrul de sine statitor

1. Studierea constructiei sonometrului (VSV-003), regulile de
exploatare §i de masurare a zgomotului cu ajutorul acestuia.

2. Masurarea nivelului intensitatii §i componentei spectrale a
unei surse de zgomot.

3. Aprecierea igienicd a zgomotului misurat. Formularea
unei concluzii sanitaro-igienice despre poluarea sonora a mediului
ocupational, conform normelor in vigoare.

4. Calcularea nivelului echivalent al zgomotului unei surse
instabile de zgomot.

5. Masurarea si cercetarea zgomotului la locurile de munca.

6. Determinarea actiunii zgomotului asupra organismului.

7. Aprecierea sensibilitatii auditive. frecvente! critice de
fuziune a excitantilor sonori, perioadei latente a reactiei motorii
condifionate, tensiunii arteriale, frecventei pulsului.

8. Completarea formularului de calculare a nivelului echiva-
lent al zgomotului oscilator in timp.

9. Indeplinirea buletinului de analiza a riscului profesional la
zgomotul profesional.

10. Elaborarea unui plan de masuri igienice argumentate de
combatere a zgomotului.

Deprinderi practice

A putea da o evaluare igienica a actiunii zgomotului asupra
organismului.

Raport despre lucrul efectuat

1. Interpretarea unui buletin de determinare.

Buletin de determinare

Y/

Locul de munca
Proces tehnologic
Timp de lucru
Nivelul calculat al zgomotului in expunere zilnica
Gradul de solicitare al atentiei
Asigurarea echipamentului de protectie
Metodele tehnico-organizatorice
120
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Regimul de munca
Proiectarea si amplasarea locurilor de munca
Asigurarea unor incaperi pentru petrecerea pauzelor fara expu-
nerea la zgomot
Semnalizarea corespunzitoare a locurilor de munca unde se
depaseste limita maxima admisé a zgomotului
Controlul medical

Comentarit

Recomandari

Concluzii

V V¥V

A7

YVVY

Determinarea zgomotului profesional

A. Aparatura necesard:

Sonometrul este compus din:

> microfon pentru captarea sunetelor la un loc de munca;

> aparat de masurd (dupa transformarea prealabila a sunete-
lor in semnale electrice).

Sonometrul masoara intensitatea zgomotului in decibeli (dB),
unitate de mdasurd a intensitatii zgomotului. Indicatorul (A) in-
seamna ca sonometrul a masurat nivelul global al zgomotului (adi-
ci al tuturor sunetelor, indiferent de frecventa lor), prin conecta-
rea circuitului de pondere A al aparatului, care realizeaza o ate-
nuare a frecventelor joase din componenta zgomotului, raspunsul
aparatului fiind astfel adaptat proprietatilor perceptuale ale urechii
umane, care percepe mai slab frecventele joase.

B. Stabilirea punctelor de determinare:

— in zona auditiva a muncitorului, adica la 5-20 cm de pavi-
lionul urechii, pentru a masura zgomotul receptional de
urechea lucratorului expus:

— 1in jurul sursei de zgomot, concentric, realizand aga-numite-
le harti de zgomot, atit pentru a putea aprecia riscul profe-
sional pentru toti muncitorii dintr-o sectie, cat si pentru a
evalua eficienta unor masuri tehnice de combatere a zgo-
motului.
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C. Stabilirea momentelor de determinare a zgomotului tre-
buie sd se centreze pe:

— determinari facute in dinamica, pe parcursul schimbului, la
diferite intensitati ce corespund unor procese tehnologice,
faze sav operatii diferite;

— determinari facute in diferite momente caracteristice de

_ zgomot (zgomot impulsiv),

In procese tehnologice cu caracter uniform al zgomotului:
sunt suficiente 1-2 determinari, care caracterizeaza zgomotul pe
schimbul de lucru.

Conform Normelor generale de protectie a muncii determina-
rea trebuie facutd pe tot parcursul zilei de lucru utilizand sonomet-
rul cu integrator. Metodele si aparatura utilizate trebuie sa fie adap-
tate conditiilor preponderente, in special in ceea ce priveste carac-
teristicile zgomotului care trebuie masurat, durata expunerii, facto-
rii de mediu si caracteristicile aparaturti de masurare.

Interpretarea rezultatelor

In interpretarea rezultatelor obtinute in urma determindrilor cu
sonometrul se tine seama de solicitarea atentiei in timpul desfasu-
rarii activitatii profesionale.

Intensitatea maximd a zgomotului la locurile de muncd cu
solicitare neuropsihicd §i psihosenzoriald redusd sau normald a
atentiet este de 87 dB(A).

Zgomotul are actiune nociva incepand de la 80 dB(A), produ-
cand efecte otice (hipoacuzie si surditate profesionald).

Nivelul masurat al zgomotului poate suferi unele corecturi:
zgomotele impulsive (ciocdnit, scartdituri, zbarnaituri) sunt mai
nocive decat zgomotele obisnuite si din acest motiv se fac corectii
necesare la cifrele reale ale determinarilor, corectii in plus (+5,+10
dB (A)).

Dupa normele generale de protectie a muncii in interpretarea
zgomotului se utilizeaza urmatorii termeni:

Expunerea personali zilnicd a unui lucrdtor (LLP,Z), repre-
zinta nivelul acustic echivalent continuu in dB(A) al unui zgomot
constant si care, actionand pe toatd durata zilei de munca, are un
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efect auditiv similar zgomotului valabil masurat real la locul de
murca.

T(’
Lip:=Lieen 1. +101g ¢
unde:
2
1 Te
B J‘ P ) dt }
€5 L Po

L AL’{’/I‘T(':]O ]gl()

T, — durata zilnica a expunerii personale a angajatului la zgomot
(poate fi mai mare sau mai mica decét 8 h); 7, = 8 h = 28.800 s;
Po = 20 micropascali (20 uPa);

P4 — presiunea acusticad ponderata A instantanee, in pascali, la care
este expus, in aer la presiunea atmosfericd, un angajat care
poate sau nu sa se deplaseze de la un loc la altul in timpul
muncii; ea se determina din masurari efectuate la pozitia ocu-
pata de urechile angajatului in timpul muncii, de preferat in
absenta acestuia, utilizdnd o tehnica ce reduce la minimum ac-
tiunea asupra cdmpului acustic.

Ljechje reprezintd nivelul acustic echivalent continuu pe du-
rata zilnica de expunere la zgomot Te definit ca fiind nivelul acus-
tic In dB(A) al unui zgomot constant si care, actionand continuu
pe toata durata zilei de munca, are un efect auditiv similar cu efec-
tul zgomotului variabil masurat real la locul de munca.

Daca microfonul trebuie amplasat foarte aproape de corpul
persoanei, se efectueaza corectiile adecvate pentru a determina
presiunea echivalenta in cdmpul perturbat.

Media sdaptimdnald a valorilor zilnice, LEP,

l Zm: 100’1(1‘!:'[’.; ¥ }
5

Lypy=10log 1y L

unde: (LEP,,)K — sunt valorile lui LEP,z pentru fiecare din cele m zile de
lucru din saptaimana considerata
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In cazul in care nivelul de zgomot variaza pe parcursul unei
zile de munca, dar este constant pe intervale de timp, nivelul de
zgomot echivalent continuu se calculeaza dupa relatia:

l 2"': 1 00-1(1‘/-.';’.:)(‘ ]

Leps=10log 1y [5 #=l

unde: ;j — este nivelul de zgomot pe intervalul de timp fi; fj se exprima
in procente fata de durata zilei de munca.

Prevederile legislatiei nationale care transpun Directiva
89/391/CEE se aplicd in totalitate activitatilor in care lucratorii
sunt sau este posibil si fie expusi, prin natura muncii lor, la riscuri
generate de zgomot.

In sensul acestor reglementiri, parametrii fizici utilizati ca
predictori de risc semnifica, dupd cum urmeazi:

a) presiunea acustica de varf [p(varf)] - valoarea maxima a pre-
siunii acustice instantanee, masurata cu ponderarea in frecventi "C

Nivelul de expunere zilnica la zgomot [L(EX, 8h)] [dB(A) re.
20 uPa] - media ponderata in timp a nivelurilor de expunere la
zgomot pentru o zi de lucru nominala de 8 ore. Aceastd notiune
acopera toate zgomotele prezente la locul de munc3, inclusiv zgo-
motul cu caracter de impuls; nivelul de expunere siptimanali la
zgomot [L(EX, 8h)] — media ponderata in timp a nivelurilor de ex-
punere zilnica la zgomot intr-o sdptimand nominala de 5 zile de
lucru de 8 ore.

Valorile limita de expunere si valorile de expunere de la care
se declangeazd actiunea expunere zilnica la zgomot si presiunea
acustica de varf sunt fixate dupa cum urmeaza:

1. valori limitd de expunere:

L(EX, 8h) = 87 dB(A) si, respectiv, p(varf) = 200 Pa -140
dB(C) cu valoarea de referinta 20 uPa.

2. valori de expunere superioare de la care se declanseazi
actiunea:

L(EX, 8h) = 85 dB(A) si, respectiv, p(varf) = 140 Pa - 137
dB(C) cu valori de referintd 20 uPa.
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Valori de expunere inferioare de la care se declanseaza actiu-
nea: L(EX, 8h) = 80 dB(A) si, respectiv, p(varf) = 112 Pa -135
dB(C) cu valoarea de referinta 20 uPa. In cazul valorilor limita de
expunere, determinarea expunerii efective a lucratorului la zgomot
trebuie sa tind seama de atenuarea realizata de mljloacele indivi-
duale de protectie auditiva purtate de acesta.

Valorile de expunere de la care se declangeaza actiunea anga-
jatorului privind securitatea si protectia sinatatii lucratorilor nu
trebuie sd ia in considerare efectul utilizrii mijloacelor de protec-
tie.

In situatii pe deplin justificate, in cazul activititilor in care
expunerea zilnica la zgomot are variatii semnificative de la o zi de
lucru la alta, in scopul aplicarii valorilor limitd de expunere si a
valorilor de expunere de la care se declangeaza actiunea angajato-
tului privind securitatea si protectia sdnatitii lucratorilor, trebuie
sa se foloseascd nivelul de expunere sdptaménala la zgomot in
locul nivelului de expunere zilnica la zgomot, pentru evaluarea ni-
velelor de zgomot la care sunt expusi lucrétorii, cu conditia ca:

1. nivelul saptamanal de expunere la zgomot indicat prin mo-
nitorizare adecvatd si nu depaseasca valoarea limitd de expunere
de 87 dB(A);

2. sd se ia masuri adecvate pentru reducerea la minimum a
riscurilor asociate cu aceste activitati.

La locurile de munci unde expunerea zilnici depiseste 85
dB(A) sau unde valoarea maxima a presiunii acustice instantanee
neponderate depdseste 200 Pa, normele generale previad urmitoa-
rele masuri:

* angajatorul va asigura angajatului mijloacele de protectie
auditiva interne (antifoane) sau externe (casti);

* muncitorul este obligat s foloseasca mijloacele de protectie.

e angajatorul va marca zonele cu panouri care si arate ci
purtarea echipamentului de protectie este obligatorie;

* la examenul medical periodic se va efectua audiograma
anual.
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Tabelul |

Limitele maxime admise pentru zgomot la locurile de munci cu
solicitare neuropsihici si psihosenzoriala (atentie, responsabilitate,
constriangere temporari) crescuta si deosebita (N.G.P.M. 2002)

Complexitatea

Locul de munca

Nivel admis de

¢ Atelier de creatie
¢ Sali de dirijare si informare trafic
aerian

muncii zgomot dBa
Locuri de munca |e Laboratoare de incercari 75
cu solicitare ¢ Cabine de supraveghere a proce-
neuropsthica si selor tehnologice
psihosenzoriald |4 Puncte vamale
crescuta
Locuri de muncd |4 Studiouri RTV si cinematografice 60
cu solicitare ¢ Cabine de comanda si control
neuropsihica si (dispecerat energetic, dispecerat
psihosenzoriala pentru mijloace de transport ru-
deosebiti tier, fero-viar, naval)
¢ Laboratoare pentru masurari, cer-
cetare si proiectare
¢ Sali de tratament
4 Birouri. incdperi cu calculatoare
¢ Ghisee unde se lucreaza cu publi-
cul, manipulare de valori, carte
postala
¢ Redactare mass-media, scrisd si
audio
¢ Cabinete medicale, sili de studiu,
clase, amfiteatre, biblioteci
4 Sali de operatie si tratament 50

Limita maximd admisd la locurile de muncd cu solicitare
neuropsihicd si psihosenzoriald crescutd variazd intre 50 si 75
dB(A), iar valoarea ei este in functie de tipul activitdtii desfdsu-

rate.

Nivelul acustic echivalent continuu la un post de muncé se
calculeaza dupa formula:

126




1
L.=10log;| — E - o10L./10
/ I()|:100 ,fr i :l

in care: fi = durata (exprimatd procentual) pentru fiecare grupa de zgo-
mot;
Li = nivel acustic masurat in dB(A), conform repartizarii pe
grupe.

In acest caz zgomotul nu are efect otic, ci produce efecte ex-
traotice (astenie, scaderea atentiei), conducand la cresterea riscului
de accidentare.

Alte metode practice de apreciere a zgomotului profesional

Daca nu dispunem de sonometru, putem aprecia orientativ
nivelul de intensitate al zgomotului la un loc de munca astfel:

~ daca vocea de conversatie obignuita nu este inteligibild (se
aude, dar nu se intelege ce se vorbeste) la distanta de 1 m
intre doua persoane, intensitatea zgomotului la acel loc de
munca este mai mare de 90 foni;

— daca aceeasi voce de conversatie obisnuitd nu este inteligi-
bild nici dacd cel care vorbeste se apropie la 20 cm de cel
care ascultd (de pavilionul urechii), intensitatea zgomotului
depaseste 100 foni;

— daca expunerea la zgomot produce muncitorului senzatia
de presiune dureroasd pe timpane, intensitatea zgomotului
depdaseste 115 foni;

— dacéd la un loc de munca cu zgomot lucratorul are senzatia
de presiune dureroasa pe timpane asociata cu fenomene ve-
getative (cefalee, greatd), atunci intensitatea zgomotului
depaseste 120 foni.

Este de preferat ca cele 2 persoane care testeaza inteligibilita-
tea vocii sa fie doua cadre medico-sanitare $i care au intrat, de pre-
ferat, pentru prima oara in acea sectie.

Conform ACGIH (American Conference of Governmental In-
dustrial Hygienists) limitele maxime admise (TLVs) se referd la
nivelele de presiune acustica si la durata de expunere care repre-
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zinta conditia sub care aproape toti muncitorii pot f1 expusi in mod
repetat, fara a prezenta efecte adverse de a auzi si intelege vorbirea
curenta.

* Nivelul este limitat de sursi nu din motive administra-
tive.

Limitele maxime admise pentru zgomot trebuie utilizate
drept ,,ghiduri" in controlul expunerii la zgomot §i nu trebuie
privite ca linii nete de demarcatie” intre nivelele wSigure" §i
cele ,,periculoase’".

Se recunoaste c4, chiar in cazul respectarii acestor limite ma-
xime admise, nu se realizeazi o protectie a tuturor angajatilor fata
de efectele adverse ale zgomotului.

Daca muncitorii sunt expusi la zgomot cu intensitatea la nive-
lul limitei maxime sau mai mare, trebuie realizat un program de
conservare a auzului, incluzind si efectuarea audiometriei.

Pentru zgomotul continuu sau intermitent sunt stabilite dura-
tele de expunere in functie de nivelul zgomotului. S-a stabilit ca
pentru 8 ore de munca cu expunere la zgomot pe zi, limita maxima
admisa este de 85 dB(A).

Din tabelul 2 se observa ca peste 140 dB(A) nu poate exista
nici o expunere. Nivelul de presiune acustica trebuie determinat cu
sonometru sau cu dozimetru personal, in conformitate cu cerintele
Institutului American de Standarde Nationale (American National
Standards Institute - ANSI).

Determindrile se fac utilizand reteaua de ponderare A, cu ras-
puns lent.

Valorile din tabel se aplica la durata totali de expunere pe zi-
ua de muncd, fara a tine seama daci este o expunere continud sau
suma unor expuneri de scurta duraté. La valori de peste 120 dB(A)
se recomandd un dozimetru sau un sonometru integrator.

Dacia expunerea la zgomot este reprezentatd de doud sau mai
multe perioade de expunere la zgomot, de diferite nivele ca inten-
sitate, atunci trebuie luat in considerare efectul lor combinat, mai
mult decat efectul fiecarui nivel de intensitate.
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Tabel 2

Limitele maxime admise pentru zgomot

Durata expunerii la zgomot

Nivelul zgomotului

pe ziua de munci dB(A)
24 80
16 82
Ore 8 85
4 88
2 91
1 94
30 97
Minute 15 100
7,50* 103
3,75% 106
1,88* 109
0,94* 112
Secunde 28,12 115
14,06 118
7,03 121
3,52 124
1,76 127
0,88 130
0,44 133
0,22 ! 136
0,11 [ 139

In acest scop, se calculeazi suma urmatoarelor fractii:

Ci Cc2 Cn
Sl AEC - < ],
Ti T2 Tn
in care: Ci,,, = indica durata totald de expunere la un anumit nivel de
zgomot
Ti;, = indica durata totald de expunere permisa la acest nivel

Daca suma acestor fractii este mai mare de 1, se considera ci
limita maxima admisa la zgomot este depdsita. In calculele speci-
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ficate mai sus se vor lua in considerare toate activitatile profesio-
nale cu expunere la zgomot de 80 dB(A) sau mai mare. La deter-
minarea cu sonometru, aceasta formula poate fi utilizatd pentru
sunete cu nivel stabil constant cel putin 3 secunde. In cazul in care
existd sunete cu nivel stabil (constant) mai mic de 3 secunde, se va
utiliza dozimetru sau sonometru integrator.

Exemplu:

1 ora expunere la 80 dB: durata totald permisa: 24 ore

2 ore expunere la 91 dB: durata totald permisa: 2 ore

5 ore expunere la 88 dB: durata totald permisa: 4 ore

Calcul:

! %+§:o,04+1+o,8=1,84

2

Deoarece se depidseste unitatea = 1, se considera cd limita
maxima admisa este depasita.

Determinarea cu dozimetru: limita maxima admisd este depa-
sita cand doza este mai mare cu 3 dB pe criteriul de 8 ore - 85 dB.

Determinare cu sonometru integrator: limita maxima este de-
pasita cand nivelul zgomotului mediu depaseste valorile din tabel.

Zgomotul impulsiv sau zgomotul de impact

In SUA, utilizind aparatura autorizatd de NASI, zgomotul im-
pulsiv sau de impact este automat inclus In masurdtoarea de zgomot.

Nu se admit, pentru urechea neprotejata, varfuri de intensitate a
zgomotului, la determinarea cu ponderare C, mai mari de 140 dB.

NOTA. Expunerea la anumite toxice profesionale poate, de aseme-
nea, sd provoace o scadere a auzului. E vorba de toluen, plumb, mangan,
n-butil-alcool (sub observatie: tricloretilen, sulfura de carbon, stiren,
mercur si arsen). La aceste locuri de munca, cu zgomot si toxice profe-
sionale, se indica controlul periodic audiometric mai atent.

Interpretarea unui buletin de determinare.

Buletin de determinare

1. Locul de munca: fabricate metalice;

2. Proces tehnologic neuniform;

3. Timp de lucru 8 ore/zi, 5 zile/saptamana:
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4. Nivelul calculat al zgomotului in expunere zilnica 88 d B ( A).

5. Gradul de solicitare al atentiei redus.

Comentariu:

Este un loc de munca cu solicitarea redusa a atentiei, deci se
apreciaza efectul otic al zgomotului a carui valoare limitid de expu-
nere saptdménald este, conform legislatiei actuale 87 dB(A), iar
valorile limitd de expunere si valorile de expunere de la care se
declangeazad actiunea angajatorilor privind securitatea si protectia
lucratorilor in raport cu nivelele de expunere zilnica la zgomot
sunt:

— valoarea limita de expunere 87 dB(A);

— valoarea de expunere superioara de la care se declanseaza

actiuni de prevenire a imbolnavirii 85 dB(A);

— valoarea de expunere inferioara de la care se declangeaza
actiuni de prevenire a imboinavirii 80 dB(A).

Locul de munca expune lucritorul la zgomot cu actiune otica
ce poate sa duca in timp la aparitia hipoacuziei sau/si surditatii
profesionale.

Obligatiile angajatorului si angajatului constau in declansarea:
actiunii pentru securitatea si protectia lucratorilor (depasite valori-
le limita de expunere, valorile de expunere superioare, valorile de
expunere inferioare):

v’ asigurarea echipamentului de protectie auditivi si purtarea
acestuia de catre angajat cu informarea si formarea adecva-
ta a acestora privind utilizarea corectd a echipamentelor de
muncai in scopul reducerii la minim a expunerii la zgomot;

v" metode tehnico-organizatorice care si reduci expunerea la
Zgomot;

v’ utilizarea unor mijloace tehnice pentru reducerea zgomotu-
lui aerian (carcase, ecrane, captuseli fonoabsorbante etc.);

v" regim de munci adecvat; proiectarea si amplasarea locuri-
lor de munca si a posturilor de lucru;

v asigurarea unor incdperi pentru petrecerea pauzelor fara
expunere la zgomot;
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v’ semnalizarea corespunzatoare a locurilor de munca unde se
depidseste limita maxima admisa a zgomotului;
v" control medical periodic cu efectuarea audiogramei anual.

Buletin de determinare

Intr-un cabinet medical unde este necesari o solicitare mare a
atentiei din partea medicului, iar sursa generatoare de zgomot este
situatd in afara cabinetului medical, determindrile de zgomot cu
sonometrul, exprimate in dB(A), precum si calcularea nivelului
acustic echivalent continuu (Ley) au aritat 65 dB(A).

Fiind un loc de munca cu solicitare mare a atentiei, exista ris-
cul de imbolnavire prin actiunea zgomotului asupra intregului or-
ganism (boli legate de profesiune). Limita maxima admisd con-
form normelor generale de protectie a muncii este de 60 dB(A).
Exista risc de imbolnavire, sunt necesare masuri tehnico-organiza-
torice pentru reducerea nivelului acustic si medicale pentru supra-
vegherea starii de sanatate.

Metodele de evaluare igienica a zgomotului industrial

Date generale

Zgomotul industrial prezintid o totalitate haoticd de sunete
cu intensitate i frecventd diferitd ce apar in procesul de produc-
tie si actioneazd negativ asupra organismului uman.

Principalele surse de zgomot sunt loviturile pieselor din me-
canisme una de alta, frictiunea piesclor mobile, miscarea aerului in
vartej.

Nivelul actual de dezvoltare a tuturor ramurilor economiei na-
tionale a fécut sa creasca cu mult nivelul zgomotului industrial —
unul dintre cei mai nocivi factori ai mediului ocupational.

Zgomotul industrial de intensitate mare poate cauza dereglari
functionale ale sistemului nervos, cardiovascular, tractului digestiv.
Toate acestea afectiuni in ansamblu constituie ,,boala de zgomot”.

‘" Schimbarile ce au loc in organism sub actiunea zgomotului se
impart in specifice (modificari in aparatul auditiv sub forma de hi-
poacuzie si surzire completa) si nespecifice (modificarii in diferite
organe si sisteme ale organismului).
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Actiunea nociva a zgomotului depinde de intensitatea, durata
$1 caracteristica spectrala a acestuia, de factorii industriali fnsoti-
tori de starea de sanatate a muncitorilor.

Conform standardului in vigoare (12.1.003-83) si normelor
1gienice (3223-85) zgomotul se clasifici in modul urmitor.

1. Dupi caracterul spectrului:

> cu banda lati — spectrul este continuu cu litimea mai

~  mare de o octava;

> tonal — spectrul contine tonuri discrete auditive.

2. Dupd caracteristica temporara:

> stabil - nivelul acustic al unui astfel de zgomot pe du-
rata schimbului (8 ore)se schimba pani la 5 dB la ma-
surarea lui dupi caracteristica temporard «S» «Lent» a
sonometrului;

> instabil — nivelul acestui zgomot pe nivelul schimbului
(8 ore) se schimba cu 5 dB.

Zgomotul la randul sdu se imparte in:

¢ oscilator — nivelul zgomotului se schimbi incontinuu in
timp;

¢ discontinuu (intrerupt) — nivelul zgomotului scade treptat
péna la nivelul zgomotului de fond, iar durata intervalelor in cur-
sul carora nivelul zgomotului rimane stabil si depaseste nivelul
zgomotului de fond alcatuieste citeva secunde si mai mult;

¢ impulsiv — este compus din citeva unde sonore, fiecare cu
durata mai mica de 1 sec., insi nivelul sunetului in dB, masurate la
caracteristica temporara «I» (impuls) si «S» «Lent» a sonometru-
lui se deosebeste doar cu 10 dB.

3. Dupd frecventa distingem:

> zgomot cu frecventd joasd — nivelul maxim al presiunii
acustice se giseste in diapazonul cu frecventd mai joa-
sd de 400 Hz;

» zgomot cu frecventd medie — nivelul maxim al presiu-
nii sonore se afla in spectrul frecventelor 400-1000 Hz;
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» zgomot cu frecventd inaltd — nivelul maxim al presiu-

nii sonore se afla in spectrul frecventelor mai mari de
1000 Hz.

Masurarea si cercetarea zgomotului

Pentru cercetarea, aprecierea igienica a zgomotului si elabora-
rea masurilor profilactice trebuie sd cunoastem sursele de zgomot
si repartizarea lor :

» prezenta surselor posibile de amplificare a zgomotului,

» caracteristica zgomotului (continuu sau discontinuu, tonal;

stabil sau instabil, oscilator, constant sau impulsiv);

» provenienta lui (mecanica, aerodinamica sau hidrodinami-
cd etc.);
durata diferitelor niveluri de zgomot in decursul zilei i
sdptdmanii de munca (cronometrajul profesiei etc.);
> solicitarea atentiei si efortului fizic in procesul muncii (ca-
tegoria de munca dupa efortul fizic si solicitarea atentiei);
folosirea mijloacelor de protectie colectiva i individuala
impotriva zgomotului (aprecierea lor calitativa, cantitativa
sl igienica).

%

\%

Investigarea zgomotului exterior

Pe harta centrului populat investigat se amplaseaza, prin sem-
ne conventionale, sursele fixe de zgomot — reprezentate de intre-
prinderile care produc zgomot in sediul comunal peste limitele
admise, sursele mobile de zgomot — cauzate de traficul rutier, fero-
viar, naval si aerian si sursele mixte sau asociate -- reprezentate de
gari, gari auto, baze auto etc. &

Fixarea punctelor reprezentative pentru diferite surse de zgo-
mot si a locului recoltarii.

Se aleg 8 puncte de determinare. Din acestea 5 vor fi pentru
surse mobile s1 3 pentru surse fixe.

Céte 2 puncte se fixeaza pe strazi cu trafic intens si cu circula-
tie medie: la intersectie si Intre intersectil. Un punct va fi amplasat
intre intersectii pe o strada cu circulatie redusa.
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Restul punctelor corespund: unei surse fixe cu emisie conti-
nud a zgomotului; unei surse fixe cu emisie intermitentd si unui
punct pentru zone si dotari protejate.

Pentru sursele mobile, la punctele situate in intersectii locul
recoltarii corespunde cu axul strdzii, iar pentru cele amplasate
intre intersectii determinarea se face pe trotuar la 1,5 m de sol.

Pentru sursele fixe vom stabili:

» 1 punct la I m de limita incintei sursei fixe;

» 1 punct la 3 m de cladirea cea mai apropiati;

» X puncte: din 10 in 10 m de sursa fixa, pani la distanta la
care se atinge nivelul maxim admis, toate la 1,5 m de sol.

Ritmicitatea si durata determinarilor

1. Pentru surse mobile

Se efectueaza cite un rand de masuritori in cele 4 sezoane ale
anului alegdndu-se lunile: februarie — iarna; mai — priméavara; iu-
lie-august — vara; octombrie - toamna.

In fiecare sezon vor fi urmarite 3 zile; luni — inceput de sapta-
ménd; miercuri-joi — mijloc de sdptamana si simbatd — sfarsit de
sdaptdmana.

Orarul determinérilor va corespunde perioadei celei mai nefa-
vorabile din zi, din punctul de vedere al poluarii sonore stabiliti
dupd studiul anterior de trafic.

O serie de determindri se fac in orele de zi (6°°- 22°°) si o
serie in orele de noapte (227°- 6°°). Durata determindrii este de 15
minute, cu inregistrarea valorilor instantanee din 10 in 10 secunde
(90 valori).

2. Pentru surse fixe

Determinarile se fac in cele 4 sezoane, lunile alese fiind ace-
leasi.

Pentru sursele cu emitere continua se urmaresc nivelele sono-
re in doud zile ale aceleiasi saptamani, efectudnd cite o determina-
re ziua $1 una noaptea pe durata de 5 minute cu citiri din 10 in 10
secunde (30 valori).
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Pentru sursele cu emitere intermitenta determindrile se fac in
3 zile din sdaptaméani (indiferent de determindrile pentru sursele
mobile — in general in alte zile), cite o serie de masurdtori pe
schimbul de lucru, cu o durata de cate 15 minute si citiri din 10 in
10 secunde (90 valori).

Investigarea zgomotului interior

Determindrile zgomotului de interior vizeaza protectia impo-
triva poluérii sonore in cladirile de locuit, tehnico-administrative
si social-culturale.

Unitatile functionale ale acestor obiective sunt reprezentate de:

* apartamentul in cladirile de locuit;

= salonul de bolnavi, sala de operatie, cabinetul de consulta-

tie, sala de clasa;

» birouri, ateliere, laboratoare, in cladirile tehnico-adminis-

trative;

= gpatii comerciale i pentru depozitare in cladirile comerciale.

Zongle din oras alese pentru investigare vor fi doud, diferen-
tiate in functie de trafic: intens si redus. Pentru fiecare zona se vor
alege cdte 3 cladiri, distantate intre ele pentru a permite o caracte-
rizare de ansamblu. In zona cu trafic intens o cladire se va alege la
intersectia cea mai aglomerata si doua intre intersectii.

Punctele de masurare diferd ca numar in functie de marimea
cladirilor: in locuinte pana la trei etaje determindrile se efectueaza
la etajul intéi; in cele cu patru etaje — la etajele 1 si 4; in cladirile
cu peste 4 nivele — la etajul 1, 4 si ultimul nivel. Pentru fiecare etaj
se alege cdte un apartament orientat cu precédere spre strada carc
defineste zona. B

Nivelul de zgomot trebuie obtinut in toate Incaperile aparta-
mentului (camere de locuit, bai, bucatarii), cu exceptia vestibulului,
care se considerd element de izolare fatd de casa scarilor. Determi-
narea se face in centrul incdperii, cu usile si ferestrele inchise, la
1,30 m de la podea cu microfonul orientat spre peretele exterior.
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Ritmicitatea §i durata determindrilor

Investigatiile se fac doar intr-un singur sezon — cel cald de
vard. Zilele alese pentru determinari corespund mijlocului de sap-
tdmana: miercuri sau joi. Se urmaresc doud secvente distincte de
timp:

v’ perioada de zi: orele 6°°- 22°°,

v’ perioada de noapte: 22°°- 6°°

Durata unui interval de masurare este de 15 minute, cu inre-
gistrarea valorilor din 10 in 10 secunde pe fisa standardizata pen-
tru calculator. ..

Determindrile in obiective sociale, culturale §i
tehnico-administrative

Pentru spitale, policlinici, intervalul de timp care se ia in con-
siderare la calculul nivelului de zgomot este de 30 minute conse-
cutive, caruia ii corespunde nivelul de zgomot cel mai ridicat.

In cazul scolilor si gradinitelor, intervalul de timp ce se ia in
considerare la calculul nivelului de zgomot interior este intervalul
de o ord, caruia 1i corespunde nivelul de zgomot cel mai ridicat.

in cladirile tehnico- administrative, hale de productie si cladiri
comerciale, este intervalul corespunzitor schimburilor de productie.

Aparatura folositd pentru determinare

Pentru masurarea nivelului sonor se utilizeazi sonometrele
de precizie. Acestea sunt de diferite tipuri, dar au in principiu ace-
easi schema de constructie.

Functionarea sonometrului se bazeazi pe transformarea osci-
latitlor acustice in oscilatii electrice — realizatd cu ajutorul micro-
fonului, in plus sonometrul mai dispune de un amplificator cu
caracteristica liniard in bandd uzuald de frecvente, un atenuator
gradat in decibeli si un instrument indicator sau un aparat de inre-
gistrare. Amplificatorul microfonului, pe 14nga masurarea in benzi
de frecventa (utilizata pentru zgomotul intrauzinal), mai are posi-
bilitatea de a reda nivelul sonor pe filtre de ponderare.

Masuritorile din mediul comunal utilizeaza curba A, cea mai
apropiatd de sensibilitatea urechii umane, pe parcursul «lent» al
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aparatului. Sistemul de citire al aparatului este compus din cadra-
nul de etalonare al bateriei, cadranul de masurare al nivelului de
presiune acusticd de la 0 la 10 dB si cadranul «rozeta dubla» care
face posibila citirea pana la 130 dB. Tipurile noi de sonometre
usureaza mult determinarea prin afisarea electronica a nivelului
sonor pe ecran. Pe baza citirilor succesive efectuate se stabileste
nivelul de intensitate medie al sunetului pe o anumitd perioada de
timp, denumit Leg (nivelul echivalent de presiune a sunetului).

Pentru estimarea igienicd a zgomotului trebuie si cunoastem,
in primul rand, intensitatea i componenta lui spectrald. Cu acest
scop se folosesc sonometrele ISV-1, RFT, SVC-1 si VSV-003 s.a.

La baza sonometrului V.SV -0,03 std un bloc-schemd compus
din tret noduri de baza: detector-convector (microfon), amplifica-
tor si instalatia de Inregistrare (masurare). Sonometrul dispune de
caracteristici de frecventa ( «Lin» A, B, C) si de ritm («F» rapid,
«S» lent, «I» impuls). La determinarea nivelelor zgomotului (dB)
se foloseste caracteristica «A», la masurarea nivelelor presiunii
acustice in benzi spectrale - «Filtre». In pozitia «S» (lent) a sono-
metrului se masoara zgomotul stabil si alte tipuri de zgomot pen-
tru medierea lor, in pozitia «impuls» - nivelul zgomotului impul-
siv. Pozitia «F» (rapid) se foloseste pentru masurarea zgomotului
oscilator in timp.

La masurarea nivelului zgomotului stabil si instabil, valorile
nivelelor spectrale ale presiunii sonore si cele ale sunetului se
determina dupa indicatiile medii ale acului indicator al aparatului
la oscilatia lui. La masurarea zgomotului impulsiv si oscilator in
timp se inregistreaza nivelele sunetului in momentul abaterii ma-
xime a acului. Rezultatele se exprima in dB si se interpreteaza prin
comparare cu limitele admise prevazute de legislatie.

Norme privind combaterea poludrii sonore
Actele normative care reglementeaza limitele admise ale zgo-
motului sunt reprezentate de GOST-urile 10.009/1988 si
6156/1986, fiind redate in tabelele 3 si 4. Primul se referd la zgo-
motul exterior, diferentiat in functie de categoria tehnica a strazii

138



si a zonei in care s-au facut determindrile, iar a/ doilea stabileste
limitele de protectie impotriva zgomotului in constructii civile i
social-culturale.

[ncadrarea in normele admise apare posibild acolo unde, in
instituirea masurilor de combatere, lupta impotriva zgomotului
este o actiune colectiva. ‘

Tabelul 3
Limitele admise ale zgomotului urban (extras din GOST 10.009/88)
Tipul de stradd Nivelul admis in dB(A)
De deservire — circulatie redusa 60
De colectare — circulatie medie 60
De legitura — circulatie intensa 70
Magistrala 75-85
Zona consideratd
Parcuri, zone de recreere si odihna 45
Scoli, spatii de joaca pentru copii 75
Piete comerciale, restaurante in aer liber 65
Incinta industriald 65
Zone feroviare 70
Aeroporturi 90
Cladiri de locuit (la 2 m de la fatada) 50
Tabelul 4

Protectia impotriva zgomotului in constructii civile si social-
culturale (extras din GOST 6156/86)

Tipul de clidire Unitatea functionalid L'mn;‘;l;' ((I/T)lsa "
Cladiri de locuit Apartamente 35
Camine, hoteluri Camere de locuit 35

Sali de studiu 35
Spitale, policlinici, dis- | Saloane, rezerve cu 1-2 paturi 30
pensare Saloane cu peste 3 locuri 35
Cabinete de consultatii 35
Sali de mese 45
Scoli Amfiteatre, sili de clasi 40
Sali de studiu, biblioteci 35
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