
Chiºinãu - 2008

Fondul Global 
de Mediu

Programul Naþiunilor
Unite pentru Mediu

Ministerul Ecologiei ºi
Resurselor Naturale

Universitatea de Stat
din Moldova

Angela PORT, Maria DUCA, Angela LOZAN

TEHNICI ªI CERINÞE
PRIVIND SECURITATEA

BIOLOGICÃ



CZU 577.21.08:57.082

Aceastã lucrare a fost elaboratã ºi editatã în cadrul proiectului UNEP-GEF nr. GFL/2328-2716-4933
„Suport pentru implementarea Cadrului Naþional de Biosecuritate în Republica Moldova“, implementat
de Ministerul Ecologiei ºi Resurselor Naturale ºi susþinut financiar de Fondul Global de Mediu.

GRUPUL DE AUTORI:

Angela PORT    
Doctor în biologie, conferenþiar universitar, ºef de laborator Securitate biologicã, Universitatea de Stat din
Moldova.

Maria DUCA    
Doctor habilitat în biologie, profesor universitar, membru corespondent al AªM, decan al facultãþii de
Biologie ºi Pedologie, Universitatea de Stat din Moldova.

Angela LOZAN   
Doctor în biologie, manager de proiect, proiectul UNEP-GEF „Suport Pentru implementarea Cadrului
Naþional de Biosecuritate în Republica Moldova”.

Descrierea CIP a Camerei Naþionale a Cãrþii

Tehnici ºi cerinþe privind securitatea biologicã / Angela PORT, Maria DUCA, Angela
LOZAN; Fondul Global de Mediu. Programul Naþiunilor Unite pentru Mediu. Ministerul
Ecologiei ºi Resurselor Naturale. Universitatea de Stat din Moldova — Chiºinãu: [Tipografia], 2008,
[numãrul de pagini].

ISBN ...
...ex

Copyright © Angela Port, Maria Duca, Angela Lozan
Copyright © Ministerul Ecologiei ºi Resurselor Naturale
Copyright © Universitatea de Stat din Moldova

ISBN .



PREFAÞÃ

Crearea ºi experimentarea organismelor modificate genetic (OMG)
prin utilizarea biotehnologiilor moderne devin din ce în ce mai mult practici
obiºnuite în domeniile fundamental-aplicative ale ºtiinþelor biologice. Spre
deosebire de materialul de cercetare utilizat în studii convenþionale de labo-
rator, serã sau câmp, materialul modificat genetic precum ºi alþi agenþi bio-
logici cu potenþial hazard reprezintã subiectul unui regim special de
reglementare, autorizare ºi administrare, menit sã previnã sau sã reducã
riscurile producerii unor efecte nefaste asupra sãnãtãþii oamenilor, diver-
sitãþii biologice, echilibrului ecologic ºi calitãþii mediului.

Laboratoarele contemporane dispun de tehnologii avansate ºi instru-
mente sofisticate, majorând eficienþa tehnicilor ºi disponibilitatea echipa-
mentului de protecþie personalã. Însã aceste realizãri nu pot înlocui o
infrastructurã ineficientã care, conjugatã cu incompetenþã ºi nerespectarea
codului muncii, poate determina distrugerea probelor de studiu ºi conta-
minarea cu agenþi infecþioºi atât în cadrul laboratorului, cât ºi în afara lui.
De aceea s-a impus necesitatea introducerii unor noi concepte ºi modalitãþi
de a minimaliza amploarea posibilelor erori umane în activitatea de cer-
cetare, care sã completeze componentele de bazã ale siguranþei cu elemente
de securitate biologicã ºi responsabilitãþi în conformitate cu codul etic.

Lucrarea constituie un ghid de tehnici, proceduri ºi mãsuri de utilizare
a echipamentului menite sã protejeze cercetãtorii, studenþii, angajaþii etc.,
care opereazã cu agenþi biologici sau chimici periculoºi. Acþiunile construc-
tive ºi consecvente de implementare a acestor elemente în activitatea de ruti-
nã a laboratorului asigurã dezvoltarea unei culturi a biosiguranþei la nivel
naþional.

Cartea este adresatã viitorilor specialiºti în domeniul ªtiinþelor vieþii,
constituind un suport metodologic în pregãtirea cadrelor universitare, a
cercetãtorilor care activeazã în laboratoare biologice, precum ºi tuturor celor
care sunt interesaþi de problema biosecuritãþii. Ne exprimãm speranþa cã
informaþia cuprinsã în lucrarea de faþã va contribui la dezvoltarea politicii ºi
strategiei naþionale în domeniul biosecuritãþii conform exigenþelor la nivel
internaþional.

Aducem mulþumirile noastre Programului Naþiunilor Unite pentru
Mediu/Fondul global pentru Mediu (UNEP/GE) ºi Ministerului Ecologiei ºi
Resurselor Naturale pentru suportul în elaborarea acestui manual.

Autorii
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1. Securitatea laboratorului biologic — concepte ºi principii 

Activitãþile de cercetare ºtiinþificã, diagnostic medical, studii epidemiologice, far-
maceutice etc. sunt imposibil de realizat în lipsa unor laboratoare biologice dotate cu
echipamentul ºi facilitãþile corespunzãtoare. Acestea asigurã operarea cu material bio-
logic, cu sau fãrã hazard, care necesitã control ºi responsabilitate administrativã în scop
de protecþie atât a valorii lui ºtiinþifice ºi economice, cât ºi a securitãþii populaþiei ºi
mediului, fig. 1.1.

CCaappiittoolluull  11..
ASPECTE GENERALE 
PRIVIND SECURITATEA BIOLOGICÃ

În calitate de subiect al multor cercetãri de amploare, agenþii biologici ºi chimici cu ha-
zard, inclusiv materialul radioactiv, sunt utilizaþi în diverse scopuri, începând de la cel edu-
caþional, ºtiinþific, medicinal pânã la producerea industrial-comercialã în masã. Aceste
activitãþi solicitã o anumitã siguranþã a locului de muncã al cercetãtorilor, studenþilor, anga-
jaþilor etc., fapt ce a determinat dezvoltarea conceptului de securitate biologicã a laboratoru-
lui. Securitatea include anumite principii de izolare (vezi §1.3.), tehnologii ºi practici
implementate pentru a preveni expunerea neintenþionatã la patogeni ºi la alþi compuºi toxici.

Fig.1.1. Laboratoare care opereazã cu material biologic 

LABORATOARE BIOLOGICE

• Laboratoare din sectorul sãnãtãþii pu-
blice.

• Laboratoare clinice ºi de diagnostic.
• Centre ale materialelor de referinþã. 
• Centre de cercetare (academice, farma-

ceutice, de mediu).
• Centre de producere a OMG-urilor, vac-

cinelor, medicamentelor etc. 

MATERIAL BIOLOGIC

• Patogeni ºi toxine.
• Microorganisme (bacterii, virusuri, fungi,

paraziþi etc.). 
• Probe de diagnostic. 
• ADN recombinat (vectori virali, terapie

genicã, clonare, OMG-uri).
• Culturi de celule ºi þesuturi animale/

vegetale.



6

A
SP

E
C

T
E

 G
E

N
E

R
A

L
E

 P
R

IV
IN

D
SE

C
U

R
IT

A
T

E
A

 B
IO

LO
G

IC
Ã

C
ap

ito
lu

l
1

S-a constatat cã majoritatea infecþiilor cu microorganisme patogene cãpãtate acci-
dental de cãtre personalul laboratorului ºi de persoanele din spaþiile aferente se datoreazã
manipulãrii cu virusuri, bacterii ºi fungi. Începând cu anii ’50 ai sec. XX, s-a conturat o
monitorizare sistematicã a cazurilor de îmbolnãvire determinatã de expunerea la agenþii
patogeni, care este reflectatã în diverse rapoarte ºtiinþifice, comunicãri personale ºi ches-
tionare. Se considerã cã riscul profesional pentru cercetãtorii ºtiinþifici este de 7-8 ori mai
mare în comparaþie cu cel al personalului medical sau din alte domenii. Conform unor
estimãri efectuate în Statele Unite ºi în unele þãri din Europa, mai mult de 60% din infec-
tãri au fost înregistrate la persoanele implicate în cercetare, 17% — în diagnostic medical,
3,4% — în producþie biologicã ºi 2,7% în învãþãmânt, restul cazurilor nu au putut fi clasifi-
cate1. Rata de frecvenþã a infecþiei cãpãtate în laborator este de 1- 5 incidente la un milion
de ore lucrãtoare. Astfel, dacã considerãm o zi de lucru în laborator în medie de 8 ore,
atunci probabilitatea cã lucrãtorul se va infecta în decursul a cca 225 de zile (inclusiv zilele
de odihnã ºi vacanþe), este de 10-2 - 10-3 cazuri. Este important de menþionat cã în cadrul
aceluiaºi laborator investigatorul este cel mai expus la diferiþi agenþi cu hazard comparativ
cu ceilalþi membri — laboranþi, personal tehnic, masteranzi ºi doctoranzi. Din numeroase-
le accidente înregistrate este evident cã activitãþile cu agenþi biologici cu potenþial pericol
în laborator reprezintã un risc profesional, care trebuie sã fie supus unui control riguros
pentru a preveni boli ºi a salva vieþi.

Laboratoarele contemporane dispun de tehnologii avansate ºi de instrumente sofisti-
cate, sporind eficienþa tehnicilor ºi disponibilitatea echipamentului de protecþie personalã.
Însã aceste realizãri nu pot înlãtura unele erori umane, care rãmân a fi în continuare unul
din cei mai importanþi factori în producerea accidentelor. O infrastructurã ineficientã, con-
jugatã cu incompetenþã ºi nerespectarea codului muncii, inclusiv refuzul de a lua în consi-
deraþie anumite criterii etice pot determina pierderea/ distrugerea probelor de studiu ºi
contaminarea cu agenþi infecþioºi atât în cadrul laboratorului, cât ºi în afara lui. Astfel de
consecinþe pot fi ºi rezultatul unor intenþii rele, de exemplu utilizarea patogenilor ºi
agenþilor chimici periculoºi în scopuri politice ºi economice (bioterorism) aducând daune
societãþii, în pofida numeroaselor convenþii ºi acorduri internaþionale care reglementeazã
aceste acþiuni. De aceea s-a impus necesitatea introducerii la nivel internaþional a unor noi
concepte ºi modalitãþi de a minimiza/ preveni apariþia consecinþelor nefaste ale erorilor
umane în activitatea de laborator, concepte care sã completeze componentele de bazã ale
biosiguranþei cu elemente de biosecuritate ºi responsabilitãþi în conformitate cu codul etic.

Obiectivul biosecuritãþii laboratorului este de a asigura, prin adoptarea ºi imple-
mentarea unor acte legislative ºi mãsuri tehnico-organizatorice, controlul privind pro-
tecþia materialului biologic (utilizare neautorizatã, pierdere, furt, abuz, diversiuni de
eliberare intenþionatã în mediu). Programele de siguranþã ºi securitate biologicã urmãresc
reducerea posibilitãþii de apariþie a diferitor riscuri, având un scop comun — pãstrarea
materialului biologic în siguranþã ºi securitate în spaþiul unde este utilizat ºi depozitat.

Conform definiþiei, biosiguranþa laboratorului este asiguratã de o multitudine de
componente: practici sigure, proceduri ºi echipament menite sã protejeze lucrãtorii care
opereazã cu agenþi biologici, fig. 1.2. Acþiunile constructive ºi consecutive de imple-
mentare a acestor componente în activitatea de rutinã a laboratorului asigurã dezvoltarea
unei culturi a biosiguranþei la nivel naþional ºi internaþional.

1 http://www.lbl.gov/ehs/biosafety/Biosafety_Manual/biosafety_manual.shtml
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Biosecuritatea se realizeazã prin integrarea practicilor ºi procedurilor securitãþii fi-
zice, administrative, legislativ-normative în activitatea instituþiei/ laboratorului care
utilizeazã bune practici de biosiguranþã ºi responsabilitãþi bine definite. Aceste douã
concepte se completeazã reciproc. De exemplu, aplicarea sistematicã a mãsurilor de 
siguranþã adecvate reduce riscul expunerii accidentale ºi pierderii materialului experi-
mental, astfel fiind evitate ºi acþiunile de furt, abuz, diversiuni sau eliberãri intenþio-
nate ale agenþilor în mediu. Securitatea biologicã se realizeazã în baza unei bune
siguranþe a laboratorului. Un nivel adecvat al biosiguranþei poate fi obþinut prin imple-
mentarea practicilor de lucru minuþios proiectate, chiar ºi în cazul unui laborator
modest echipat. Uºi cu modul automat de închidere, acces restricþionat, separare fizicã
a spaþiilor de lucru, ferestre rezistente ºi un plan de urgenþã în situaþii excepþionale —
toate elemente comune ale biosiguranþei ºi biosecuritãþii. Atâta timp cât aceste ele-
mente vor asigura funcþionarea echipamentului de bazã: sisteme de ventilaþie, cabinete
de siguranþã biologicã, autoclave etc., va funcþiona ºi sistemul de securitate fizicã, sis-
tem dependent de cel electroenergetic.

Oamenii de ºtiinþã trebuie sã participe activ la luarea de decizii privind protecþia
proprietãþii intelectuale, estimarea beneficiilor/ riscurilor proiectelor de cercetare, sigu-
ranþa ºi accesibilitatea materialului biologic. Doar în urma unui dialog constructiv
investigator - responsabil pe probleme de biosiguranþã - administrator se va decide
dacã instituþia/ laboratorul corespunde cerinþelor adecvate de a reduce consecinþele
unor posibile infracþiuni ce þin de biosecuritate ºi care ar putea degenera în situaþii
excepþionale de nivel extern.

În cazul unei implementãri incorecte a acestor douã concepte, pot apãrea ºi unele
situaþii de conflict. De exemplu, acþiunile de control care reduc accesul neautorizat pot
împiedica intervenþia rapidã în caz de accident sau de accidentare a persoanelor. Meca-
nismele securitãþii trebuie sã fie astfel stabilite încât sã asigure accesul responsabililor din
serviciul protecþiei civile fãrã o întrerupere a procedurilor de biosecuritate a laboratoru-
lui, control, rãspundere ºi trasabilitate a materialului biologic. În afarã de aceasta, în caz
de accident, personalul laboratorului trebuie sã poatã pãrãsi rapid ºi în siguranþã locul de

SIGURANÞA BIOLOGICÃ

Protecþia lucrãtorilor, societãþii, mediului
faþã de expunerea neintenþionatã la mate-

rialele cu biohazard.

Elemente de biosiguranþã:

• Echipament de protecþie personalã
• Instruire/ cunoºtinþe
• Practici sigure
• Cabine de siguranþã
• Autoclave
• Dezinfectanþi
• Design/ ventilaþie
• Afiºe de semnalizare a pericolului
• Supraveghere medicalã
• Vaccinãri
• Transportul adecvat al materialelor 

SECURITATEA  BIOLOGICÃ

Previne furtul ºi abuzul 
intenþionat al materialului 

cu biohazard.

Elemente de biosecuritate:

• îngrãdiri
• gãrzi de pazã
• clãdiri încuiate
• camere de securitate
• uºi încuiate, acces cu card, monitorizat
• somarea vizitatorilor necunoscuþi
• unitãþi de depozitare închise
• inventariere documentatã
• codificare cifratã a materialului
• estimarea riscului securitãþii personalului
• înregistrare/ permis

Fig. 1.2. Particularitãþi distinctive ale noþiunilor de biosiguranþã ºi de biosecuritate
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muncã fãrã a permite accesul neautorizat spre materialul experimental. Semnele privind
hazardul reprezintã ºi ele o situaþie de conflict între principiile siguranþei ºi securitãþii în
laboratorul biologic. Ca mãsurã de securitate a agenþilor biologici, semnul BIOHAZARD
afiºat pe uºa de intrare în laborator trebuie sã indice doar nivelul biosiguranþei, numele ºi
numãrul de telefon al investigatorului responsabil, date de contact în caz de urgenþã, fãrã
informaþii privind agenþii biologici din laborator, aºa cum recomandã conceptul biosigu-
ranþei, fig.1.3.

ACCES DOAR PENTRU 
PERSONALUL AUTORIZAT

Nivelul de biosiguranþã: __________
Investigatorul responsabil: ________
În caz de urgenþã sunaþi: _________
Tel. serviciu: ____Tel. domiciliu: ____
Autorizarea pentru intrare trebuie 
sã fie obþinutã de la Investigatorul 
responsabil.

Fig. 1.3. Prezentarea graficã
a semnului de avertizare
privind hazardul biologic

B I O H A Z A R D

Termenul „Biosecuritate“ este utilizat în mai multe
domenii de activitate, în diferit context: ecologie, agricul-
turã, alimentaþie, controlul armelor, sãnãtate publicã etc.
Definiþia de „Biosecuritate a laboratorului“ a fost dez-
voltatã de Organizaþia Mondialã a Sãnãtãþii (World
Health Organization, WHO) în colaborare cu Organi-
zaþia pentru Alimentaþie ºi Agriculturã (Food and Agri-
culture Organization, FAO) ºi Organizaþia Mondialã a
Sãnãtãþii Animalelor (World Animal Health Organi-
sation, OIE). Utilizarea acestei expresii este restrânsã doar
la „biosecuritatea“ în laborator.

Conceptul biosiguranþei laboratorului reprezintã un
subiect al activitãþilor încã din anii 1960, devenind parte
componentã a culturii siguranþei integrate în diferite þãri.
În contextul sãnãtãþii publice, biosecuritatea extinde biosi-
guranþa laboratorului, atribuindu-i o nouã dimensiune.
Dezvoltarea unei culturi a siguranþei ºi securitãþii biologice
a laboratorului — condiþie esenþialã a procedurilor de esti-
mare a riscului biologic — impune un management eficient

al laboratoarelor utilizate în cercetare, medicinã, obþinerea de produse farmaceutice, diag-
nostic etc. Actualmente, în acord cu actele ºi normele legislative, se considerã inacceptabilã
orice posibilitate de infectare sau îmbolnãvire ca rezultat al nerespectãrii cerinþelor de
biosiguranþã ºi biosecuritate a practicilor de lucru în laborator. Cu certitudine, labora-
toarele biologice în care managementul riscului biologic este inadecvat iar personalul ºi
mediul sunt expuse unui risc al siguranþei ºi securitãþii reprezintã o ameninþare la nivelul
comunitãþii internaþionale ºi sãnãtãþii publice globale. De aceea sunt încurajate mãsurile
de responsabilitate ºi precauþie prin training, întruniri ºtiinþifice, aprecieri, elaborare a
unor coduri de practici etc.

Fig. 1. 4. Colaborare între
instanþe de control cu
diferite atribuþii, respon-
sabilitãþi ºi autoritãþi

Abuz intenþionat de agenþi biologici 

Securitate Sãnãtate
publicã
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Totodatã, sunt necesare acþiuni energice din partea organelor de control ºi suprave-
ghere a respectãrii legislaþiei, în vederea aplicãrii mãsurilor de constrângere a persoanelor
care o încalcã, precum ºi coordonarea eforturilor societãþii civile în scopul conºtientizãrii
de cãtre public a faptului cã asigurarea securitãþii biologice este ºi sarcina fiecãruia dintre
noi, fig.1.4.

Mãsurile de securitate a laboratorului trebuie sã fie acceptate în conformitate cu ce-
rinþele instituþiei, în urma unei estimãri a riscului de biosecuritate de cãtre personalul
ºtiinþific, inspectori pe biosecuritate, personalul tehnic, administratori ºi reprezentanþi ai
organelor legislative. Controlul aplicãrii legislaþiei locale poate fi realizat de cãtre organele
de poliþie sau alte agenþii de securitate localã sau regionalã. Instituþia trebuie sã stabileascã
clar o relaþie de colaborare cu autoritãþile publice locale pentru a asigura un rãspuns ime-
diat la incidentele de încãlcare a securitãþii.

Baza instituþional-legislativã de asigurare a securitãþii biologice o constituie actele
legislative naþionale, acordurile ºi tratatele regionale ºi internaþionale la care Republica

Regulamente privind 
controlul substanþelor 

periculoase pentru sãnãtate

Supravegherea 
sãnãtãþii

Mãsuri 
de izolare

Evaluarea riscurilor

Cazuri de urgenþã

Informare, instruire ºi
training

Consultanþã, 
competenþã

Regulamen-
te privind gestio-
narea sãnãtãþii ºi
siguranþei la locul  
de muncã

Regula-
mente privind 

organismele 
modificate genetic 
(în condiþii izolate)

Fig. 1.5. Mãsuri instituþional-legislative de asigurare a
securitãþii biologice

1.2. Reglementãri naþionale în domeniul biosecuritãþii

Dezvoltarea biotehnologiei contemporane din ultimele decenii a determinat schim-
bãri esenþiale ale factorilor de decizie, impunând noi cerinþe în scopul protejãrii cetãþea-
nului ºi în acelaºi timp al asigurãrii competitivitãþii într-o economie globalã. Spiritul de
neîncredere al consumatorului ºi impactul crescând al tehnologiilor asupra vieþii de zi cu
zi plaseazã rãspunderea asigurãrii unui input ºtiinþific sigur pe tot parcursul procesului
decizional în întreaga Europã ºi în lume. Protejarea sãnãtãþii umane ºi a mediului încon-
jurãtor împotriva posibilelelor efecte negative ce ar putea fi induse de utilizarea pro-
duselor biotehnologiei moderne constituie conceptul Securitãþii Biologice care a fost unul
dintre principalele subiecte abordate de Convenþia Internaþionalã privind Diversitatea

Moldova este parte, pre-
cum ºi planurile de acþi-
une elaborate în scopul
implementãrii obiective-
lor prin realizarea cãrora
se asigurã securitatea bio-
logicã, fig. 1.5.

La nivel internaþio-
nal, autoritãþile naþionale
sunt cele care poartã
rãspunderea finalã pen-
tru accidentele rezultate
din nerespectarea sigu-
ranþei ºi securitãþii bio-
logice a laboratoarelor
care pot fi în domeniul
sãnãtãþii publice sau pen-
tru accidente de interes
internaþional.
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Biologicã (CDB), semnatã la 5 iunie 1992 la Rio de Janeiro. CDB recunoaºte caracterul
dual al biotehnologiilor de ultimã orã, stimulând pe de o parte accesul la transferul de
tehnologii relevante pentru conservarea ºi utilizarea durabilã a diversitãþii biologice, iar pe
de altã parte, este preocupatã de dezvoltarea unor proceduri corespunzãtoare de
îmbunãtãþire a siguranþei aplicãrii acestora în contextul dezideratelor ei. Drept rezultat al
acestor tendinþe, la întâlnirea extraordinarã a Pãrþilor la Convenþia privind Diversitatea
Biologicã (22-29 ianuarie 2000, Montreal, Canada) a fost adoptat un protocol adiþional al
acestei Convenþii ratificat prin Legea nr. 59/2003 denumit Protocolul de la Cartagena
privind Biosecuritatea. Acest protocol reglementeazã la nivel global activitãþile privind
obþinerea, utilizarea ºi comercializarea organismelor modificate genetic (OMG). Aspecte
legate de Biosecuritate se regãsesc ºi în cadrul altor instrumente internaþionale (WHO2,
WTO3, IPPC4 etc.), completându-se reciproc în vederea dezvoltãrii durabile.

Începând cu anul 2001, Republica Moldova dezvoltã un sistem transparent de regle-
mentãri ºi capacitãþi instituþionale în domeniul OMG-urilor, prin ratificarea Protocolului
de la Cartagena privind Biosecuritatea (M.O. nr. 149-150 din 07.11.2002), elaborarea ºi
aprobarea Legii privind securitatea biologicã (755-XV din 21.12.2002, M.O. nr. 75 din
13.06.2002) reprezentând primul act legislativ care reglementeazã regimul de obþinere,
testare, utilizare ºi comercializare a OMG-urilor prin tehnicile biotehnologiei moderne,
precum ºi a produselor rezultate din acestea. Regimul special de reglementare, autorizare
ºi administrare a activitãþilor menþionate are menirea sã asigure desfãºurarea lor în
condiþii de securitate biologicã în care pot fi prevenite, eliminate sau reduse riscurile de
producere a unor efecte negative generate de organismele modificate genetic asupra
sãnãtãþii umane, diversitãþii biologice, echilibrului ecologic ºi calitãþii mediului.

Pentru asigurarea punerii în aplicare a legislaþiei naþionale ºi a prevederilor Proto-
colului de la Cartagena a fost fondat un cadru instituþional format din:

— Comisia Naþionalã pentru Securitatea Biologicã;

— organizaþiile ºtiinþifice competente;

— punctul focal naþional (ministerul);

— secþii/ direcþii sau specialiºti care activeazã în cadrul autoritãþilor centrale pentru
mediu, agriculturã ºi industria alimentarã, sãnãtate, protecþia drepturilor consumatorilor,
precum ºi departamentele, agenþiile ºi alte structuri guvernamentale care au responsabi-
litãþi în domeniile reglementate de Legea privind securitatea biologicã.

Comisia Naþionalã pentru Securitatea Biologicã este autoritatea naþionalã competen-
tã care exercitã atribuþiile de autorizare ºi control al activitãþilor reglementate de legea
privind securitatea biologicã. Se desemneazã pe un termen de cinci ani ºi funcþioneazã ca
organism interdepartamental. Pentru prima datã, componenþa Comisiei Naþionalã pentru
Securitatea Biologicã a fost aprobatã prin Hotãrârea Guvernului Republicii Moldova nr.
603 din 20 mai 2003 ºi a început activitatea din data intrãrii în vigoare a Legii privind
securitatea biologicã, la 13 iunie 2003.

2 Organizaþia Mondialã a Sãnãtãþii (World Health Organization).
3 Organizaþia Mondialã a Comerþului (World Trade Organization).
4 Conventia Internaþionalã cu privire la Protecþia Plantelor (International Plant Protection  

Convention).
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Activitatea Comisiei naþionale include:

• analiza notificãrilor ºi altor informaþii scrise de utilizatori, importatori ºi/sau
exportatori privind activitãþile reglementate de Legea privind securitatea biologicã;

• elaborarea rapoartelor în conformitate cu procedurile stabilite de legea naþionalã ºi
cele internaþionale, la care Republica Moldova este parte;

• asigurarea în acord cu autoritãþile ºtiinþifice naþionale a informãrii publicului în
conformitate cu dispoziþiile Legii privind securitatea biologicã;

• cooperarea cu autoritãþile naþionale competente, cãrora le poate solicita, dupã caz,
analiza unor documentaþii, formularea punctelor de vedere ºi întocmirea unor
avize;

• coordonarea ºi asigurarea editãrii unui nomenclator al organismelor modificate
genetic ºi al produselor rezultate din acestea, care sunt obþinute/ experimentate ºi
introduse în mediul înconjurãtor ºi pe piaþa þãrii;

• participarea la reuniunile ºi manifestãrile naþionale din domeniu etc.

În Hotãrârea Guvernului Republicii Moldova despre aprobarea normelor privind
etichetarea produselor alimentare ºi normelor privind etichetarea produselor chimice de
menaj Nr. 996 din 20.08.2003 (Monitorul Oficial al R. Moldova nr.189-190 din 29.08.2003)
au fost incluse normele privind etichetarea produselor alimentare modificate genetic sau
provenite din acestea împreunã cu normele sanitare referitoare la etichetarea nutriþionalã,
la etichetarea produselor alimentare cu destinaþie dieteticã specialã etc.

În acelaºi an a fost emisã ºi Hotãrârea Guvernului Republicii Moldova despre apro-
barea Regulamentului privind autorizarea activitãþilor legate de obþinerea, testarea, uti-
lizarea ºi comercializarea organismelor modificate genetic Nr. 1153 din 25.09.2003
(Monitorul Oficial al R. Moldova nr. 211-214/1212 din 10.10.2003). Conform acestei
hotãrâri, autorizarea activitãþilor cu OMG-uri se efectueazã de cãtre Comisia Naþionalã
pentru Securitatea Biologicã. Nu cad sub incidenþa prezentului Regulament organismele
obþinute prin tehnicile/ metodele tradiþionale cum sunt mutageneza, fuziunea celularã,
incluzând protoplaºtii vegetali ºi bacterieni, produsele purificate, inclusiv cele farmaceu-
tice de uz uman ºi veterinar, activitãþile de transport, indiferent de mijloace, precum ºi
operaþiunile de comerþ ºi de import/ export, care fac obiectul altor acte normative.

În decembrie 2004, conform deciziei Senatului USM, a fost constituit Centrul
Republican pentru Securitatea Biologicã, confirmat prin ordinul comun 28/61 din 18 fe-
bruarie a douã ministere — Ministerul Educaþiei al RM ºi Ministerul Ecologiei, Cons-
trucþiilor ºi Dezvoltãrii Teritoriului al RM. Centrul are menirea de a efectua testarea
organismelor modificate genetic.

Alte acte legislative conexe domeniului de biosecuritate sunt (prezentate cronologic):

• Legea cu privire la regimul produselor ºi substanþelor nocive Nr. 1236-XIII din
03.07.97, Monitorul Oficial al R. Moldova nr.67-68 din 16.10.1997;

• Convenþia privind controlul asupra transportãrii transfrontaliere a deºeurilor pe-
riculoase ºi neutralizarea lor (Basel, 22 martie 1989), ratificatã prin Hotãrârea
Parlamentului Nr. 1599-XIII din 10 martie 1998;

• Legea privind deºeurile de producþie ºi menajere Nr. 1347-XIII din 09 octombrie
1997, Monitorul Oficial al R. Moldova nr.16-17 din 05 martie 1998;
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• Regulamentul cu privire la modul de eliberare a licenþelor pentru desfãºurarea
cercetãrilor în domeniul geneticii ºi microbiologiei în Republica Moldova din
09.02.2000, Monitorul Oficial al R. Moldova nr.54-56 din 12.05.2000;

• Hotãrârea Guvernului Republicii Moldova cu privire la reþeaua naþionalã de obser-
vare ºi control de laborator asupra contaminãrii (poluãrii) mediului înconjurãtor cu
substanþe radioactive, otrãvitoare, puternic toxice ºi mijloace bacteriene (biologice)
Nr.477 din 19.05.2000, Monitorul Oficial al R. Moldova nr.63-64 din 01.06.2000;

• Hotãrârea Guvernului Republicii Moldova privind aprobarea Programului Naþio-
nal de valorificare a deºeurilor de producþie ºi menajere Nr. 606 din 28 iunie 2000,
Monitorul Oficial al R. Moldova nr.78-80 din 8 iulie 2000;

• Hotãrârea Guvernului Republicii Moldova cu privire la reþeaua naþionalã de ob-
servare ºi control de laborator asupra contaminãrii (poluãrii) mediului încon-
jurãtor cu substanþe radioactive, otrãvitoare, puternic toxice ºi mijloace
bacteriene (biologice) Nr. 477 din 19 mai 2000, Monitorul Oficial al R. Moldova
nr.63-64 din 1 iunie 2000;

• Legea asigurãrii pentru accidente de muncã ºi boli profesionale Nr.756-XIV din
24.12.99, Monitorul Oficial al R. Moldova nr.31-33 din 23.03.2000;

• Hotãrârea Parlamentului Republicii Moldova cu privire la aprobarea Strategiei
naþionale ºi a Planului de acþiune în domeniul conservãrii diversitãþii biologice Nr.
112-XV din 27.04.2001;

• Legea privind aderarea Republicii Moldova la unele acte internaþionale în domeni-
ul protecþiei mediului nr. 111 27.04.2001, Monitorul Oficial al R. Moldova nr. 052
din 17.05.2001;

• Hotãrârea Guvernului Republicii Moldova cu privire la aprobarea Programului
naþional de asigurare a securitãþii ecologice, Nr.447 din 17.04.2003, Monitorul
Oficial al R. Moldova nr.77-79/477 din 25.04.2003;

• Legea privind protecþia consumatorilor Nr. 105-XV din 13.03.2003, Monitorul
Oficial al R. Moldova nr. 126-131 din 27.06.2003;

• Convenþia privind poluanþii organici persistenþi (Stockholm, 23 mai 2001), ratifi-
catã prin Legea Nr.40 -XV din 19 februarie 2004;

• Convenþia de la Rotterdam privind procedura de consimþãmânt în cunoºtinþã de
cauzã aplicabilã anumitor produºi chimici periculoºi ºi pesticidelor care fac obiec-
tul comerþului internaþional (Rotterdam, Olanda, 10 septembrie 1998) ratificatã
prin Hotãrârea Parlamentului Nr. 389 - XV din 25 noiembrie 2004;

• Legea pentru ratificarea Convenþiei de la Stockholm privind poluanþii organici per-
sistenþi Nr. 40-XV din 19.02.2004, Monitorul Oficial al R. Moldova nr. 39-41 din
05.03.2004;

• Legea cu privire la modificarea ºi completarea Legii asigurãrii pentru accidente de
muncã ºi boli profesionale Nr. 756-XIV din 24 decembrie 1999, 330-XV
07.10.2004, Monitorul Oficial al R. Moldova nr. 193-198 29.10.2004;

• Legea pentru modificarea ºi completarea Legii Nr.1347-XIII din 9 octombrie 1997
privind deºeurile de producþie ºi menajere Nr. 449 din 30.12.2004, Monitorul
Oficial al R. Moldova nr. 013 din 21.01.2005;
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• Hotãrârea Guvernului Republicii Moldova privind implementarea Programului
naþional de asigurare a securitãþii ecologice nr. 935 din 16.08.2006, Monitorul
Oficial al R. Moldova nr. 134 din 25.09. 2006.

În capitolele de bazã privind organizarea cadrului naþional de biosecuritate în
Republica Moldova se contureazã:

• dezvoltarea unei politici de biosecuritate;

• funcþionarea unui sistem administrativ de luare a deciziei bazate pe evaluarea
riscurilor, managementul riscurilor;

• asigurarea unor activitãþi care urmeazã procesului de autorizare: monitorizarea
ºtiinþificã, controlul aplicãrii legislaþiei, etichetarea, trasabilitatea, rãspunderea,
informarea, educarea ºi participarea efectivã ºi eficientã a publicului la luarea
deciziilor.

Dezvoltarea ºi asigurarea cadrului legislativ cu obiectivele prioritare legate de asigu-
rarea securitãþii biologice precum: transportul transfrontalier al OMG-urilor, al pro-
duselor alimentare ºi furajelor produse din acestea, urmãrirea ºi etichetarea acestora;
crearea ºi dezvoltarea laboratoarelor specializate în detectarea OMG-urilor; participarea la
schimbul de informaþii în domeniul biosecuritãþii se realizeazã în contextul legislaþiei
internaþionale. Principalele acte legislative, convenþii ºi acorduri internaþionale în acest
domeniu pot fi gãsite pe site-ul mai multor baze de date (vezi anexa 1.). Asigurarea trans-
parenþei — schimbul de informaþii ºtiinþifice, tehnice, de mediu ºi legislative legate de
OMG-uri la nivel global — se realizeazã prin mecanismul Biosafety Clearing-House
(BCH). Baza de date dezvoltatã în cadrul BCH este neutrã ºi accesibilã specialiºtilor în
domeniu. Prezenþa ºi funcþionarea unui mecanism BCH la nivel naþional
(http://www.biosafety.md/) contribuie la dezvoltarea capacitãþii instituþionale în domeniu
ºi facilitarea accesului la informaþie în scopul unei participãri efective a publicului la pro-
cesul decizional.

Autoritãþile naþionale responsabile pentru reglementãrile descrise în acest capitol
aparþin:

Ministerului Ecologiei ºi Resurselor Naturale;

Ministerul Sãnãtãþii;

Ministerului Transporturilor ºi Gospodãriei Drumurilor;

Ministerului Agriculturii ºi Industriei Alimentare.

Lipsa resurselor financiare necesare realizãrii cercetãrilor competitive în domeniul
biotehnologiilor moderne, domeniu bine dezvoltat în Europa ºi în þãrile vecine ºi care
reprezintã o precondiþie a funcþionarii unui cadru naþional de biosecuritate, creeazã unele
bariere privind transpunerea reglementãrilor relevante activitãþilor cu organismele mo-
dificate genetic ºi securitãþii biologice în Republica Moldova. Dezvoltarea biotehnologiilor
contemporane necesitã fonduri substanþiale alocate achiziþionãrii de echipamente ºi de
reactivi, instruirii corespunzãtoare a resurselor umane ºi aplicãrii unui management per-
formant.
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1.3. Reguli generale de organizare a activitãþii în laborator 
în contextul securitãþii biologice

Volumul cercetãrilor ºtiinþifice privind ingineria geneticã, biologia celularã ºi mole-
cularã creºte simþitor, fapt determinat de evoluarea performanþei tehnico-instrumentale a
laboratoarelor ºi a capacitãþii de rezolvare a problemelor fundamentale ºi aplicative de
diversã naturã. Putem afirma cu toatã certitudinea cã, odatã cu dezvoltarea ºi amploarea
investigaþiilor la nivel molecular, suspiciunile despre riscul acestor activitãþi vor spori în
continuare, care în unele cazuri se vor confirma. De aceea tendinþa actualã conturatã în
mediul ºtiinþific este însoþitã de o deplasare esenþialã a accentelor de protecþie a sãnãtãþii
publice, manifestându-se printr-o preocupare de asigurare a securitãþii atât prin anumite
caracteristici tehnice ale laboratorului, estimarea ºi managementul riscului, cât ºi prin
responsabilitatea unui personal înalt calificat, instruit în acest domeniu.

Obiectivul evaluãrii riscurilor asupra mediului îl constituie identificarea ºi evaluarea
probabilitãþii unor potenþiale efecte adverse asupra sãnãtãþii umane sau asupra mediului,
asociate activitãþilor cu agenþi infecþioºi, inclusiv organisme/ microorganisme modificate
genetic, efecte care pot fi directe sau indirecte ºi care pot apãrea imediat sau cu întârziere.
Evaluarea trebuie realizatã pentru a se stabili dacã este necesarã sau nu dezvoltarea unui
plan de management al riscurilor. La nivel naþional, procedura de identificare ºi estimare a
riscurilor asociate OMG-urilor este reglementatã în acord cu principiile expuse în Regula-
mentul privind autorizarea activitãþilor legate de obþinerea, testarea, utilizarea ºi comer-
cializarea organismelor modificate genetic Nr. 1153 din 25 septembrie 2003.

Aspectele de bazã care sunt urmãrite în estimarea riscului biologic sunt:

— boli ale oamenilor, incluzând efectele alergice sau toxice;

— boli ale animalelor sau plantelor;

— efecte dãunãtoare rezultate din imposibilitatea tratãrii unei maladii sau imposibili-
tatea asigurãrii unei profilaxii eficiente;

— efecte dãunãtoare datorate diseminãrii în mediu;

— consecinþe negative datorate transferului pe cale naturalã a materialului genetic
inserat la alte organisme.

Asigurarea securitãþii cercetãrilor în domeniul ªtiinþe ale vieþii, fiind în funcþie direc-
tã de identificarea ºi estimarea riscurilor, presupune elaborarea ºi introducerea unor pro-
ceduri, practici, echipament ºi facilitãþi în scopul monitorizãrii acestora ºi reducerii lor
pânã la un nivel acceptabil. Hazardul biologic care include agenþi patogeni ºi alt material
biologic primejdios se deosebeºte de cel chimic. Agenþii suspectaþi nimerind accidental în
mediu se pot multiplica dând naºtere la un numãr foarte mare de organisme, care direct
prin infectare sau indirect prin deteriorarea mediului pot afecta sãnãtatea omului. Este
important de menþionat cã riscurile potenþiale asociate agenþilor biologici pot uºor deveni
riscuri reale! De aceea laboratoarele ºtiinþifice sau de diagnostic în care se opereazã cu
tehnici moleculare ºi agenþi chimici ºi biologici periculoºi trebuie sã asigure un anumit
grad de securitate atât prin niveluri corespunzãtoare de izolare fizicã, cât ºi prin
respectarea codului de bune practici.

Reieºind din definiþiile „Hazard” — potenþial de a cauza daune, iar în cazul agenþilor
biologici patogeni ei înºiºi reprezintã un hazard ºi „Riscul” ca probabilitate a unui
potenþial hazard în anumite circumstanþe de utilizare, a fost elaboratã o matriþã de esti-
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mare a riscului bazatã pe lincajul dintre probabilitatea de expunere a lucrãtorilor faþã de

agentul biologic ºi severitatea daunei rezultate din expunere5. Aceastã matriþã poate fi uti-
lizatã în evaluarea riscului hazardului la locul de muncã, tab. 1.1.

5 Biological Agents, managing the risks in laboratories & healthcare premises. SE/ACDP/ DH/
DEFRA, 2005, http://www.hse.gov.uk/biosafety/biologagents.pdf

Existã trei moduri de expunere a lucrãtorilor la agenþii biologici:

• ca rezultat al operãrii directe cu materialul experimental;

• expunere accidentalã în cele mai multe cazuri datoratã prezenþei agenþilor conta-
minanþi;

• indirect, în urma lucrului efectuat de colegi.

În estimarea riscului trebuie luat în consideraþie nu numai personalul angajat, dar ºi
toþi cei care pot fi afectaþi de activitãþile din laborator:

• persoanele cu un risc ridicat (de ex., insuficienþã a sistemului imunitar, hepaticã etc.);

• persoane cu prezenþã temporarã în laborator (personal sanitar, tehnic, studenþi etc.);

• alte persoane (vizitatori).

Tabelul 1.1. Matriþã standard de evaluare a riscului

Puþin probabilã risc neînsemnat risc acceptabil risc moderat 

Probabilã risc acceptabil risc moderat risc substanþial 

Foarte probabilã risc moderat risc substanþial risc intolerabil 

PROBABILITATEA DE EXPUNERE GRAVITATEA EXPUNERII

Puþin dãunãtoare       Dãunãtoare      Foarte dãunãtoare

Tabelul 1.2. Clasificarea microorganismelor cu un potenþial 
hazard în patru grupe de risc în funcþie de nivelul pericolului 

potenþial pentru sãnãtate ºi mediu

GRUPUL 
DE RISC

NIVELUL RISCULUI MICROORGANISME CARE:

1 Risc neglijabil sau fãrã risc nu provoacã afecþiuni/ maladii la om sau animale;  

2 Risc individual moderat,  pot cauza afecþiuni/ maladii omului sau animalelor, însã 
risc general scãzut fãrã consecinþe grave pentru lucrãtorii din laborator, 

comunitate ºi mediu; propagarea lor în colectivitate este 
improbabilã; existã, în general, o profilaxie sau un 
tratament eficace;  

3 Risc individual înalt, pot afecta grav sãnãtatea omului ºi animalelor ºi consti-
risc general scãzut tuie un pericol serios pentru lucrãtori; ele pot prezenta un

risc de propagare în colectivitate, dar existã în general o 
profilaxie sau un tratament eficace;  

4 Risc individual ºi general pot provoca maladii grave omului ºi animalelor ºi pot sã 
înalt prezinte un risc ridicat de propagare în colectivitate; nu 

existã în general o profilaxie sau un tratament eficace.  



16

A
SP

E
C

T
E

 G
E

N
E

R
A

L
E

 P
R

IV
IN

D
SE

C
U

R
IT

A
T

E
A

 B
IO

LO
G

IC
Ã

C
ap

ito
lu

l
1

În scop de monitorizare ºi reglementare a activitãþilor care implicã microorganisme
cu un potenþial hazard, acestea au fost incluse în patru clase de risc în funcþie de nivelul
pericolului potenþial pentru sãnãtate ºi mediu (Directiva Consiliului Comunitãþii

Europene nr. 90/679/EEC6) tab. 1.2.
Procesul de identificare a riscurilor trebuie sã conducã la identificarea clasei de risc

asociatã agentului biologic care ulterior va servi ca bazã pentru selecþia mãsurilor de izo-
lare ºi protecþie.

În conformitate cu dotarea tehnicã: caracteristici de design, construcþie, bariere fizice,
instalaþii, echipament, precum ºi practici, metode destinate sã asigure activitãþile cu agenþi
din diferite clase de risc în condiþii de securitate pentru sãnãtatea umanã ºi mediu se
deosebesc laboratoare cu patru niveluri de biosiguranþã:

• nivelul I ºi II — laboratoare cu cerinþe minime privind siguranþa profesionalã (insta-
laþii ºi echipament de bazã);

• nivelul III — laboratoarele sunt dotate cu anumite bariere fizice de izolare;

• nivelul IV — izolare fizicã primarã ºi secundarã la cel mai înalt nivel (vezi § 1.4).

Clasele de risc, nivelurile de biosiguranþã, practici ºi echipament se aflã într-o anumitã
corespondenþã, tab. 1.3. Spre exemplu, activitatea care va include un agent asociat clasei 2 de
risc va necesita pentru a asigura protecþia personalului un echipament ºi practici cu nivelul II
de biosecuritate. În funcþie de particularitãþile specifice ale experimentului, cum ar fi gene-

6 COUNCIL DIRECTIVE 90/679/EEC of 26 November 1990 on the protection of workers from
risks related to exposure to biological agents at work.(OJ L 374, 31.12.1990, p.1);
http://www.biosafety.be/GB/Dir.Eur.GB/

Tabelul 1.3. Practici ºi echipamentul asociat claselor de risc ale agenþilor
biologici ºi nivelurilor de biosiguranþã a laboratoarelor

CLASA 
DE RISC

NIVEL DE 
BIOSIGURANÞÃ

TIPUL 
LABORATORULUI

PRACTICI 
DE LABORATOR

ECHIPAMENT 
DE SIGURANÞÃ

1 I

2 II

3 III

4 IV

De bazã, destinat
instruirii ºi cer-
cetãrii 

Tehnici microbiologice Mese standard de lucru,
nu sunt necesare facilitãþi
suplimentare de asigu-
rare a securitãþii 

Cercetare ºi diag-
nostic

Tehnici microbiologice,
echipament de protec-
þie, semne de avertiza-
re privind biohazardul

Mese standard, cabine
de siguranþã pentru
aerosoli

Cercetare ºi ser-
vicii speciale de
diagnostic

Tehnici similare nivelu-
lui doi, ºi adiþional:
acces restricþionat,
ventilaþie controlatã

Cabine de siguranþã ºi
alte instalaþii de izolare

Laboratoare spe-
cializate în care se
lucreazã cu agenþi
biologici periculoºi 

Tehnici similare nivelu-
lui trei completate cu
stocare specialã a de-
ºeurilor, duº la ieºire 
ºi intrarea în laborator
printr-o camerã cu fil-
tru de aer sub pre-
siune negativã

Cabine de siguranþã
clasa III, presiune infe-
rioarã celei atmosferice;
autoclavã cu uºã dublã;
aer filtrat. 
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rarea de aerosoli în concentraþii înalte, nivelul de biosiguranþã III sau IV ar fi cel adecvat.
Aprecierea nivelului de siguranþã pentru activitãþile experimentale trebuie sã se facã conform
unor consideraþii profesionale bazate pe estimarea riscului ºi nu pe o selectare automatã a
nivelului de biosiguranþã în conformitate cu clasa de risc atribuit agentului utilizat.

Fiecare nivel de biosecuritate presupune anumite cerinþe privind caracteristicile
tehnice de izolare fizicã a zonei de lucru de alte spaþii din aceeaºi clãdire sau de trafic. În
acest sens, fiecãrui nivel de biosiguranþã îi va corespunde un nivel de izolare denumit
similar — nivelul de izolare I, II, III ºi IV, tab. 1.4.

Tabelul 1.4. Mãsurile de izolare pentru fiecare nivel de biosiguranþã 
a laboratoarelor

MÃSURI DE IZOLARE
NIVELURI DE BIOSIGURANÞÃ (DE IZOLARE)

I II III IV

Laborator izolat fizic ºi funcþionala nu este necesar nu este necesar este necesar este necesar 

Posibilitatea închiderii ermetice 
a laboratorului pentru a permite
dezinfecþia

nu este necesar  nu este necesar  este necesar    este necesar

Filtrarea admisiei ºi evacuãrii
aerului: sistem de ventilare moni-
torizat, filtre absolute (HEPA)

nu este necesar 
nu este necesar 

recomandat
nu este necesar

este necesar 
este necesar

este necesar 
este necesar 

Intrarea în laborator printr-o ca-
merã cu filtru de aer sub presiu-
ne negativãb

nu este necesar nu este necesar opþional este necesar

Presiunea în încãpere trebuie sa
rãmânã inferioarã celei atmo-
sferice

nu este necesar recomandat este necesar este necesar

Controlul gazelor evacuate din
sistemul închis

nu este necesar este necesarã
minimalizarea
diseminãrilor

este necesarã
prevenirea
diseminãrilor

este necesarã
prevenirea 
diseminãrilor

Tratamentul efluenþilor de la
chiuvete sau duºuri înainte de
evacuarea finalã

nu este necesar nu este necesar recomandat este necesar 

Autoclavã pe amplasament în clãdire într-o camerã
izolatãc

în laborator 
cu uºi duble

Personalul trebuie sã facã duº
înainte de a pãrãsi laboratorul

nu este necesar nu este necesar este/ nu este
necesar*

este necesar

Cabine/ boxe de siguranþã nu este necesar recomandat este necesar este necesar

Posibilitãþi de monitorizare a se-
curitãþii personalului (ferestre de
observare, mijloace video etc.)

nu este necesar nu este necesar recomandat este necesar 

a Izolare: laboratorul este separat de alte zone din aceeaºi clãdire sau se aflã într-o clãdire separatã. 
b Filtru cu aer cu presiune negativã: intrarea trebuie sã se facã printr-o camerã-filtru cu presiune negativã, izolatã faþã de
laborator. Zona curatã a camerei-filtru trebuie sã fie separatã de zona rezervatã facilitãþilor de spãlare ºi de schimbare a
îmbrãcãmintei ºi este de preferat ca separarea sã fie fãcutã prin uºi în interiorul camerei-filtru.  
c Cu proceduri de lucru autorizate permiþând transferul în condiþii de securitate al materialului într-o autoclavã situatã în
afara laboratorului ºi care asigurã un nivel echivalent de protecþie.
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Schemele de clasificare prezintã o indicaþie provizorie a clasei de risc a activitãþii ºi a
setului corespunzãtor de mãsuri de izolare ºi control. În funcþie de agentul biologic, exi-
genþele de izolare din diferite categorii pot fi selecþionate ºi combinate pe baza unei eva-
luãri a riscurilor asociate activitãþii în scopuri de cercetare, dezvoltare, învãþãmânt,
diagnostic. În laboratoarele în care se manipuleazã materiale despre care existã incertitu-
dini legate de absenþa agenþilor biologici patogeni pentru om, dar care nu au ca obiect de
activitate lucrul cu agenþii biologici ca atare, în special cultivarea sau concentrarea acesto-
ra, trebuie sã se adopte cel puþin nivelul de izolare nr. II. Nivelul de izolare nr. III sau nr.
IV trebuie utilizat, daca este cazul, când se ºtie sau se presupune necesitatea sa.

Biotehnologiile avanseazã atât de rapid încât devine dificil de a anticipa potenþialul
hazard al oricãrui sistem biologic ºi chimic ºi de a monitoriza fiecare operaþie ce poate
implica materiale periculoase. De aceea un rol important în asigurarea securitãþii proprii ºi
a mediului înconjurãtor revine cercetãtorului, care trebuie sã posede anumite cunoºtinþe ºi
capacitãþi de a identifica riscul asociat activitãþii de cercetare ºi de a instituþionaliza proce-
duri ºi practici necesare pentru a asigura securitatea laboratorului la nivelul cel mai înalt.

În calitate de mãsurã de precauþie este necesar ca fiecare colaborator care inten-
þioneazã sã opereze cu agenþi cu potenþial pericol sã înregistreze activitatea de cercetare
(experimentul) la instanþele cu funcþii de control (Comitetul instituþional de securitate
biologicã ) ºi sã elaboreze un protocol experimental în care sã descrie potenþialul hazard
asupra sãnãtãþii publice, inclusiv condiþiile de izolare necesare reducerii acestuia. O atenþie
deosebitã trebuie acordatã modului de eliberare în mediu a organismelor/ microorganis-
melor MG (intenþionat sau accidental), supravieþuirii, rãspândirii în mediu etc. De aseme-
nea, este necesar de indicat condiþiile de pãstrare ºi anihilare a materialului, precum ºi alte
efecte secundare care pot apãrea în decursul experimentului, de exemplu, generarea aero-
solilor. Manipulãrile care produc aerosoli pot îngreuna esenþial asigurarea biosiguranþei.

În acord cu principiul siguranþei, autoritãþile cu rol de inspecþie ºi control privind
biosecuritatea trebuie sã verifice activitatea laboratoarelor, a instalaþiilor ºi echipamentu-
lui destinat asigurãrii nivelului de siguranþã corespunzãtor (cabine de siguranþã, autoclave
etc.) ºi, de asemenea, dacã se respectã cerinþele generale privind tehnica securitãþii la locul
de muncã.

Este important ca în fiecare laborator sã existe anumite cerinþe ºi activitãþi de
instruire a tehnicii securitãþii, inclusiv un manual ºi programe de training privind secu-
ritatea biologicã. Responsabilitatea pentru implementarea efectivã, profesionistã a aces-
tor activitãþi revine directorului/ ºefului de institut sau laborator, care poate atribui
anumite sarcini personalului implicat în activitatea institutului/ laboratorului. De ase-
menea, pentru siguranþa proprie ºi a colegilor sunt responsabili atât salariaþii (persoa-
nele angajate în laborator), cât ºi cei neangajaþi dar care solicitã efectuarea în activitatea
laboratorului. Lucrãtorii trebuie sã semnaleze imediat superiorului lor sau persoanei
responsabile privind securitatea ºi sãnãtatea la locul de muncã orice accident/ incident
asociat agentului biologic.

Persoana desemnatã cu funcþia de a asigura biosecuritatea (microbiolog, biochi-
mist, biolog-tehnician), care poate fi un membru al echipei de lucru, are drept scop sã
asigure ºi sã inspecteze dacã procedurile ºi programele de biosecuritate sunt respectate.
Trebuie sã fie competent profesional pentru a analiza ºi a aproba nivelul de siguranþã ºi
mãsurile de izolare pentru orice activitate susceptibilã sã prezinte un risc de expunere la
agenþii biologici, în scopul evitãrii/ reducerii oricãrui risc pentru sãnãtatea ºi securitatea
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lucrãtorilor. Persoana desemnatã cu probleme de biosecuritate are urmãtoarele atribuþii ºi
responsabilitãþi:

• asigurarea unui sistem intern de biosecuritate în conformitate cu regulamentul la-
boratorului/ centrului ºi actele legislative în domeniu;

• consultãri privind securitatea ºi igiena muncii;

• inspecþii periodice interne a metodelor, procedurilor ºi protocoalelor, agenþi bio-
logici, materiale ºi echipament;

• instruirea lucrãtorilor înainte de iniþierea unor activitãþi care implicã contactul
cu agenþi biologici, adaptatã la apariþia unor noi riscuri ºi repetatã periodic dacã
este necesar.

• elaborarea anumitor proiecte ºi metode de monitorizare a riscului în conformitate
cu standardele privind biosecuritatea;

• reînnoirea periodicã a evaluãrii riscurilor în funcþie de caz ºi la orice modificare a
condiþiilor de lucru care pot sã determine expunerea lucrãtorilor la agenþi biologici;

• informarea autoritãþii de sãnãtate publicã sau de inspecþie a muncii, la cererea aces-
tora, elementele care au stat la baza evaluãrii riscurilor profesionale;

• proiectarea proceselor de muncã ºi a mãsurilor de control tehnic, astfel încât sã se evite
sau sã se reducã la minimum diseminarea agenþilor biologici la locul de muncã;

• elaborarea unor planuri care sã fie puse în aplicare în caz de accidente, ce implicã
prezenþa agenþilor biologici ºi înlãturarea erorilor de muncã, ºi prezentarea acestora
ºefului de laborator ºi comitetului de securitate biologicã;

• asigurarea unui management corect al deºeurilor periculoase;

• elaborarea ºi monitorizarea unei proceduri adecvate pentru importul/ exportul
materialului patogenic în/ din laborator în acord cu reglementãrile naþionale;

• promovarea unei culturi de conºtientizare a responsabilitãþii ºi respectarea codului
etic ºi a celor de comportare în cadrul comunitãþii ºtiinþifice internaþionale;

• fortificarea colaborãrii dintre sectoarele: ºtiinþific, tehnic ºi de securitate.

În vederea reglementãrii eficiente a principiilor de biosecuritate la locul de muncã
prin dezvoltarea politicii instituþionale ºi a codului de practici se impune organizarea unei
comisii de securitate biologicã. Aceastã comisie poate include: responsabilul privind biose-
curitatea, cercetãtori, personal medical, veterinari (dacã se lucreazã cu animale), tehni-
cieni, reprezentanþi privind managementul laboratorului etc.

În conformitate cu principiile precauþiei, atribuþiile acestei comisii includ: revizuirea
protocoalelor de cercetare pentru activitãþile care implicã agenþi infecþioºi, animale, ADN
recombinat ºi materiale modificate genetic, estimarea riscului, formularea unor noi prin-
cipii/ criterii a politicii privind securitatea ºi organizarea dezbaterilor în acest domeniu.
Membrii comisiei în activitatea lor trebuie sã colaboreze cu alþi specialiºti privind securi-
tatea în domeniul radiaþiei, industriei, incendiilor etc., precum ºi cu experþi independenþi
din diferite domenii asociate, autoritãþi ºi instituþii locale.

Menþinerea ºi reparaþia instalaþiilor/ echipamentului destinat asigurãrii biosecu-
ritãþii trebuie sã fie efectuatã de cãtre ingineri ºi tehnicieni care posedã anumite cunoº-
tinþe atât privind echipamentul ºi instalaþiile tehnice speciale, cât ºi procedurile ºi actele
legislative în domeniu. Testarea echipamentului ºi eficienþei de lucru a cabinelor de sigu-
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ranþã în cazul laboratoarelor cu nivelul III ºi IV de izolare se va efectua cu acordul ºi sub
supravegherea responsabilului pentru biosecuritate sau a ºefului de laborator.

Se recomandã ca serviciile sanitare în laboratoarele cu nivelul III ºi IV sã fie îndepli-
nite de cãtre personalul laboratorului.

Instruirea continuã a personalului este esenþialã pentru asigurarea ºi menþinerea
nivelului de siguranþã a laboratorului. Succesul instruirii în domeniul biosiguranþei/
biosecuritãþii, igienei ºi sãnãtãþii depinde de o serie de factori ca: motivaþia profesionalã, o
comunicare eficientã ºi o formulare corectã a scopului ºi obiectivelor.

Programul de training pentru angajaþii laboratorului trebuie sã includã:

— caracteristica agenþilor biologici utilizaþi în cercetare, cu identificarea potenþialului
hazard;

— tehnici aseptice bune;

— tehnici de decontaminare ºi dezinfecþie adecvate;

— mãsuri de precauþie în caz de urgenþã;

— toate aspectele prevãzute de conceptul biosiguranþei în laborator.

Angajaþii sunt acceptaþi în activitatea de rutinã a laboratorului numai dupã ce au
demonstrat cunoºtinþe privind tehnici ºi practici sigure de lucru, subiectul cercetãrii ºi
pericolele posibile.

În cele din urmã, investigatorului principal care îndeplineºte funcþia de manager de
proiect ºi cercetãtor îi revine responsabilitatea pentru proiectul de cercetare ºi asigurarea
standardelor de biosecuritate în laborator în conformitate cu legislaþia naþionalã ºi inter-
naþionalã de rigoare.

1.4. Caracteristici tehnice ale laboratorului — bariere primare 
de izolare

Termenul „izolare“ este utilizat în administrarea materialelor cu hazard, prezente în
laborator pentru a descrie barierele primare ºi secundare menite sã reducã expunerea
lucrãtorilor ºi a altor persoane din exterior faþã de orice agent chimic ºi biologic periculos,
fig.1.6. Izolarea este asiguratã prin utilizarea bunelor practici de lucru, a instruirii, a
echipamentului de izolare ºi prin proiectarea instalaþiilor speciale.

Fig. 1.6. Bariere primare ºi secundare de izolare

Barierele primare de
izolare includ proceduri ºi
practici de laborator (ele-
mente de bazã) ºi echipa-
ment utilizat în scopul de a
preveni diseminarea mate-
rialului de cercetare în afara
laboratorului. Selectarea ba-
rierelor primare este în func-
þie de potenþialul pericol al
sistemului de cercetare.

Echipamentul destinat
asigurãrii diferitor niveluri

Barierã primarã

Barierã
secundarã
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de siguranþã include: cabine de siguranþã biologicã, omogenizatoare, centrifugi ºi o vari-
etate de recipiente cu capac. Aceste unitãþi de echipament, utilizate în combinaþie cu
tehnicile adecvate pot reþine/ limita prezenþa probelor experimentale numai în zona de
lucru — spaþii izolate, prevenind astfel rãspândirea sub formã de aerosoli din/ în laborator
sau mediul extern, fig. 1.7.

Fig. 1.7. Diseminarea aeroso-
lilor

Aproape toate procedurile de rutinã în laborator —
fãrâmiþare, scuturare, agitare, sonicare, centrifugare a pro-
belor biologice — determinã formarea de aerosoli. În urma
monitorizãrii spaþiilor aferente celor în care se efectueazã
tehnici de laborator prin pipetare, transfer, omogenizare
etc. cu suspensii bacteriene concentrate, s-a constatat cã
factorul de stropire „spray factor“ (numãrul de organisme
eliberate în mediu în urma experienþelor raportat la con-
centraþia iniþialã a microorganismelor) utilizat pentru a
caracteriza capacitatea de producere a aerosolilor, este
mare7. De ex., la omogenizarea unei probe cu concentraþia de 108 microorganisme per
mililitru se va elibera 1.5 x 103, factorul de pulverizare constituind 1.5 x 10-5. Astfel, cu cât
este mai mare numãrul de organisme pãtrunse în mediu sub formã de aerosoli, cu atât
este mai mare factorul de pulverizare. Acest indice poate fi utilizat pentru a caracteriza
biohazardul potenþial asociat cu tehnicile de laborator standarde. În funcþie de metodele
utilizate, aerosolii formaþi conþin un numãr diferit de particule vii pe o unitate de
suprafaþã de lucru, tab. 1.5.

Tabelul 1.5. Concentraþia ºi mãrimea particulelor de aerosoli generate 
în timpul activitãþii de laborator (suprafaþã de lucru 2 x 30,48 cm)

TEHNICI NUMÃRUL DE COLONII
VIABILE

MÃRIMEA 
PARTICULELOR (μM)

Omogenizarea culturii prin aspiraþii 
repetate cu pipeta  6,0  6,0   

Transferul conþinutului din omogenizator 9,4  4,8   

Malaxorul – acoperit în timpul operaþiunii 119,0  1,9   

Malaxorul – neacoperit în timpul 
operaþiunii 1500,0  1,7   

Utilizarea sonicatorului  6,0  4,8   

Tuburi cu culturi liofilizate: 
deschise atent 134,0 10,0
scãpate ºi împrãºtiate 4838,0 10,0  

7 http://www.lbl.gov/ehs/biosafety/Biosafety_Manual/biosafety_manual.shtml

Prezenþa microorganismelor în aer este insuficientã pentru a cauza anumite ma-
ladii. O infecþie respiratorie se va produce atunci când aerosolii cu agenþii infecþioºi
pãtrund ºi sunt reþinuþi în cãile respiratorii. S-a determinat cã particulele mai mari de 5 μm
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sunt reþinute în cãile respiratorii superioare în timp ce cele mai mici de 5 μm se
depoziteazã atât în cãile inferioare, cât ºi cele superioare ale aparatului respirator. Aerosolii
cu dimensiuni mai mici de 5 μm nimerind în aer rãmân suspendaþi un timp îndelungat,
reprezentând astfel o sursã uºoarã de contaminare prin intermediul curenþilor de aer ºi sis-
temelor de ventilaþie a clãdirii. Deoarece particulele de aerosoli ºi picãturile mai mici de 5
μm, ºi respectiv de 5-100 μm în diametru, nu sunt vizibile cu ochiul neînarmat, operatorul
nu realizeazã generarea lor ºi astfel pot fi inhalaþi sau pot sã contamineze suprafaþa de
lucru. Chiar ºi atunci când echipamentul este utilizat adecvat ar fi de dorit ca aceste opera-
þii de lucru sã fie efectuate într-o cabinã de siguranþã biologicã (CSB) aprobatã.

Pentru obþinerea unui nivel înalt de siguranþã a laboratorului, dotarea cu echipamen-
tul corespunzãtor nu este suficientã, tab. 1.6. Nivelul de bazã al izolãrii primare este atins
doar atunci când utilizatorul este instruit privind procedurile ºi tehnicile de laborator, iar
eficienþa echipamentului de siguranþã este testatã anual de cãtre instituþiile autorizate.

Tabelul 1.6. Echipament de siguranþã destinat eliminãrii/ 
reducerii hazardului

ECHIPAMENT REDUCEREA HAZARDU-
LUI DETERMINAT DE:

CARACTERISTICI 
DE SIGURANÞÃ 

Cabine de siguranþã:

Clasa I

Clasa II

Clasa III

• Velocitate frontalã minimã; filtrarea
aerului exhaustat, nu asigurã protecþia
produsului

• Velocitate frontalã minimã; filtrarea
aerului evacuat, asigurã protecþia pro-
dusului

• Izolare maximã asigurã protecþia pro-
dusului dacã este inclus fluxul de aer
laminar

Aerosoli ºi stropi

Izolatoare cu presiune
negativã

Aerosoli ºi stropi • Izolare maximã

Ecran de protecþie Stropi de reagenþi • Formeazã un ecran de protecþie între
operator ºi suprafaþa de lucru

Mijloace de pipetare Hazard din pipetarea folo-
sind gura, ingestia patoge-
nilor, inhalarea aerosolilor
produºi prin sucþiune cu
pipeta, picurarea lichidelor
din pipetã 

• Uºor de utilizat
• Reducerea contaminãrii pipetelor
• Protecþia pipetelor
• Pot fi sterilizate
• Evitarea pierderilor prin scurgere din

tip-uri

Recipiente destinate
colectãrii ºi transportului
probelor în cadrul labora-
torului (sterilizare) 

Aerosoli, împrãºtieri ºi
pierderi prin dispersie

• Proiectate cu capac de acoperire
• Durabile
• Autoclavabile 

Recipiente pentru obiecte
ascuþite

Leziuni prin înþepare • Autoclavabile
• Rezistente  

Recipiente destinate trans-
portului probelor între
instituþii/ laboratoare 

Diseminarea agenþilor 
biologici

• Etanºate
• Durabile
• Cu material absorbant  
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Cabinele (boxe, cabinete) de siguranþã biologicã (CSB) reprezintã principalele com-
ponente ale echipamentului de izolare, construite pentru a permite manipularea diferitor
agenþi biologici ºi substanþe periculoase într-un mediu steril.

O CSB nu este o niºã chimicã întâlnitã în toate laboratoarele chimice ºi biologice —
proiectatã pentru a proteja doar personalul prin înlãturarea vaporilor compuºilor chimici
ºi aerosolilor de pe suprafaþa de lucru. Graþie sistemului de asigurare a unui flux laminar
vertical ºi de recirculare a aerului, CSB oferã o siguranþã totalã, prin protecþia produsului
(culturi de microorganisme ºi diferite fluide), operatorului ºi a mediului ambiant de con-
taminarea cu aerosoli ºi stropi infecþioºi generaþi în timpul prelevãrii probelor, transferu-
lui de material în/ din sistemul închis/ deschis, fig. 1.8.

Hotã de laborator cu flux laminar vertical, 
Model Streamline, ESCO, Singapore: pro-
tecþie clasa 4 ISO; filtru HEPA 0,3 microni;
prefiltru din poliuretan; lãmpi fluorescente ºi
UV; panou frontal de comenzi cu afiºaj digital. 

Fig. 1.8. Exemplu de hotã de laborator cu flux laminar vertical

În decursul anilor aceste boxe au suportat diverse modificãri, cea mai esenþialã fiind
echiparea acestora cu filtre tip HEPA (high-efficiency particulate air, HEPA) — sistem de
filtrare a aerului cu eficacitate mare. Filtrele HEPA sunt construite folosind un mediu fil-
trant din hârtie de microfibrã de sticlã, tratatã cu fungicide ºi bactericide. Sunt utilizate
pentru filtrarea particulelor extrem de fine — submicronice. Reþine 99,97% din particulele
cu 0,12 — 0,3 mm în diametru prezente sub formã de suspensie în aer, asigurând astfel o
puritate foarte înaltã aerului evacuat în laborator. Aceste filtre înlãturã particulele dar nu
ºi fumigaþiile substanþelor chimice. CSB clasa II tipul B2 reprezintã singura excepþie care
combinã caracteristicile ambelor echipamente — CSB ºi niºã, astfel acest tip de boxe fiind
clasificate ºi ca niºe de înlãturare a fumigaþiilor.

O altã optimizare de design a reprezentat direcþionarea aerului filtrat în zona de
lucru minimalizând posibilitãþile de contaminare a probei experimentale de pe suprafaþa
de lucru. Aceste principii generale au stat la baza evoluãrii a trei clase de CSB.

Cabinetele de siguranþã biologicã clasa I sunt caracterizate printr-o velocitate
(vitezã) frontalã a aerului de minimum 0,38 m/s ºi exhaustor pentru evacuarea aerului

Fig. 1.9. Operatorul îºi moni-
torizeazã activitatea prin
ecranul frontal transparent

din zona controlatã. Fluxul direcþionat de aer antreneazã
particulele de aerosoli care pot fi generate pe suprafaþa de
lucru, înlãturându-le de la cercetãtor spre canalul de ex-
haustare exterior. Ecranul frontal ºi panourile laterale ple-
xiglas transparente permite operatorului sã-ºi monitorizeze
activitatea de pe suprafaþa de lucru din interiorul boxei,
fig.1.9.

Aerul din cabinã este evacuat prin filtre HEPA: (a) în
laborator ºi apoi spre exterior prin sistemul de exhaustare
al clãdirii; (b) în mediu extern prin sistemul de exhaustare
al clãdirii; sau (c) direct în mediu, fig. 1.10.
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Unele CSB clasa I sunt
prevãzute cu exhaustor inte-
gral în timp ce altele sunt
incluse la sistemul de eva-
cuare a aerului centralizat al
clãdirii. CSB clasa I sunt pe
larg utilizate datoritã design-
ului simplu ºi posibilitãþii de
protecþie a operatorului ºi a
mediului înconjurãtor în
activitãþile cu agenþi biolo-
gici, substanþe toxice volatile
ºi radioactive. Însã atunci
când se opereazã cu culturi
de þesuturi in vitro ºi trans-
formãri genetice etc., aceste
cabine nu asigurã o protecþie
totalã a probei datoritã des-
chiderii frontale care permite
aerului nesteril (contaminat)
din laborator sã pãtrundã în
zona de lucru.

Cabinetele de siguranþã
biologicã clasa II au fost
proiectate pentru protecþia
nu numai a personalului, ci
ºi a probelor de pe suprafaþa
de lucru faþã de aerul conta-
minat din laborator. Se dis-
ting patru tipuri de CSB
clasa II (A1, A2, B1 ºi B2)
care diferã de clasa I prin
faptul cã admisia aerului din
laborator în zona de lucru se
realizeazã prin filtrul HEPA.
CSB clasa II sunt utilizate în
activitãþile cu agenþi infec-
þioºi încadraþi în clasele 2 ºi 3
de risc ºi cu cei din clasa 4
atunci când se asigurã supli-
mentar o presiune negativã.

CSB clasa II tipul A1
(fig. 1.11.) asigurã admisia
aerului prin deschidere fron-
talã care este aspirat de pe
suprafaþa de lucru cu o velo-

Figura 1.10. Diagramã schematicã  a cabinetului de securi-
tate biologicã clasa I.
A – deschidere frontalã; B – ecran; C – filtru HEPA exhaust; 
D – canalul de exhaustare.

Fig. 1.11. Reprezentare schematicã a cabinetului de securi-
tate biologicã clasa IIA1 
A – deschidere frontalã; B – ecran; C – filtru exhaust HEPA; 
D – grila exhaust posterioarã; E – filtru HEPA de admisie; 
F – ventilator.

aer din laborator

aer contaminat

aer filtrat
vedere lateralã

B

A

C

D

C

E

B
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aer din laborator
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citate de cel puþin 0,38 m/s ºi
filtrat prin filtru HEPA care
dupã decontaminare pãtrunde
în zona de lucru. Întrucât flu-
xul de aer este vertical, el „des-
picã“ aproximativ 6-18 cm de
pe suprafaþa de lucru, jumãtate
din fluxul de aer trecând prin
grila exhaust frontalã iar jumã-
tate prin cea posterioarã (din
interiorul cabinei). Particulele
de aerosoli generate pe supra-
faþa de lucru sunt imediat cap-
tate de acest flux de aer
asigurând un nivel înalt de pro-
tecþie a probei.

Fluxul de aer contaminat
pãtruns în canalul exhaust
HEPA este ulterior purificat
prin filtru care se aflã în partea
superioarã a cabinei. Apro-
ximativ 70% din volumul de
aer recirculã prin filtru HEPA
înapoi, spre interiorul cabinei,
iar restul 30% din canalul de
evacuare al filtrului este elimi-
nat în laborator sau în mediul
extern, atunci când este conec-

Fig. 1.13. Diagrama schematicã a unui cabinet de sigu-
ranþã biologicã clasa IIB1
A – deschidere frontalã; B – ecran; C – filtru exhaust
HEPA; 
D – filtru HEPA de admisie; E – canal de exhaustare cu
presiune negativã; F – ventilator; G – filtru HEPA pentru
aerul de admisie.

tat la sistemul de ventilaþie al clãdirii (condiþie importantã pentru substanþe chimice
volatile ºi radioactive).

CSB de tipul IIB1 ºi IIB2 sunt variaþii ale tipului IIA1 ºi sunt utilizate în funcþie de
scopul activitãþii. CSB diferã una de alta dupã mai multe aspecte: velocitatea fluxului de
aer prin deschidere frontalã; volumul de aer recirculat în zona de lucru ºi exhaustat în
exterior; sistem de exhaustare direct în laborator sau în mediul extern, printr-un sistem de
evacuare separat sau unit la sistemul general al clãdirii; cu facilitãþi de menþinere a presiu-
nii negative.

Cabinetele de siguranþã biologicã tip Clasa III asigurã cel mai înalt nivel de pro-
tecþie a personalului. Sunt utilizate în activitãþile cu agenþi biohazard încadraþi în grupul 3
ºi 4 de risc. Toate penetrãrile sunt etanºate. Aerul de admisie ºi cel de evacuare este filtrat
prin filtre HEPA. Sistemul de evacuare a aerului menþine o presiune negativã în interiorul
cabinei (cca 124,5 Pa). Accesul în zona de lucru se realizeazã prin mãnuºi din cauciuc
ataºate la boxã. Se recomandã ca CSB clasa III sã dispunã de o anexã de intrare în boxã
care sã poatã fi sterilizatã ºi echipatã cu exhaust cu filtru HEPA, fig. 1.14. Aceste cabinete
sunt proiectate frecvent ca sisteme de module interconectate. Fiecare modul conþine o
unitate de echipament în conformitate cu programul de lucru: incubatoare, frigider, cen-
trifugi. De asemenea, cabinetele de clasa III pot fi conectate la o autoclavã cu uºã dublã

aer din laborator
aer contaminat
aer filtrat
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D
B
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utilizatã pentru decontaminarea tuturor materialelor care pãtrund sau sunt scoase din
cabinet. Pentru a extinde suprafaþa de lucru se ataºeazã mai multe boxe pentru mãnuºi.

În tabelul 1.7. sunt însumate unele caracteristici tehnice ale CSB care se deosebesc în
funcþie de clasã ºi de tip.

Fig. 1.14. Reprezentarea schematicã a CSB Clasa III (boxa pentru mãnuºi)
A – boxe pentru mãnuºi de lungimea mânecii; B – ecran; C – filtre HEPA pentru exhaustare
dublã; D – filtru HEPA de admisie; E – autoclavã cu uºã dublã sau boxã intermediarã;  F – rez-
ervor de chimicale. Este  necesarã conectarea exhaustorului cabinetului la un sistem separat
de evacuare a aerului.

CSB

Tabelul 1.7. Diferenþele dintre CSB clasa I, II ºi III

VELOCITATE FRONTALÃ
(M/S) 

FLUX DE AER (%)

recirculat exhaustat

Clasa Ia 0,36 0 100  

Clasa IIA1 0,38 - 0,51 70 30  

Clasa IIA2 0,51 70 30  

Clasa IIB1 0,51 30 70  

Clasa IIB2 0,51 0 100  

Clasa III — 0 100  

O descriere completã a caracteristicilor tehnice precum: structurã ºi dimensiuni ale
suprafeþei de lucru (oþel inoxidabil), grade duritate, prefiltre (poliuretan), panouri plexi-
glas transparente (lãmpi fluorescente ºi UV), panou comenzi, reglaj turaþie ventilator,
prize electrice, conexiune gaz, apã etc. sunt obþinute de la producãtor.

aer din laborator

aer contaminat

aer filtrat

vedere
lateralãvedere frontalã
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Selectarea CSB se face în acord cu tipul de protecþie necesarã, tab. 1.8:

• protecþia probei ºi a personalului faþã de agenþii încadraþi în clasa de risc 1-4;

• protecþia personalului faþã de expunerea la substanþe chimice volatile ºi radioactive;
sau

• combinate.
În activitãþile cu substanþe volatile, nu se recomandã utilizarea CSB care recirculã

aerul exhaustat în laborator, precum CSB clasa I, neconectate la sistemul de exhaustare al
clãdirii sau cabinele de clasa II A1 ºi II A2.

CBS de clasa II B1 sunt prevãzute pentru activitãþile care implicã substanþe chimice
volatile ºi radioactive în volume mici (volum/ minut) spre deosebire de cele de tip II B2, do-
tate cu exhaust total, recomandate activitãþilor cu aceºti compuºi în cantitãþi semnificative.

TIPUL DE PROTECÞIE, AGENTUL BIOPLOGIC SELECTAREA CSB

Tabelul 1.8. Selectarea cabinetului de siguranþã biologicã (CSB), în funcþie
de tipul de protecþie necesarã

Protecþia personalului, microorganismele cu clasa de risc 1-3 Clasa I, Clasa II, Clasa III

Protecþia personalului, microorganismele cu clasa de risc 4, Clasa III, laborator dotat cu
boxe cu mãnuºi 

Protecþia produsului Clasa II, Clasa III cu fluxul 
laminar inclus

Protecþie de radionucleoizi/ substanþe chimice volatile – can-
titãþi mici

Clasa IIB1, Clasa IIB2 cu
evacuare în exterior

Protecþie de radionucleoizi/ substanþe chimice volatile Clasa I, Clasa IIB2, Clasa III 

Hotele cu flux laminar orizontal sau vertical (clean-air work stations) nu trebuie con-
fundate cu CSB, deoarece asigurã un flux de aer filtrat în interior ºi sunt proiectate doar
pentru protecþia probei. Aceste cabine pot fi utilizate în activitãþile cu agenþi biologici fãrã
hazard, care trebuie sã fie sterili, la prepararea mediilor de culturã etc.

Amplasarea CSB în laborator. Velocitatea fluxului de aer prin deschiderea frontalã în
boxã este de cca 0,45 m/s. La aceastã vitezã, integritatea fluxului direcþionat de aer admis
poate fi uºor întrerupt de curenþii de aer generaþi prin miºcarea lucrãtorilor din apro-
pierea cabinei, ferestre deschise, închiderea/ deschiderea uºilor. Se recomandã ca CSB sã
fie amplasate în spaþii bine izolate de trafic ºi de potenþialii curenþi de aer. Un spaþiu de 30
cm în jurul cabinei este suficient pentru a asigura accesul ºi menþinerea condiþiilor unei
bune funcþionãri. Distanþa de 30—35 cm dintre tavan ºi cabinã este importantã pentru
asigurarea vitezei de aer evacuat ºi pentru înlocuirea filtrelor.

Operatorii trebuie sã menþinã cu acurateþe integritatea fluxului frontal atunci când îºi
miºcã braþele în exteriorul ºi interiorul cabinei (vezi cap. 2). Se recomandã miºcarea lentã
a braþelor perpendicular la deschiderea frontalã. Manipulãrile asupra probei din interiorul
CSB trebuie sã înceapã cu 1 minut mai târziu dupã fixarea mâinii pe suprafaþa de lucru
pentru a permite cabinei sã ajusteze ºi sã „înlãture“ aerul de pe suprafaþa mâinilor.
Numãrul de miºcãri trebuie redus prin plasarea instrumentelor necesare în interiorul ca-
binei anterior manipulãrilor.
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Este foarte importantã calitatea întreþinerii acestui echipament într-un mod regulat
de cãtre persoane competente. Pentru fiecare tip sunt recomandate deferite intervale de
timp pentru testarea eficienþii de lucru a CSB, tab. 1.9.

CARACTERISTICI TEHNICE FRECVENÞA

Tabelul 1.9. Intervale de timp recomandate pentru testarea CSB

Fluxul de aer 6 luni/ lunar  

Integritatea filtrului 6 luni  

Funcþionarea mecanicã ºi electricã  6 luni  

Integritatea mecanicã a elementelor sistemului de evacuare anual  

Protecþia operatorului      Nivelul 3 6 luni  

Izolatoarele flexibile cu presiune negativã reprezintã o barierã de izolare primarã
pentru activitãþile cu agenþi biologici cu risc înalt (clasele 3 sau 4) în condiþii de câmp.
Ele pot fi montate pe un suport mobil. Suprafaþa de lucru este izolatã total printr-un
înveliº de polivinilclorid (PVC) transparent îmbrãcat pe o ramã de oþel prevãzutã cu
intrãri prin mãnuºi. Izolatorul este menþinut la o presiune internã inferioarã celei atmo-
sferice, care este monitorizatã cu un manometru. Canalul prin care intrã aerul este
echipat cu un filtru HEPA, iar cel de evacuare cu douã filtre, îndeplinind funcþia unui sis-
tem de exhaustare. Izolatorul poate fi echipat cu un incubator, microscop ºi alte unitãþi:
centrifugi, carcase pentru animale, blocuri pentru încãlzire etc. Probele sunt introduse ºi
transferate în/ din izolator prin ieºiri fãrã o compromitere a siguranþei biologice.

Fig. 1.15. Micropipetele, cen-
trifugile ºi alt echipament uti-
lizat în activitãþi cu materiale
periculoase se pãstreazã în
CSB sau niºe chimice

Pipetele ºi micropipetele automate. Majoritatea ha-
zardurilor asociate procedurilor de pipetare sunt rezultatul
sucþiunii folosind gura. Aspirarea ºi ingestia materialelor
periculoase sunt principalele cauze ale infecþiilor asociate
activitãþilor în laborator. Infectarea cu patogeni decurge
foarte uºor atunci când degetele contaminate ating capãtul
proximal al pipetei sau prin inhalarea cu aerosoli, chiar ºi
lichid în cazul unei aspiraþii mai puternice. Aerosolii pot fi
formaþi ºi în urma picurãrii lichidului din pipetã pe
suprafaþa de lucru.

Hazardul determinat de utilizarea pipetelor clasice
poate fi redus prin utilizarea micropipetelor automate care
sunt comode în utilizare, pot fi curãþate ºi sterilizate. Nu se
recomandã utilizarea pipetelor care au capãtul proximal
crãpat ori aºchiat, deoarece nu asigurã etanºarea pipetei,
creând astfel un hazard suplimentar.

Omogenizatoare, agitatoare, mijloace de sonicare.
Nu se recomandã utilizarea omogenizatoarele de uz casnic,
deoarece nu sunt etanºate, producând astfel cantitãþi mari
de aerosoli. Aceste piese de echipament, utilizate pentru
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activitãþile cu microorganismele asociate clasei de risc 3, trebuie întotdeauna utilizate în
cabinele de siguranþã, fig. 1.15. Se recomandã decontaminarea lor.

Microincineratoarele încãlzite cu gaz sau electrice trebuie sã conþinã un scut de sticlã
silicat ori din ceramicã pentru a minimiza stropirea ºi dispersia material infectat. Deoa-
rece pot întrerupe fluxul de aer, microincineratoarele trebuie sã fie amplasate într-un colþ,
în spatele cabinei de siguranþã.

Echipamentul ºi vestimentaþia de protecþie personalã (EPP) reprezintã elemente ale
izolãrii primare, destinate pentru a minimiza riscul expunerii la aerosoli, picãturi ºi ino-
culãri accidentale. Selecþia elementelor de vestimentaþie este în funcþie de tipul labora-
torului. Tabelul 1.10. însumeazã unele elemente de EPP utilizat în laboratoare ºi gradul de
protecþie atins.

Tabelul 1.10. Echipament de protecþie personalã

ECHIPAMENT HAZARDUL PREVENIT CARACTERISTICI DE SIGURANÞÃ

Halate, capoate de
laborator 

Contaminarea îmbrãcã-
mintei

Deschidere la spate
Protejeazã îmbrãcãmintea de zi 

ªorþuri de plastic Contaminarea îmbrãcã-
mintei

Impermeabile, protejeazã îmbrãcãmintea
de zi

Încãlþãminte de
cauciuc

Situaþii de accident Protecþia picioarelor

Ochelari de pro-
tecþie

Situaþii de accident ºi
infectare

Lentile rezistente la impact (optic corecte
sau purtate deasupra ochelarilor de corecþie
a ochilor), ecrane laterale

Ecrane faciale Situaþii de accident ºi
infectare

Protecþia feþei, uºor de înlãturat în caz de
accident

Respiratoare Inhalare de aerosoli Modelele disponibile includ mãºti de unicã
folosinþã; mascã completã sau semimascã
cu filtre pentru particule; dispozitive elec-
trice de respiraþie cu purificarea aerului; 
ºi mãºti cu admisia aerului.

Mãnuºi Contact direct cu microor-
ganisme, tãieturi

Mãnuºi din latex, vinil sau nitril; protecþia
mâinii. Plasã.

Capoatele de laborator cu mâneci lungi, care se încheie la spate prin butoane/ nas-
turi, asigurã o mai bunã protecþie comparativ cu halatele de laborator ºi sunt recoman-

Fig. 1.16. Capot de laborator

date în toate laboratoarele biologice, fig. 1.16. ªorþul
impermeabil ºi boneta pot fi purtate peste halate atunci
când este necesarã o protecþie ulterioarã faþã de stropii de
substanþe chimice sau materialele biologice (fluide de
sânge sau de microorganisme). Blocul sanitar ºi serviciile
de dezinfecþie a EPP trebuie sã se afle în laborator sau în
apropierea imediatã a acestuia. Îmbrãcãmintea de labora-
tor nu poate fi purtatã în afara laboratorului, iar dupã ce
este înlãturatã, mâinile se spalã.
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Ochelarii ºi ecranele faciale de protecþie fac parte din
combinaþiile de precauþii privind posibilitãþile de infec-
tare pe cale ocularã (infectarea conjunctivei, canalul lacri-
mal) ºi nazofaringe, fig. 1.17. Ochelarii pentru siguranþã
sunt prevãzuþi cu rame speciale cu lentile mari, însã nu
asigurã protecþia totalã faþã de stropi sau de un potenþial
impact, de aceea ei pot fi purtaþi peste ochelarii obiºnuiþi
ºi lentilele de contact.

Ecranele faciale sunt confecþionate din plastic fixate
prin curele care se îmbracã pe cap. Capoatele, halatele,
bonetele ºi ºorþurile sunt, de asemenea, de uz intern.

Protecþia respiratorie este necesarã în activitãþile cu
hazard înalt (de exemplu, curãþarea suprafeþelor contami-
nate cu material infecþios). Respiratoarele sunt echipate
cu succesiuni de filtre pentru protecþia faþã de gaze,

Fig. 1.17. Ochelari ºi ecrane
faciale de protecþie

vapori, particule de praf ºi microorganisme. Se recomandã selectarea unor mãºti care se
potrivesc bine, ceea ce poate fi verificat printr-un test al etanºeitãþii (fit check), care tre-
buie fãcut de fiecare datã când este purtatã o mascã. Sunt disponibile mai multe tipuri
de mãºti ºi dispozitive pentru respiraþie care oferã ºi niveluri diferite de protecþie respi-
ratorie: mãºti chirurgicale, mãºtile de unicã folosinþã pentru particule, semimascã sau
mascã completã cu filtre pentru particule etc.

Mãºtile chirurgicale sunt proiectate pentru siguranþa pacienþilor ºi nu a lucrãto-
rilor. Mãºtile de unicã folosinþã pentru particule, deºi similare în aparenþã cu mãºtile

Fig. 1.18. Echipament de
protecþie personalã complet:
costum, încãlþãminte ºi respi-
rator cu filtre prevãzut pentru
activitãþi cu clasa 4 de risc

chirurgicale, diferã semnificativ de acestea prin asigurarea
unei etanºeitãþi faciale ºi filtrarea particulelor infecþioase
din aer. Acest tip protejeazã purtãtorul împotriva ex-
punerii la boli infecþioase aerogene. Mãºtile pentru parti-
cule sunt uºoare ºi confortabil de purtat. Totuºi este
imposibil sã se evite total intrarea de aer contaminat pe
lângã mascã.

Un alt tip de mascã este semimasca sau masca com-
pletã cu filtre pentru particule ce pot fi înlocuite. Acestea
sunt dispozitive respiratorii uºoare, cu filtre simple sau
duble, destinate substanþelor chimice specifice sau filtrelor
HEPA. Sunt puþin confortabile de purtat în cazul unor
perioade lungi de timp, comunicarea poate fi dificilã.

Dispozitive electrice de respiraþie cu purificarea aeru-
lui (powered air-purifying respirator — PAPR). PAPR prote-
jeazã mai bine decât semimãºtile, iar dificultatea respiraþiei
este mai scãzutã, însã au alte dezavantaje, de exemplu,
bateriile trebuie reîncãrcate ºi menþinute pentru a asigura
fluxul aerian corespunzãtor în mascã.

Mãnuºile microbiologice de latex, chirurgicale de vinil
ori nitril sunt utilizate pe larg în activitãþile standard din
laborator ºi manipulãrile cu agenþi infecþioºi, sânge ºi alte
fluide, fig. 1.8. Se acceptã folosirea mãnuºilor reutilizabile
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în cazul unei spãlãri ºi dezinfectãri corecte. Mâinile se spalã
minuþios dupã înlãturarea mãnuºilor la sfârºitul lucrului
sau înainte de a pãrãsi laboratorul.

Mãnuºile se depoziteazã împreunã cu deºeurile de la-
borator, apoi sunt înlãturate. În cazul unor alergii deter-
minate de mãnuºile de latex, în special de pudra cu care
sunt prelucrate, manifestate prin dermatite sau hipersen-
sibilitate, se selecteazã alt tip de mãnuºi. Se recurge la
mãnuºi prevãzute cu o plasã de oþel inoxidabil în cazul ex-
punerii la instrumentele ascuþite în decursul unor exa-
minãri post-mortem.

Fig. 1.19. Mãnuºi utilizate în
activitãþile de laborator

Alte elemente ale EPP sunt cizmele de cauciuc impermeabile uºor de curãþat.
Recipiente. Instrumentele ºi materialele contaminate în urma activitãþii de labora-

tor se supun sterilizãrii, care poate fi realizatã la instalaþiile din acelaºi laborator, sau
sunt scoase pentru sterilizare în alt edificiu. În funcþie de acest obiectiv, sunt utilizate
diferite recipiente, fig.1.19. Recipientele rezistente, care pot fi introduse în alt recipient
secundar, sunt utilizate pentru materialele destinate sterilizãrii în altã încãpere decât
cea a laboratorului.

Este foarte important de evitat leziunile accidentale cauzate de seringi, bisturiuri sau
alte instrumente de laborator utilizate în activitatea experimentalã sau în cadrul proce-
durilor de curãþare, sterilizare, depozitare. Pentru acest tip de instrumente se utilizeazã
recipiente-biohazard rezistente la înþepãturi. Recipientele trebuie amplasate în zona de
lucru a laboratorului.

Fig. 1.20. Recipiente utilizate în activitãþile de laborator

1.5. Caracteristici tehnice ale laboratorului — bariere 
secundare de izolare

Izolarea secundarã este determinatã de proiectarea clãdirii ºi a laboratorului — spaþiu
izolat în care se intenþioneazã a realiza activitãþi cu agenþi biologici ºi chimici cu hazard.
Bariere secundare de izolare sunt considerate instalaþiile care înconjoarã barierele pri-
mare, de exemplu, pereþi, pardoseli, plafoane, uºi cu modul automat de închidere, pre-
siune diferenþiatã pozitivã/ negativã, evacuarea aerului prin filtre, instalaþii de
decontaminare a aerului, lichidelor ºi materialelor solide etc., toate aceste elemente fiind
destinate pentru a preveni eliberarea accidentalã în mediu a materialului de cercetare.
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Aceste caracteristici fizice determinã diferite niveluri de
izolare între laborator ºi spaþiul extern, precum ºi de alte
spaþii aferente ale aceleiaºi clãdiri asigurând un mediu sigur
pentru desfãºurarea eficientã a experimentelor.

În proiectarea laboratoarelor generale (de bazã) înca-
drate în clasa I ºi II de biosiguranþã se iau în consideraþie
anumite principii fundamentale de organizare, care se
completeazã cu unele modificãri în cazul celor incluse în
clasele III ºi IV, prevãzute pentru activitãþile cu un bioha-
zard mai mare. Semnul internaþional de avertisment pentru
biohazard trebuie sã fie afiºat pe uºile laboratoarelor unde
se realizeazã activitãþi care implicã agenþi biologici din clasa
2 de risc ºi mai mare, fig. 1.20.

În proiectarea laboratoarelor cu nivelurile I ºi II de
biosiguranþã (fig. 1.21., fig. 1.22.) ºi în specificarea acti-
vitãþilor, se pune accentul pe înlãturarea factorilor care
creeazã probleme de siguranþã:

Fig. 1.20. Semne de avertis-
ment pentru biohazard

1. Formarea aerosolilor.

2. Activitãþi cu volume mari ºi/ sau concentraþii înalte de microorganisme.

3. Aglomerare de echipament.

4. Infestãri cu rozãtoare ºi artropode.

5. Intrãri neautorizate.

6. Utilizarea probelor ºi reagenþilor specifici.

Laboratoarele biologice cu nivelurile I ºi II de biosiguranþã sunt adecvate activitãþilor cu:

• microorganisme fãrã risc sau un risc minim;

• ADN recombinat care necesitã nivelurile 1 ºi 2 de izolare;

• culturi de celule sau þesuturi care nu implicã agenþi infecþioºi;

• sisteme oncogene virale încadrate în clasa I de risc etc.

Caracteristici de design:

1. Spaþiu de lucru corespunzãtor (mare), favorabil desfãºurãrii activitãþii de labora-
tor ºi a celei de curãþare ºi întreþinere în siguranþã.

2. Spaþiul laboratorului trebuie sã fie aerisit corespunzãtor, prin sistem de ventilaþie
mecanicã ce asigurã fluxul de aer în interior, cu respectarea condiþiilor pentru
reducerea riscului de contaminare (în lipsa posibilitãþilor de ventilaþie mecanicã,
se recomandã ca ferestrele sã poatã fi deschise, dar sã fie suplimentate cu ecran de
protecþie faþã de artropode).

3. Podelele, pereþii, tavanele ºi suprafeþele de lucru trebuie sã aibã suprafaþã netedã,
lavabilã, neabsorbantã, rezistentã la acþiunea reagenþilor chimici ºi agenþilor dez-
infectanþi, uºor de curãþat ºi de dezinfectat; unghiurile dintre pereþi ºi podea tre-
buie sã fie concave (rotunjite).

4. Mese de lucru impermeabile, rezistente la apã, acizi, baze, solvenþi organici, dez-
infectanþi, agenþi de decontaminare ºi încãlzire moderatã, ridicate de la podea.
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5. Luminã adecvatã pentru toate activitãþile. Se recomandã evitarea intensitãþii mari
a luminii ºi reflecþiilor.

6. Spaþiul ºi mobilierul laboratorului trebuie astfel concepute încât sã nu permitã
contaminarea mediului ºi a personalului; spaþii deschise între mese, cabine ºi
echipament fãcând accesibilã manipularea cu acestea; scaune cu înãlþime reglabilã.

7. Zona de birou separatã de laborator; computerul poate fi prezent numai pentru
operarea echipamentelor sau colectarea datelor; tastatura, materialele de refe-
rinþã, cãrþile — protejate.

8. Spaþiu-anexã pentru depozitarea materialelor de uz imediat cu evitarea aglo-
merãrilor; pentru o depozitare de lungã duratã se recomandã un spaþiu adiþional
în afara zonei de lucru din laborator; articolele ºi echipamentele specifice acti-
vitãþii de laborator trebuie depozitate în dulapuri suspendate, fãrã a se folosi
lemn neºlefuit, astfel încât sã permitã curãþarea cu uºurinþã.

9. Spaþiu ºi facilitãþi necesare pentru pãstrarea în siguranþã a solvenþilor, materialelor
radioactive ºi a gazelor sub presiune ºi lichefiate; etichetarea corespunzãtoare a sub-
stanþelor chimice, soluþiile de lucru ºi stoc cu numele substanþei, data etc.

10. Spaþiu pentru depozitarea materialelor sanitare; vestiar ºi salã pentru personal în
afara zonei de lucru a laboratorului.

11. Vestiar ºi chiuvete cu apã curgãtoare, dacã este posibil, amplasate în apropierea
uºii.

12. Sunt esenþiale instalaþii care sã asigure o calitate bunã a apei; evitarea conta-
minãrii dintre sursele de apã din laborator ºi cele de apã potabilã, mecanism pen-
tru protecþia sistemului acvatic.

13. Uºi prevãzute cu ferestre de monitorizare a personalului.
14. La nivelul 2 de siguranþã, spaþiul destinat sterilizãrii trebuie sã conþinã minimum

o autoclavã sau alte mijloace de decontaminare; afiºarea ºi însuºirea de cãtre per-
sonal a etapelor ºi procedurilor de sterilizare.

15. Recipiente corespunzãtoare, cu capac, pentru depozitarea deºeurilor cu risc bio-
logic, citotoxice, în vederea sterilizãrii ºi apoi, dupã caz, a incinerãrii; recipiente
din materiale care sã permitã spãlarea ºi decontaminarea lor, în vederea colec-
tãrii, depozitãrii intermediare ºi transportãrii deºeurilor menajere; recipiente
acoperite, rezistente, pentru depozitarea exterioarã a deºeurilor menajere pânã la
evacuare. Colectarea separatã a deºeurilor chimice ºi a celor din sticlã.

16. Zonã ºi echipament de urgenþã: trusã de prim-ajutor, sifon în pardosealã etc., set
de materiale în caz de împrãºtiere accidentalã; duºuri cu jet de apã, staþie pentru
spãlarea ochilor în caz de accident etc.

17. Sistem de alimentare cu energie electricã adecvat ºi unul adiþional în caz de acci-
dent pentru a asigura o evacuare în siguranþã. Este recomandatã prezenþa unui
generator pentru funcþionarea echipamentului esenþial precum incubatoare,
CSB, frigidere etc.

18. Instalaþii de gaz corespunzãtoare ºi o întreþinere bunã a lor. Mãsuri pentru con-
trolul speciilor nedorite, cum ar fi insecte, rozãtoare, artropode.

19. Laboratoarele ºi izolatoarele pentru animale pot fi þinte ale acþiunilor de vanda-
lism; securitatea fizicã ºi incendiarã sunt esenþiale.

20. Uºi puternice, ferestre cu gratii (ecran) ºi accesul restricþionat sunt mãsuri forþate. Se
recomandã alte mãsuri pentru a asigura securitatea laboratorului de clasele I ºi II.
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Selectarea echipamentului de laborator în acord cu cerinþele privind siguranþa se va
face în conformitate cu câteva principii generale:

• proiectarea se face astfel încât sã previnã contactul dintre operator ºi agenþii
infecþioºi;

• materialele din care este fabricat echipamentul trebuie sã fie impermeabile pentru
lichide, rezistent la coroziuni ºi sã corespundã cerinþelor de structurã;

• echipament proiectat, construit ºi instalat astfel încât sã faciliteze un mod simplu ºi
eficient de utilizare ºi întreþinere, curãþare, decontaminare, testare, certificare;
piesele din sticlã ºi din alte materiale casabile trebuie evitate oricând este posibil.

Fig. 1.21. Laborator tipic pentru nivelul I de biosiguranþã

Fig.1.22. Laborator tipic pentru nivelul II de biosiguranþã

Procedurile cu potenþial de a genera aerosoli sunt realizate în cadrul cabinetului de siguranþã bio-
logicã. Uºile sunt menþinute închise ºi pe ele sunt afiºate semne de avertisment pentru biohazard
corespunzãtoare. Deºeurile potenþial contaminate sunt depozitate separat
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Echipament de bazã prezent în laborator:

• pipete automate;

• CSB ºi autoclave testate regulat ºi validate în acord cu instrucþiunile propuse de cãtre
producãtor;

• tuburi ºi sticle cu capac care se înºurubeazã;

• pipete Pasteur de plastic pentru a le înlocui pe cele din sticlã oricând este posibil.

Scãderea eficienþei de izolare a organismelor patogene poate fi rezultatul indirect al acci-
dentelor chimice, de incendiere, electrice ori radioactive. Este foarte important de menþinut
standarde înalte ale siguranþei în oricare laborator. Se recomandã întreþinerea acestor servicii
conform normelor reglementate de lege (vezi § 1.6.).

Laboratoarelor cu nivelul III de biosiguranþã sunt proiectate pentru activitãþile cu:
agenþii din clasa 3 de risc; volume mari/ concentraþii înalte de microorganisme din clasa 2
de risc; un risc crescut de împrãºtiere ºi generare de aerosoli, fig. 1.23. Cerinþele ºi pro-
gramele operaþionale de siguranþã pentru nivelul III sunt mai stringente comparativ cu
cele pentru laboratoare de bazã — nivelurile I ºi II. Detalii suplimentare privind principiile
de organizare specifice nivelului III de siguranþã includ momentele ce se referã la:

1. Codul de practici.
2. Design-ul laboratorului ºi instalaþiilor.
3. Controlul medical.

Caracteristici de design:

1. Laborator separat de alte zone din aceeaºi clãdire sau se aflã într-o clãdire sepa-
ratã. O posibilitate de izolare a laboratorului se poate face ºi prin proiectarea ºi
construcþia unei anticamere (intrarea printr-o camerã separatã cu douã uºi sau
incinta unui laborator cu nivelul II de izolare), dacã laboratorul este localizat la
capãtul unui coridor. Anticamera trebuie sã fie amenajatã cu dulapuri separate
pentru îmbrãcãmintea de protecþie curatã ºi utilizatã. Este recomandatã ºi
prezenþa duºurilor cu jet de apã.

2. Uºile de la anticamerã cu deschidere exterioarã, mod automat de închidere ºi
acces cu cartele magnetice.

3. Suprafeþe: pardoseli, plafon, ziduri rezistente la apã ºi uºor de curãþat.
4. Zona controlatã va fi etanºeizatã pentru a permite fumigaþii, iar sistemul de

aerisire trebuie sã fie astfel proiectat încât sã permitã neutralizarea gazelor.
5. Ferestre închise, sigilate, rezistente la spargere, capabile sã reziste la mase de aer

cu presiune negativã.
6. Facilitãþi pentru spãlarea mâinilor amplasate lângã uºa de la ieºire.
7. Sistem de ventilaþie controlat care menþine un flux direcþionat de aer în incinta

laboratorului ºi cu monitorizare vizualã cu sau fãrã alarmã a fluxului de aer.
8. Sistemul de ventilaþie al clãdirii trebuie sã fie construit astfel încât aerul din labo-

ratorul cu nivelul III de izolare sã nu fie recirculat spre alte zone din aceeaºi
clãdire. Se recomandã filtrele tip HEPA pentru filtrarea aerului de evacuare. Toate
filtrele HEPA trebuie sã fie instalate astfel încât sã permitã testarea ºi deconta-
minarea gazelor.



36

A
SP

E
C

T
E

 G
E

N
E

R
A

L
E

 P
R

IV
IN

D
SE

C
U

R
IT

A
T

E
A

 B
IO

LO
G

IC
Ã

C
ap

ito
lu

l
1

8. Un sistem de control sonor/ vizual al regimului de încãlzire, ventilaþie ºi condi-
þionare a aerului trebuie sã fie instalat pentru a preveni dezvoltarea unei presiuni
pozitive în laborator.

9. CSB amplasate într-o zonã fãrã curenþi de aer formaþi în urma închiderii/
deschiderii uºilor sau a funcþionãrii sistemului de ventilaþie.

10. Aerul exhaustat de CSB clasa I sau clasa II filtrat prin HEPA filtre trebuie sã fie
evacuat astfel încât sã se evite interferenþa cu aerul exhaustat în sistemul clãdirii.

11. Prezenþa unei autoclave pentru decontaminarea deºeurilor contaminate direct în
incinta laboratorului. Transferarea deºeurilor infecþioase din laborator în scop de
decontaminare se efectueazã în recipiente sigilate, rezistente la lovituri în confor-
mitate cu reglementãrile naþionale ºi internaþionale adecvate.

12. Facilitãþi pentru controlul apelor de scurgere contaminate.
13. Se recomandã documentarea procedurilor de proiectare ºi celor operaþionale

privind facilitãþile de izolare a laboratorului.
Selectarea echipamentului de laborator se realizeazã conform principiilor descrise pen-

tru laboratoarele de nivelul II de biosiguranþã. Se recomandã efectuarea tuturor operaþiilor
cu agenþii potenþial infecþioºi în cabina de siguranþã (centrifugare, izolare, transfer etc.).

Fig. 1.23. Laborator tipic pentru nivelul III de biosiguranþã

Laboratorul izolat de alte spaþii este accesat printr-o anticamerã (intrare cu douã uºi sau laborator
cu nivelul de biosiguranþã II). Se caracterizeazã prin prezenþa unei autoclave pentru deconta-
minarea deºeurilor înainte de aruncare, a  unei chiuvete cu jet de apã,  flux direcþionat de aer în inc-
inta laboratorului ºi CSB 

Laboratorul cu nivelul IV de biosiguranþã reprezintã un laborator cu izolare ma-
ximã, fiind destinat pentru activitãþile cu agenþi biologici încadraþi în clasa 4 de risc.
Izolarea fizicã operaþionalã ºi funcþionalã a acestui tip de laboratoare trebuie sã fie în
acord cu reglementãrile în vigoare ºi sub controlul autoritãþilor naþionale de sãnãtate.

Elemente de proiectare ºi facilitãþi ale laboratorului. Se aplicã caracteristicile
descrise pentru laboratorul cu nivelul III de biosiguranþã cu suplimentarea urmãtoarelor
mãsuri de izolare:
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— CSB clasa III amplasat într-o camerã separatã de celelalte zone de lucru, prin mini-
mum douã uºi, care va asigura izolarea primarã;

— duºuri cu jet de apã pentru personal ºi alte facilitaþi de spãlare ºi de schimbare a
îmbrãcãmintei. Materialele aduse în camera CSB sunt preliminar prelucrate în autoclava
din camera separatã cu uºi duble ºi camera de fumigaþie;

— uºile camerei cu autoclavã ºi cele de fumigaþie trebuie sã se închidã astfel încât cea
externã sã nu poatã fi deschisã pânã când nu s-a terminat ciclul de sterilizare a autoclavei
sau pânã când camera de fumigaþie nu a fost decontaminatã;

— intrarea în spaþiul unde se manipuleazã cu agenþii cu biohazard se va efectua
printr-o camerã-filtru cu aer sub presiune negativã, etanºatã astfel încât sã permitã fumi-
gaþia. Zona curatã a camerei-filtru trebuie sã fie separatã de zona rezervatã facilitãþilor de
spãlare ºi de schimbare a îmbrãcãmintei ºi este de preferat ca separarea sã fie fãcutã prin
uºi în interiorul camerei-filtru;

— este obligatorie prezenþa duºului cu jet de apã care va fi utilizat de cãtre personal la
ieºirea din laborator ºi al altuia separat în spaþiile prevãzute pentru schimbul îmbrãcã-
mintei;

— se recomandã prezenþa unui sistem de alarmã corespunzãtor în zona de lucru a la-
boratorului în caz de disfuncþie a sistemului de aprovizionare cu aer;

— sistem de ventilaþie controlat. Aprovizionarea ºi evacuarea aerului se face prin
instalaþii cu filtre HEPA. Se menþine presiunea negativã în toate compartimentele izolate
ale laboratorului. Existã deosebiri relevante în sistemul de ventilaþie a camerei CSB clasa
III ºi zona de lucru a laboratorului. Aprovizionarea CSB clasa III cu aer se poate realiza
prin filtru HEPA montat pe cabinã sau direct la sistemul de aprovizionare cu aer.
Evacuarea aerului în exterior se va realiza dupã exhaustarea aerului din cabinã prin douã
filtre HEPA ºi o serie de prefiltre dispuse înaintea filtrelor HEPA. Se recomandã dotarea
camerei CSB cu un sistem de ventilare cu aer necirculant propriu.

Zona de lucru, de asemenea, necesitã un sistem de aprovizionare ºi exhaustare separat
cu componentele funcþionale, astfel repartizate încât sã se asigure direcþionarea fluxului
de aer de la zona cu un hazard mai mic spre zona cu cel mai mare hazard eventual. Se
recomandã instalaþii suplimentare pentru evacuarea aerului în scopul asigurãrii unei pre-
siuni negative constante. Diferenþa de presiune dintre zona de lucru ºi spaþiile adiacente
acesteia trebuie monitorizate, precum ºi debitul de aer în instalaþiile de aprovizionare ºi
exaustare a sistemului de ventilaþie, în scopul prevenirii presurizãrii zonei de lucru.
Filtrele HEPA trebuie sã fie instalate în toate zonele funcþionale, inclusiv camera de duº
pentru decontaminare, ºi în spaþiile-conexiuni dintre zone. În cazul în care se lucreazã cu
virusuri care nu sunt reþinute cu filtrele HEPA duble, vor fi necesare cerinþe suplimentare
pentru scoaterea aerului din laborator. În anumite situaþii, se admite circularea aerului în
cadrul zonei de lucru, însã trebuie luat în consideraþie tipul cercetãrii, echipamentul,
compuºii chimici ºi alte materiale utilizate, precum ºi speciile de animale implicate în
cercetare. Toate filtrele HEPA trebuie sã fie testate ºi certificate anual. Spaþiul destinat
pãstrãrii filtrelor trebuie sã fie proiectat astfel încât sã fie posibilã decontaminarea lor
înainte de a fi transferate. De asemenea, acestea pot fi transferate într-o formã sigilatã în
recipiente corespunzãtoare cu scopul decontaminãrii ulterioare sau distrugerii prin
incinerare.

— Controlul apelor de scurgere contaminate. Toþi efluenþii din zona de lucru a spaþiu-
lui de decontaminare, a camerei de duº ºi a celei CSB sunt decontaminaþi înainte de eva-
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cuare finalã. Se recomandã tratamentul la temperaturi ridicate ºi ajustarea pH-ului spre o
valoare neutrã, în funcþie de caz. Apa din blocurile sanitare poate fi evacuatã direct în
reþeaua de canalizare fãrã un tratament prealabil.

— Sterilizarea materialelor ºi deºeurilor. Spaþiul destinat sterilizãrii trebuie sã conþinã
minim o autoclavã ºi sã aibã o suprafaþã care sã permitã circulaþia materialului. Se reco-
mandã utilizarea a douã autoclave, una destinatã materialelor infecte ºi alta destinatã pro-
duselor sterile, utilizarea lãmpilor cu raze ultraviolete pentru sterilizare între activitãþi. De
asemenea, sunt recomandate ºi alte modalitãþi de decontaminare în cazul echipamentului
care nu se supune sterilizãrii prin autoclavare.

— Intrãri cu închidere automatã pentru anumite materiale ºi animale.
— Instalaþii pentru energie electricã ºi urgenþe proprii laboratorului, inclusiv anumite

zone unde este cazul.
— Instalarea unui drenaj de izolare.
Din cauza proiectãrii ºi construcþiei complexe a laboratorului cu nivelul IV de biosi-

guranþã fiecare zonã/ cabinet/ boxã izolatã spaþial trebuie sã dispunã de o schemã graficã a
acestora. De asemenea, din cauza practicilor ºi procedurilor complicate, este recomandatã
elaborarea unui ghid/ manual de lucru cu detalii privind etapele de lucru preliminare, tes-
tate practic. Suplimentar, se elaboreazã un program de urgenþã în caz de accidente —
incendiu, electrocutare, spitalizãri de urgenþã în colaborare cu autoritãþile naþionale locale
respective —, fixat la uºa de la intrare. Tot pe uºa de la intrare se afiºeazã ºi listele cu numele
persoanelor responsabile, orele de lucru ºi numerele de telefon ale acestora pentru con-
tactare în caz de urgenþã fig. 1.3.
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2.1. Tehnici ºi cod de practici pentru activitãþile 
cu clasa de risc 1-4

În conformitate cu art. 3 al Legii privind securitatea biologicã (755-XV, 21.12.2002,
M.O. al R. Moldova nr. 75, 13.06.2002) au fost stabilite patru clase de risc pentru acti-
vitãþile cu microorganisme/ organisme modificate genetic în sisteme izolate în funcþie de
nivelul pericolului potenþial pentru sãnãtatea umanã ºi mediu:

• clasa I: activitãþi cu risc neglijabil, comparabil cu riscul de utilizare a microorga-
nismelor nepatogene, sau fãrã risc;

• clasa II: activitãþi cu risc scãzut, comparabil cu riscul de utilizare a microorganis-
melor convenþional patogene;

• clasa III: activitãþi cu risc moderat, comparabil cu riscul de utilizare a microor-
ganismelor potenþial capabile sã transmitã infecþii;

• clasa IV: activitãþi cu risc agravat, comparabil cu riscul de utilizare a microorga-
nismelor capabile sa propage infecþii foarte periculoase.

Activitãþile desfãºurate cu microorganisme în sisteme izolate, dar care depãºesc
lucrãrile de laborator, precum ºi cele desfãºurate în sisteme neizolate sunt clasificate în
clasele 3 ºi 4 de risc.

Izolarea este asiguratã atât prin echipamentul de izolare, proiectarea instalaþiilor spe-
ciale (vezi cap. 1.), cât ºi prin respectarea principiilor de bazã ale practicii de lucru, igienã ºi
securitate la locul de muncã. Erorile umane, tehnicile de laborator neadecvate ºi utilizarea

CCaappiittoolluull  22..
UTILIZAREA ORGANISMELOR MODIFICATE
GENETIC ÎN CONDIÞII DE LABORATOR
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necorespunzãtoare a echipamentului reprezintã cauzele primare de apariþie a leziunilor
ºi infecþiilor la locul de muncã. Stabilirea mãsurilor de precauþie ºi cerinþele minime
necesare pentru fiecare nivel de izolare au ca primã etapã încadrarea agenþilor biologici
cu potenþial hazard în una din clasele de risc. Însã, pentru siguranþa investigaþiilor,
doar asocierea clasei de risc agentului biologic este insuficientã, necesitând informaþii
suplimentare, cum ar fi:

• patogenitatea agentului ºi doza minimã la care se produce limita de apariþie a
infecþiei;

• consecinþele potenþiale ale expunerii;

• calea de infecþie care are loc în condiþiile mediului natural;

• alte trasee de infecþie care rezultã din manipulãrile de laborator (parenterale,
aeriene, ingestie);

• stabilitatea agentului în mediul înconjurãtor;

• concentraþia agentului infecþios ºi volumul materialului care urmeazã sã fie utilizat;

• prezenþa unei gazde adecvate (umanã sau animalã);

• studii epidemiologie ºi rapoarte de infecþii dobândite în laborator;

• tehnicile de laborator planificate (sonicare, generare de aerosoli, centrifugare etc.);

• orice manipulare geneticã a organismului care poate extinde gama de gazde a
agentului sau modifica sensibilitatea agentului la regimuri de tratament efi-
ciente cunoscute;

• disponibilitatea unei profilaxii sau intervenþii terapeutice urgente în caz de accident.

În situaþiile în care nu pot fi obþinute date suficiente pentru a efectua o evaluare co-
respunzãtoare a riscurilor, cum ar fi activitãþile de urgenþã care implicã probe clinice sau
epidemiologice colectate în teren, se recomandã o abordare precautã la manipularea aces-
tor agenþi biologici care sã includã:

• precauþii standard cu aplicarea barierelor de protecþie (mãnuºi, halate, ochelari
de protecþie);

• practici ºi proceduri cu nivelul 2 al biosiguranþei;

• transportul agenþilor în conformitate cu reglementãrile în vigoare la nivel
naþional ºi/sau internaþional.

Sunt rare situaþiile în care infecþiile dobândite au caracter profesional. Riscul de
infectare sau declanºare a unei boli este determinat de pãtrunderea în organism a unui
numãr de agenþi infecþioºi corespunzãtor (dozã de infectare). Informaþiile privind modul
de transmitere a organismelor patogene, inclusiv doza de infectare, sunt utile în evaluarea
riscurilor ºi a mãsurilor de precauþie. Agenþii patogeni pot pãtrunde în organismul uman
prin:
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— Inhalarea aerosolilor (calea respiratorie); particule solide sau lichide microscopice
destul de mici, în jur de 5 μm, sunt produse la manevrarea lichidelor, deschiderea fãrã
precauþie a flacoanelor vidate, împroºcãri etc., rãmânând dispersate ºi suspendate în aer
pentru perioade lungi.

— Ingerare datoritã nerespectãrii regulilor de igienã; una din cãile de contaminare pe
cale digestivã în laboratoare este pipetarea utilizând gura.

— Expunere parenteralã determinatã de pãtrunderea accidentalã (rãni, înþepãturi,
muºcãturi) a microorganismelor prin piele; apare destul de frecvent în cursul diferitelor
activitãþi de laborator.

— Þesut conjunctiv (inclusiv ochii, interiorul gurii ºi nasului etc.); fiind foarte vascu-
larizat, ochiul reprezintã o cale importantã de contaminare.

Principiile securitãþii muncii în laborator sunt elaborate pentru a evita/ reduce cele
mai frecvente probleme de contaminare chimicã sau biologicã.

Mãsuri de precauþie privind evitarea contaminãrii directe prin piele, ochi sau
ingestie:

— Utilizarea echipamentului personal de protecþie (EPP) blocheazã cãile potenþiale de
expunere. Particulele ºi picãturile mari (> 5 μm în diametru) emise în timpul manipu-
lãrilor microbiologice se depun rapid pe suprafeþele de lucru ºi pe mâinile operatorului.
Mãnuºile de unicã folosinþã sunt recomandate.

— Consumul de alimente, bãuturi, fumatul, aplicarea produselor cosmetice (machiaj)
sau depozitarea produselor alimentare în laboratoare este strict interzisã. Mâinile
potenþial contaminate trebuie sã fie þinute departe de faþã, gurã, ochi etc. Nu se reco-
mandã ca stilouri, creioane, gumã de mestecat sau alt obiect prezent în laborator sã fie
introdus în gurã.

— Mâinile trebuie sã fie spãlate minuþios cu apã ºi sãpun timp de 30 de secunde cât
mai frecvent posibil, inclusiv dupã dezbrãcarea mãnuºilor. Se usucã cu ºerveþele de unicã
folosinþã sau cu aer cald, fig. 2.1.

Fig. 2.2. Mãsuri de precauþie
privind igiena  mâinilor  în
laborator

Condiþii de utilizare a pipetelor ºi mijloacelor de
pipetare:

— Pipetarea utilizând gura este interzisã, fig. 2.2. a.
— Toate pipetele ar trebui sã conþinã un tampon de

bumbac pentru a reduce contaminarea lor.
— Materialele infecþioase nu se omogenizeazã prin

aspirare ºi expulzare alternativã. Transferul de lichide se
face prin contactul tip-ului (vârfului) pe suprafaþa pereþilor
interni ai eprubetei, fig. 2.2. b.

— Lichidul nu se eliminã forþat din pipete, picãturile
rãmase se înlãturã odatã cu tip-urile care nu se reutilizeazã.

— Pipetele se decontamineazã prin imersie completã
într-un dezinfectant corespunzãtor.

— Containerul prevãzut pentru eliminarea vârfurilor
de la pipete trebuie sã fie amplasat în cabina de siguranþã
biologicã ºi nu în afara acesteia, fig. 2.2. c.
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— Prezenþa pe suprafaþa de lucru a unui material absorbant poate evita dispersia
materialului infecþios în timpul pipetãrii; acesta va fi eliminat ca deºeu cu hazard dupã
utilizare.

— Se lucreazã atent în cabina de siguranþã, fãrã a bloca grila pentru aer, fig. 2.2. c.

Mãsuri de precauþie privind evitarea dispersiei (diseminãrii) materialului cu bio-
hazard.

— Ansele microbiologice de transfer trebui sã aibã un diametru 2-3 mm, iar braþul nu
mai mult de 6 cm în lungime, pentru a minimiza vibraþiile.

— Utilizarea microincineratoarelor electrice pentru a steriliza buclele de transfer
micºoreazã riscul de stropire a materialului infecþios spre deosebire de utilizarea incinera-
toarelor cu flacãrã deschisã. Sunt recomandate ansele de transfer de unicã folosinþã, care
nu trebuie sã fie sterilizate, fig. 2.3.

— Reziduurile cu culturile de microorganisme care urmeazã sã fie distruse prin auto-
clavare sunt introduse în containere impermeabile, de exemplu, saci de evacuare de labo-
rator marcaþi cu bandã de control privind eficienþa autoclavãrii.

— Zonele de lucru trebuie sã fie decontaminate cu un dezinfectant adecvat la sfârºitul
fiecãrei etape de muncã.

Reguli de utilizare a cabinelor biologice de siguranþã:
— Se recomandã cunoaºterea de cãtre potenþialii utilizatori a avantajelor ºi dezavanta-

jelor utilizãrii cabinelor biologice de siguranþã, a modului lor de funcþionare ºi întreþinere
în conformitate cu standardele prevãzute. Se impune prezenþa în laborator a unor proto-
coalele scrise sau manuale operaþionale pentru uzul utilizatorilor. Se atenþioneazã asupra

Fig. 2.2. Mãsuri de precauþie privind pipetarea lichidelor ºi suspensiilor de microorganisme

faptului cã CSB nu oferã protecþie în cazul unor accidente:
stropiri, împrãºtieri, spargeri etc.

— Panoul de sticlã frontal nu trebuie sã fie deschis în
timpul efectuãrii experienþelor fig. 2.4. a.

— Numãrul aparatelor ºi materialelor aflate în interiorul
CSB trebuie sã fie minim. Grila din spate prevãzutã pentru
exhaustarea aerului nu trebuie sã fie blocatã, fig. 2.5. b.

— Nu se recomandã utilizarea arzãtoarelor Bunsen.
Cãldura produsã va deforma curentul de aer ºi poate dete-
riora filtrele. Varianta optimalã reprezintã folosirea unui
microincinerator electric ºi/sau anse microbiologice de
transfer de o singurã folosinþã.Fig. 2.3. Miocroincinerator

electric

a b c
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— Operaþiile se efectueazã la mijlocul suprafeþei de
lucru a CSB pentru monitorizare prin panoul frontal.

— Alte activitãþi în apropierea imediatã a CSB trebuie
reduse la minimum.

— Operatorul efectueazã un numãr cât mai mic posi-
bil de miºcãri, de exemplu, scoaterea braþelor sale din CSB
ºi reintroducerea repetatã pentru a nu perturba curentul
de aer.

— Grilele de aer nu trebuie sã fie blocate cu carnet de
notiþe, pipete sau alte materiale, deoarece acest lucru va
afecta curentul de aer cauzând contaminarea potenþialã a
materialului ºi expunerea operatorului, fig. 2.4. b.

— Suprafaþa de lucru a CBS se dezinfecteazã, folosind un
dezinfectant adecvat dupã finisarea lucrului, fig. 2.4. c ºi d.

— Ventilatorul trebuie sã funcþioneze timp de 5-10
min., înainte de începerea activitãþii ºi dupã finisarea aces-
teia.

Succesiunea evenimentelor privind utilizarea CSB

• Pregãtirea cabinei

• Se deconecteazã lumina ultravioletã (dacã este pre-
zentã în laborator), îndatã ce intraþi în laborator.

• Se conecteazã ventilatoarele ºi lãmpile CSB.

• Ventilatorul trebuie sã funcþioneze timp de 5 min.
cel puþin, înainte de începerea activitãþii. Se verificã
sistemul de alarmã vizual ºi audio prevãzut pentru
controlul ieºirii din funcþie a cabinei.

• Se decontamineazã suprafaþa de lucru, pereþii interni
ºi obiectele uºor accesibile cu un dezinfectant cores-
punzãtor pentru agenþii suspectaþi a fi prezenþi. Acti-
vitatea se va începe peste 10 min. cel puþin.

Fig. 2.4. Principii de utilizare
a cabinelor biologice de si-
guranþã

• În proces de lucru

• CSB se încarcã cu materialele necesare, fig. 2.5.a.

• Se separã zona sterilã de cea unde se va depozita temporar reziduurile formate.

• Se lucreazã în centrul zonei de lucru.

• Se minimizeazã perturbarea curentului de aer, fig. 2.5. b.

• Este necesarã prezenþa recipientului pentru deºeuri în interiorul cabinei.

• Finalizarea activitãþii

• Se elibereazã suprafaþa de lucru.

• Se decontamineazã suprafeþele din interior uºor accesibile cu un dezinfectant adec-
vat, fig. 2.5. c.

a

b

c

d
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• Se conecteazã lumina ultravioletã (dacã CSB este dotatã cu lampa UV).

• CBS va funcþiona încã cel puþin 10 minute dupã finisarea lucrului.

• Se deconecteazã ventilatorul CSB.

Fig. 2.5. Succesiunea evenimentelor privind utilizarea CSB

Reguli privind utilizarea centrifugilor
— Starea fizicã satisfãcãtoare este o condiþie obligatorie pentru siguranþa microbiologicã.
— Centrifugile sunt exploatate în conformitate cu instrucþiunile producãtorului.
— Eprubetele de centrifugare trebuie sã fie din sticlã cu pereþi groºi sau de preferinþã

din material plastic; se recomandã verificarea acestora înainte de utilizare.
— Eprubetele de centrifugare trebuie sã fie întotdeauna bine acoperite cu dopuri-

ºurub în timpul centrifugãrii. Nu utilizaþi folie de aluminiu pentru a acoperi eprubetele de
centrifugare.

— Eprubetele trebuie sã fie umplute, respectând cerinþele de echilibrare, închise ºi
deschise într-un cabinet de siguranþã biologicã. Nu supraîncãrcaþi eprubetele de centrifugare.

! Precauþii
— NU utilizaþi arzãtoare Bunsen cu flacãrã deschisã. Pericol de incendiu. Focul

deschis reacþioneazã cu dezinfectanþii (inflamabili). Poate deteriora filtrul HEPA.
Interfereazã cu fluxul de aer.

— În cazul unei diseminãri în laborator a agenþilor biologici cu hazard sub formã de
aerosoli, toate persoanele trebuie sã elibereze imediat zona afectatã, iar cele expuse sã fie
consultate de cãtre medic. ªeful laboratorului ºi responsabilul pe probleme de biosigu-
ranþã trebuie sã fie informaþi. Accesul în laborator este interzis pentru cca o orã. În cazul
în care laboratorul nu are un sistem central de evacuare a aerului, accesul este interzis pe
o perioadã de timp de 24 ore. Decontaminarea zonei este supravegheatã de cãtre respon-
sabilul cu biosiguranþa. Se respectã cerinþele privind EPP.

a b c

Fig. 2.6. Decontaminarea
centrifugilor dupã utilizarea
lor

— Apa distilatã sau alcoolul (propanol, 70%) trebuie sã
fie folosite pentru echilibrarea eprubetelor goale. Soluþiile
saline sau de hipoclorit nu se utilizeazã, deoarece sunt coro-
zive pentru metale.

— Eprubetele de centrifugare închise etanºat trebuie
sã fie folosite pentru microorganismele din clasa de risc 
3 ºi 4.

— Rotorul de centrifugare ºi eprubetele trebuie sã fie
inspectate zilnic pentru a evita posibilitãþile de corozie ºi
depistarea crãpãturilor fine.
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— Rotoarele ºi alte accesorii de centrifugare trebuie sã fie decontaminate dupã fiecare
utilizare (fig. 2.6).

— Se recomandã o perioadã de repaus de 5 sau 30 min. pentru centrifuga de mare
vitezã înainte de a fi deschisã.

— Particulele infecþioase pot fi diseminate în mediu în timpul centrifugãrii, deoarece
la aceste viteze nu pot fi reþinute de cãtre fluxul de aer din CSB deschis frontal de clasa I
sau clasa II. Amplasarea centrifugelor în cabinete de siguranþã clasa III împiedicã disper-
sarea la scarã largã a aerosolilor formaþi. Se considerã cã tehnica de centrifugare bunã ºi
tuburile acoperite oferã protecþie adecvatã împotriva aerosolilor infecþioºi ºi particulelor
dispersate. Centrifugile cu vitezã micã pot fi plasate într-un CSB.

— Dacã este suspectatã o spargere a eprubetei în timpul centrifugãrii, se opreºte cen-
trifuga ºi se anunþã responsabilul cu biosecuritatea din laborator. Mãnuºi rezistente (cau-
ciuc), acoperite dacã este necesar cu mãnuºi de unicã folosinþã corespunzãtoare, ar trebui
sã fie purtate pentru toate operaþiunile ulterioare. Se recupereazã rãmãºiþele de sticlã, se
curãþã ºi se dezinfecteazã rotorul ºi pereþii interni ai aparatului. Toate materialele utilizate
la curãþare ar trebui sã fie tratate ca deºeuri infecþioase.

Utilizarea omogenizatoarelor, agitatoarelor ºi sonicatoarelor
— Omogenizatoarele de uz casnic nu trebuie sã fie utilizate în laboratoare, deoarece

nu oferã protecþie privind generarea sau eliberarea aerosolilor.
— Vesela de masã plasticã, în special de politetrafluoroetilenã (PTFE), este recoman-

datã în defavoarea sticlei care se poate sparge, eliberând materiale infecþioase ºi, posibil,
rãnirea operatorului.

— Se recomandã ca omogenizatoarele, agitatoarele ºi sonicatoarele sã fie acoperite de
o carcasã din plastic transparent, detaºabilã pentru dezinfectare. Dacã este posibil, operaþi-
ile la aceste aparate trebuie sã fie efectuate în CSB sau cel puþin sã fie deschise în CSB.

— Protecþia auditivã trebuie sã fie prevãzutã pentru persoanele care utilizeazã sonicatoare.
— Evitaþi folosirea recipientelor de sticlã pentru malaxor, cu excepþia cazului în care

sunt acoperite cu recipiente de polipropilenã.
— Se recomandã acoperirea malaxorului în timpul utilizãrii cu un prosop umezit în

dezinfectant
— Recipientul malaxorului se va deschide în CSB, peste 1 min. cel puþin pentru a se

aºeza aerosolii.
— Râºniþele din material plastic sunt mai sigure ºi se recomandã utilizarea lor în CSB.

Se supun decontaminãrii, dupã utilizare.

Mãsuri de îngrijire ºi utilizare a frigiderelor ºi congelatoarelor
— Frigiderele, congelatoarele ºi lãzile de bioxid de carbon solid (gheaþã uscatã) trebuie

sã fie decongelate ºi curãþate periodic. Ecran facial ºi mãnuºi de cauciuc trebui purtate în
timpul curãþãrii.

— Toate recipientele depozitate în frigidere etc. trebuie sã fie etichetate cu denumirea
ºtiinþificã a conþinutului, data depozitãrii ºi numele persoanei care le-a stocat. Materialele
neetichetate ºi învechite trebuie autoclavate ºi eliminate.

— Un inventar al conþinutului congelatorului trebuie sã fie menþinut.
— Soluþiile inflamabile nu trebuie sã fie stocate în frigider cu excepþia cazului în care

este rezistent la explozii. Notificãri în acest sens ar trebui sã fie introduse pe uºile fri-
giderului.
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Stocarea fiolelor care conþin materiale infecþioase

— Fiolele ce conþin materiale infecþioase nu trebuie niciodatã sã fie scufundate în azot
lichid, deoarece fiolele crãpate sau imperfect sigilate pot sã se spargã sau sã explodeze la
scoatere. Dacã temperaturi foarte mici sunt necesare, fiolele ar trebui sã fie depozitate
numai în faza gazoasã deasupra azotului lichid. Altfel, materialele infecþioase trebuie sã fie
stocate în cabine de congelare pe gheaþã uscatã. Lucrãtorii laboratorului trebuie sã poarte
mijloace de protecþie a ochilor ºi mâniilor, atunci când fiolele sunt transferate de la rece.

— Suprafeþele externe ale fiolelor depozitate pe aceste cãi trebuie sã fie dezinfectate în
momentul în care fiolele sunt evacuate de la depozitare.

— E nevoie de precauþie în momentul în care fiolele cu material congelat-uscat sunt
deschise, aºa cum conþinutul poate fi sub presiune redusã ºi pãtrunderea neaºteptatã de
aer poate dispersa unele dintre materiale în atmosferã. Fiolele trebuie întotdeauna sã fie
deschise într-o cabinã de siguranþã biologicã.

— Mai întâi se decontamineazã suprafaþa externã a fiolei.
— Se traseazã un semn pe tub pentru a localiza poziþia tamponului de bumbac sau de

celulozã, dacã este prezent.
— Fiolele sunt menþinute în timpul operãrii lor în bumbac îmbibat cu alcool pentru a

proteja mâinile în caz de spargere a eprubetei.
— În cazul în care tamponul este mai sus de conþinutul fiolei, eliminaþi-l cu un for-

ceps steril.
— Se adaugã atent lichid pentru resuspendare la fiolã pentru a evita formarea spumei.

Utilizarea acelor, seringilor ºi altor obiecte ascuþite

— Acele ºi seringile pot fi utilizate numai atunci când nu existã o alternativã rezo-
nabilã.

— Dupã utilizare acele nu se înlãturã de la seringi. Dacã un ac contaminat trebuie
eliminat sau transferat la o altã seringã, se utilizeazã un dispozitiv mecanic sau un forceps,
fig. 2.7.a, b.

— Un tampon umezit cu dezinfectant trebuie sã fie plasat pe vârful de ac, atunci când
este înlãturat aerul. Lucrul trebuie sã fie efectuat într-o cabinã de biosecuritate ori de câte
ori este posibil.

— Un recipient pentru obiecte ascuþite trebuie sã fie amplasat aproape de zona de
lucru, fig. 2.7.c.

— Leziunile rezultate din înþepãturile de ac pot fi reduse prin: reducerea utilizãrii de
ace ºi seringi (de exemplu, dispozitive simple sunt disponibile pentru deschiderea sticlelor
astfel cã pipetele devin accesibile pentru aspirarea lichidelor; utilizarea dispozitivelor de
siguranþã pentru obiectele ascuþite, atunci când acele ºi seringile sunt necesare.

Fig. 2.7. Precauþii de utilizare a acelor ºi seringilor

a b c d
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— Acele nu se reutilizeazã ºi sunt eliminate ca deºeuri în recipiente impermeabile ºi
rezistente la înþepãturi, fig. 2.7.c, b.

— Se recomandã utilizarea pipetelor Pasteur din masã plasticã în locul celor din sticlã.

CODUL DE PRACTICI include tehnicile ºi procedurile de bazã utilizate în laborator.
Fiecare laborator trebuie sã dispunã sau sã elaboreze un manual de securitate care sã
includã principiile ºi modalitãþile de identificare a riscurilor cunoscute ºi potenþiale, pre-
cum ºi procedurile pentru eliminarea sau reducerea unor astfel de riscuri. Tehnicile de
microbiologie sunt fundamentale pentru asigurarea securitãþii oricãrui laborator biologic
(descrise mai sus). Pentru fiecare nivel de siguranþã biologicã se respectã tehnicile micro-
biologice ºi adiþional sunt stabilite anumite criterii care trebuie îndeplinite.

Laboratorul cu nivelul 1 ºi 2 de biosiguranþã
Accesul
Simbolul ºi semnul internaþional de avertizare al biohazardului trebuie sã fie afiºate

pe uºile laboratoarelor unde se opereazã cu agenþii biologici încadraþi în clasa de risc 2 ºi
mai mare. Semnele de culoare roºie indicã biohazarduri pentru sãnãtatea umanã, cele de
culoare galbenã pentru animale ºi respectiv verzi pentru hazardul asociat plantelor. Afiºele
biohazard trebuie sã fie plasate pe recipientele ºi unitãþile de stocare (frigidere, congela-
toare, incubatoare, recipiente de deºeuri etc.) utilizate pentru microorganisme sau toxine
biologice ce provoacã boli la om, animale ºi plante. Echipamentul contaminat ºi deºeurile
periculoase trebuie sã fie etichetate în acelaºi mod.

În cazul în care sunt prezente mai multe biohazarduri, la alegerea semnului, riscul
pentru om are prioritate faþã de pericolele pentru animale ºi plante. Alte cerinþe obliga-
torii sunt:

— acces limitat;
— uºile laboratorului trebuie sã fie închise;
— acces interzis pentru copii;
— accesul autorizat al animalelor ºi doar al celor implicate în activitatea de laborator.

Protecþia personalã
— Capoatele, halatele sau uniformele de laborator sunt obligatorii.
— Mãnuºi corespunzãtoare trebuie sã fie purtate pentru toate procedurile care

implicã direct sau accidental contactul cu sânge, fluide ºi cu alte materiale potenþial
infecþioase. Dupã utilizare, mânuºile sunt înlãturate ºi depozitate ca deºeu iar mâinile
spãlate minuþios. De asemenea, personalul laboratorului trebuie sã se spele pe mâini
înainte de a pãrãsi zonele de lucru ale laboratorului.

— Ochelarii de siguranþã, ecranele faciale sau alte materiale de protecþie trebuie sã fie
purtate atunci când este necesar pentru a proteja ochii ºi faþa de stropiri ºi de sursele de
radiaþii artificiale ultraviolete.

— Este interzis a purta EPP în afara laboratorului, de exemplu, în cantine, cafenele,
birouri, biblioteci, toalete. Îmbrãcãmintea EPP nu se pãstreazã împreunã cu îmbrã-
cãmintea de stradã în aceleaºi dulapuri.

— Încãlþãminte în care degetele nu sunt acoperite nu trebuie purtatã în laboratoare.
— Alimentaþia, fumatul, aplicarea cosmeticelor ºi a lentilelor de contact este interzisã

în zonele de lucru ale laboratorului.
— Stocarea alimentelor este interzisã.
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Proceduri
— Utilizarea pipetelor mecanice.
— Toate procedurile tehnice se efectueazã cu minimalizarea generãrii de picãturi ºi

aerosoli.
— Utilizare limitatã a seringilor. Ele nu trebuie sã fie utilizate în pipetare sau pentru

orice alt scop decât pentru injectarea sau aspiraþia de fluide parenteralã de la animalele de
laborator.

— Toate accidentele cu expuneri la materiale potenþiale infecþioase trebuie sã fie
raportate responsabilului de laborator. O evidenþã scrisã a unor astfel de accidente ºi 
incidente trebuie sã fie menþinutã.

— O procedurã scrisã pentru înlãturarea consecinþelor accidentelor de laborator tre-
buie sã fie elaboratã ºi respectatã.

— Lichidele contaminate trebuie sã fie decontaminate (chimic sau fizic), înainte de 
evacuare în sistemul de canalizare. Un sistem de tratare a apelor reziduale poate fi solici-
tat, în funcþie de evaluarea riscurilor pentru agentul care este manipulat.

— Documentele, cãrþile prezente în laborator trebuie sã fie protejate de contaminare.

Zonele de lucru ale laboratorului
— Laboratorul trebuie sã fie îngrijit, curat ºi lipsit de materiale care nu sunt oportune

pentru locul de muncã.
— Suprafeþele de lucru trebuie sã fie decontaminate dupã orice contaminare cu mate-

rial potenþial periculos ºi la sfârºitul zilei de lucru.
— Toate materialele contaminate ºi culturile de microorganisme trebuie sã fie decon-

taminate înainte de eliminare în calitate de deºeuri.
— Ambalarea ºi transportul materialelor trebuie sã se facã conform regulamentelor

naþionale ºi/sau internaþionale.
— Atunci când ferestrele pot fi deschise, acestea trebuie sã fie dotate cu ecrane de pro-

tecþie contra artropodelor.

Gestionarea biosecuritãþii
— Este responsabilitatea directã a directorului de institut/ laborator de a asigura elab-

orarea ºi adoptarea unui plan de gestionare a biosecuritãþii ºi a unui manual de securitate
sau de operaþiuni.

— Responsabilul cu activitatea laboratorului trebuie sã se asigure de realizarea instrui-
rii regulate a personalului în domeniul siguranþei. O copie a manualului de securitate sau
de operaþiuni trebuie sã fie disponibilã în laborator.

— Personalul este consultat ºi testat privind practicile ºi procedurile standard ºi
riscurile asociate acestora.

— Adoptarea ºi realizarea unui program de control al rozãtoarelor ºi artropodelor.
— Asigurarea unei supravegheri ºi tratament medical corespunzãtor pentru întreg

personalul în caz de necesitate. Obiectivul supravegherii medicale este monitorizarea
bolilor profesionale dobândite. Activitãþile corespunzãtoare pentru atingerea acestor
obiective sunt:

— imunizãri active sau pasive în cazul în care este indicat; depistarea precoce a infec-
þiilor dobândite în laborator;

— excluderea persoanelor sensibile din activitatea laboratorului (de exemplu, femeile
gravide sau persoane fizice cu deficienþã imunitarã).
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Instruirea cu privire la mãsurile de siguranþã ar trebui sã fie o parte integrantã a pro-
cesului de iniþiere a noilor angajaþi în activitatea laboratorului. Angajaþilor trebuie sã li se
aducã la cunoºtinþã codul de practici, precum ºi instrucþiunile locale, inclusiv manualul de
securitate sau de operaþiuni. Mãsuri pentru a asigura cã angajaþii au citit ºi au înþeles
instrucþiunile, cum ar fi semnãtura paginii, ar trebui sã fie adoptate. Laboratorul de
supraveghere joacã un rol-cheie în formarea personalului din subordine cu bune tehnici
de laborator. Instruirea personalului trebuie întotdeauna sã includã informaþii cu privire
la metodele de siguranþã pentru procedurile extrem de periculoase care sunt frecvent
întâlnite de cãtre întreg personalul laboratorului ºi care implicã:

— Riscuri de inhalare (producerea de aerosoli) în timpul folosirii anselor, înclinãrii
plãcilor de agar, pipetãrii, deschiderii culturilor, prelevãrii mostrelor de sânge/ ser, cen-
trifugãrii etc.

— Riscuri de ingestie, atunci când sunt manipulate specimenele ºi culturile.
— Riscuri de expuneri percutanate, atunci când sunt folosite ace ºi seringi.
— Muºcãturi ºi zgârieturi, în timpul manipulãrii animalelor.
— Manipularea sângelui ºi altor materiale patologice potenþial periculoase.
— Decontaminarea ºi eliminarea materialului infecþios.

Laboratorul cu nivelul 3 de biosiguranþã. Codul de practici pentru laboratoarele de
bazã — nivelurile de biosiguranþã 1 ºi 2 — se aplicã laboratoarelor cu nivelul 3 de biosigu-
ranþã cu excepþia cazurilor în care sunt modificãri, dupã cum urmeazã:

— Simbolul ºi semnul internaþional de avertizare al biohazardului (fig. 1.3.) afiºate pe
uºile de acces în laborator trebuie sã indice nivelul de biosiguranþã ºi numele suprave-
ghetorului de laborator care controleazã accesul, precum ºi condiþii speciale pentru acce-
sul în zonã, de exemplu, imunizarea.

— EPP trebuie sã fie complet — halate de jur-împrejur, încheiate la spate, piese de
acoperire a capului ºi, dacã este cazul, huse pentru încãlþãminte sau pantofi speciali.
Halatele de laborator standard cu nasturi în faþã nu sunt recomandate. Îmbrãcãmintea de
protecþie de laborator trebuie sã fie decontaminatã înainte de a fi spãlatã.

— Echipamentele de protecþie respiratorii pot fi necesare pentru unele proceduri de
laborator sau în timpul lucrului cu animale infectate cu agenþi patogeni.

— Se recomandã examinarea medicalã (istoricul medical detaliat ºi o examinare fizicã
orientatã în funcþie de ocupaþie) obligatorie a întregului personal de laborator. Dupã o
evaluare clinicã satisfãcãtoare, examinatului i se oferã un card de confirmare cã persoana
respectivã este angajatã într-o instituþie/ laborator cu nivelul 3 de biosiguranþã. Acest card
include o fotografie a titularului ºi dupã ce este confirmat de responsabilul cu biosigu-
ranþa ºi directorul de instituþie va servi ca permis de acces în laborator.

Laboratorul cu nivelul 4 de biosiguranþã. Codul de practici pentru prevenirea
riscurilor biotehnologice de clasa 3 se aplicã cu anumite specificãri dupã cum urmeazã:

— Este strict obligatorie prezenþa în laborator a douã persoane minimum. Aceastã
condiþie este deosebit de importantã în cazul în care se lucreazã într-un cabinet de biosi-
guranþã de nivel 4.

— O schimbare completã a îmbrãcãmintei ºi încãlþãmintei este necesarã, înainte de
intrarea ºi la ieºirea din laborator.

— Angajaþii trebuie sã fie instruiþi privind procedurile de evacuare urgentã în cazurile
de vãtãmare sau boalã a personalului.
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— O metodã de comunicare pentru contactele de rutinã ºi de urgenþã trebuie sã fie
stabilitã între personalul care lucreazã în laborator ºi personalul asistent din afara labora-
torului.

— Personalul care primeºte ºi despacheteazã probele trebuie sã fie conºtient de
riscurile de sãnãtate potenþiale implicate, pentru a reacþiona adecvat în situaþii de urgenþã.

2.2. Mãsuri de izolare privind activitãþile cu organisme 
modificate genetic în laborator

Obþinerea organismelor modificate genetic prin tehnologia ADN-lui recombinat,
cultivarea, multiplicarea, stocarea, transportul ºi anihilarea acestora se efectueazã în spaþii/
medii închise sub un control riguros, fiind utilizate în acest scop mãsuri specifice de izo-
lare pentru a limita/ evita contactul lor cu oamenii ºi cu mediul, asigurându-se astfel un
grad înalt de siguranþã.

Tehnicile de recombinare a acidului nucleic1 presupune formarea de noi combinaþii de
material genetic prin inserþia moleculelor de acid nucleic, obþinute prin orice mijloace în
afara unui organism, în vectori (virus, plasmidã bacterianã sau alt sistem vectorial) ºi in-
serarea prin metode directe/ indirecte a acestora într-un organism-gazdã, în care nu apar în
mod natural, dar în care sunt capabile de multiplicare. Astfel pot fi obþinute organisme
modificate genetic cu caractere noi care sã nu fi existat niciodatã în naturã. Odatã cu
amploarea cercetãrilor în acest domeniu au apãrut ºi primele semne de îngrijorare printre
biologii moleculari referitoare la posibilele efecte nedorite, imprevizibile asociate eliberãrii
în mediu a OMG-urilor. Aceastã preocupare a devenit subiectul principal al unei conferinþe
ºtiinþifice ce a avut loc la Asilomar, CA, SUA în 19752, fiind propuse primele principii de
reglementare a cercetãrilor ingineriei genetice în contextul securitãþii biologice.

Conform definiþiei, moleculele de ADN recombinat reprezintã molecule obþinute in
vitro prin ataºarea fragmentelor de ADN naturale sau de sintezã chimicã la molecule de
ADN capabile de autoreplicare (vectori de clonare). Fragmentele ADN de sintezã chimicã
produc o polinucleotidã sau polipeptidã potenþial dãunãtoare, de exemplu, o toxinã sau
un agent farmacologic activ sunt considerate ca secvenþe ADN echivalente celui natural
(de referinþã). În cazul în care secvenþa sinteticã de ADN nu este expresatã in vivo,
rezultând un produs de expresie biologic activ, nu va prezenta obiectul reglementãrilor
privind materialul modificat genetic prin utilizarea tehnicilor de recombinare geneticã.

În conformitate cu capitolul III al Legii naþionale privind securitatea biologicã pentru
obþinerea autorizaþiei de a desfãºura activitãþi de utilizare în condiþii izolate a organis-
melor modificate genetic, utilizatorul trebuie sã facã o evaluare a acestor activitãþi sub
aspectul riscurilor pentru sãnãtatea umanã ºi mediu, clasificându-le în una din clasele
enumerate la art.3 alin.(1), (vezi § 2.1.) ºi sã înainteze Comisiei naþionale o notificare.3

Procedura de evaluare a riscurilor trebuie sã corespundã atât prevederilor Legii privind

1 Guidelines for Research Involving Recombinant DNA Molecules (NIH Guidelines), 1998.
2 http://www.lbl.gov/ehs/biosafety/Biosafety_Manual/biosafety_manual.shtml
3 Anexa nr. 1 la Regulamentul privind autorizarea activitãþilor legate de obþinerea, testarea, uti-

lizarea ºi comercializarea organismelor  modificate genetic.
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securitatea biologicã, Regulamentului privind autorizarea activitãþilor legate de obþinerea,
testarea, utilizarea ºi comercializarea organismelor modificate genetic, cât ºi prevederilor
din legislaþia comunitarã care actualizeazã procedurile în funcþie de progresele tehnice ºi
ºtiinþifice.

Notificarea trebuie sã includã informaþii referitoare la:

a) caracteristicile generale ale organismelor modificate genetic: sursa ADN-ului; na-
tura secvenþelor de ADN inserate; gazda ºi vectorul care vor fi utilizaþi; dacã se
intenþioneazã obþinerea expresiei unei gene strãine ºi, dacã este cazul, se indicã
proteina care va fi produsã;

b) clasa de risc în care este încadratã utilizarea în condiþii izolate ºi mãsurile de izolare;

c) concluziile studiilor de evaluare a riscurilor pentru sãnãtatea umanã ºi mediu;

d) metodele ºi planurile de monitorizare, precum ºi mãsurile care pot fi luate în caz
de accident.

Iniþierea experimentelor va avea loc doar în cazul avizului pozitiv al Comisiei
naþionale.

Elementul de bazã în procesul de identificare a riscurilor privind activitãþile cu organis-
me recombinate este caracteristica donatorului, receptorului/ organismelor-gazdã ºi a medi-
ului în care va fi introdus. Rezultatele evaluãrii trebuie sã conducã la identificarea nivelului
de risc asociat cu microorganismul modificat genetic ºi selecþia mãsurilor de izolare biolo-
gicã ºi fizicã. În activitãþile cu OMG-uri se urmãreºte potenþialul pericol asociat cu:

Gena inseratã (organismul donator). Evaluarea este necesarã în situaþiile în care
produsul genei inserate are proprietãþi biologic sau farmacologic active cunoscute, po-
tenþiale de a provoca daune, de exemplu:

1. Toxine
2. Citokinine 
3. Hormoni 
4. Reglatori ai expresiei genelor
5. Factori de virulenþã sau enhanseri 
6. Secvenþe de gene oncogene
7. Rezistenþa la antibiotice 
8. Alergeni.
Considerarea unor astfel de cazuri ar trebui sã includã o estimare a nivelului de

expresie suficientã pentru realizarea activitãþii farmacologice sau biologice.

Receptorul/ gazda
1. Susceptibilitatea gazdei
2. Patogenitatea gazdei, virulenþa ºi producþia de toxine
3. Modificarea suºei-gazdã 
4. Statutul imun al receptorului
5. Consecinþele expunerii.

Modificarea caracterelor patogene existente. Obiectivele transformãrii genetice nu
prevãd implicarea genelor ale cãror produse sunt în mod inerent dãunãtoare. Efecte
adverse pot apãrea ca urmare a modificãrii caracterelor nepatogene. În încercarea de a
identifica astfel de pericole potenþiale, se va atenþiona asupra urmãtoarelor momente (lista
nu este exhaustivã):
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1. Existã o creºtere a capacitãþii de infectare sau a patogenitãþii?
2. Poate o acþiune de silenþiere în recipient sã fie anulatã ca urmare a inserãrii genei strãine?
3. Codificã gena strãinã un determinant patogen de la un alt organism?
4. În cazul în care ADN-ul strãin include un determinant patogen, este previzibil cã

aceastã genã ar putea contribui la patogenitatea OMG-ului?
5. Este disponibil un tratament?
6. Va fi afectatã sensibilitatea OMG-ului la antibiotice sau alte forme de terapie ca

urmare a modificãrii genetice?
7. Este posibilã eradicarea organismelor modificate genetic?

În multe cazuri, evaluarea riscului va arãta cã organismul recombinat poate fi
manipulat la un nivel de biosiguranþã similar recipientului de tip sãlbatic. Totuºi, în
unele cazuri, va fi necesar un nivel de biosiguranþã mai mare. De exemplu, atunci când
constructul genetic va include astfel de secvenþe de ADN care, fiind transferate de la
donator, ar putea creºte virulenþa organismului receptor. Evaluarea riscului este
deosebit de importantã în experienþele de obþinere a OMG-urilor care codificã protei-
ne cu activitãþi farmacologice, cum ar fi toxinele. Este evident cã astfel de organisme
trebuie sã fie manipulate cu precauþie. Unele proteine farmacologic active sunt toxice
doar atunci când sunt expresate la niveluri ridicate. În acest caz, evaluarea riscurilor
este extrem de importantã, necesitând o estimare a nivelului de expresie prevãzut în
organismul recombinat ºi cel la care devine toxicã proteina respectivã pentru un orga-
nism expus accidental la ea. Evaluarea riscului este astfel un proces dinamic care tre-
buie realizat în contextul noilor realizãri ale ºtiinþei. Este responsabilitatea oamenilor
de ºtiinþã implicaþi în cercetãrile de inginerie geneticã de a gestiona informaþiile noi în
conformitate cu actele legislative.

Condiþiile de utilizare a microorganismelor modificate genetic (MMG) fãrã daune
pentru sãnãtatea umanã ºi mediu trebuie sã îndeplineascã mai multe criterii dintre care:

Certificarea identitãþii microorganismelor. Se caracterizeazã corect vectorul/ insertul în
ceea ce priveºte structura ºi funcþia în forma în care apare în MMG-ul final. Se studiazã
relaþia taxonomicã cu microorganismele înrudite, cunoscute ºi dãunãtoare, pentru
obþinerea informaþiilor relevante privind eventuale caracteristici dãunãtoare ce nu apar în
mod normal, dar care ar putea fi generate ca urmare a modificãrii genetice. Se verificã ºi
se stabileºte identitatea culturilor de celule ºi þesuturi eucariote în conformitate cu clasi-
ficãri internaþionale recunoscute, ca de exemplu Colecþia Americanã de Tipuri Celulare4

(ATCC, American Type Culture Collection). Se studiazã bibliografia relevantã, rapoarte
privind siguranþa utilizãrii, detalii taxonomice, date cu privire la markeri fenotipici ºi
genetici, articole ºi reviste ºtiinþifice de specialitate. Este necesar de informat referitor la
colecþiile de culturi utilizând baza de date ale organizatiilor ca de exemplu: Federaþia
mondialã a colecþiilor de culturi5 (WFCC, World Federation of Culture Collections), care
publicã Registrul mondial al colecþiilor de culturi de microorganisme6 (World Directory
of Collections of Cultures of Microorganisms) ºi Organizaþia europeanã a colecþiilor de
culturi7 (ECCO, European Culture Collection Organization). În cazul unui nou microor-

4 http://www.atcc.org/
5 www.wfcc.nig.ac.jp/wfcc.html
6 wdcm.nig.ac.jp/hpcc.html
7 http://www.eccosite.org/
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ganism izolat sau al unei noi tulpini ce nu a fost studiat(ã) în profunzime, se impune efec-
tuarea testelor complete necesare confirmãrii identitãþii MMG-urilor. Acest caz ar putea
surveni daca suºa microorganismului modificat genetic diferã considerabil de tulpina
parentalã, de exemplu, situaþia în care microorganismul modificat genetic provine ca
rezultat al unei fuziuni celulare sau rezultã în urma a multiple modificãri genetice. În
cazul în care sunt necesare teste pentru a confirma identitatea tulpinii, pot fi utilizate teste
fenotipice de colorare specifice, microscopie electronicã, serologie, profiluri nutriþionale
bazate pe utilizare ºi/sau degradare, analiza izoenzimelor, profilul proteinelor, raportul
bazelor G ºi C (%), amprentele ADN/ARN, amplificarea secvenþelor ADN/ARN specifice,
hibridizare cu sonde ADN/ARN specifice si secvenþializare a ADN/ARN.

Situaþia optimã pentru identificarea genelor prezente în MMG este aceea în care se
cunoaºte secvenþa completã de nucleotizi a vectorului sau insertului. Dimensiunea vec-
torului ºi insertului trebuie limitatã pe cât posibil la secvenþele genice necesare pentru a
îndeplini funcþia doritã. Aceastã cerinþã reduce probabilitatea introducerii ºi exprimãrii
unor funcþii criptice (silenþioase) sau a dobândirii unor trãsãturi genetice nedorite.

Fundamentarea documentatã a condiþiilor de biosecuritate. Se prezintã dovada sigu-
ranþei utilizãrii microorganismului modificat genetic în baza unor teste anterioare, date
extrase din literaturã sau rapoarte ce atestã siguranþa organismului. Un istoric al uti-
lizãrii în condiþii de siguranþã al MMG-ului nu indicã neapãrat o siguranþã completã,
mai ales atunci când au fost impuse mãsuri înalte de biosecuritate pentru utilizarea
acestora. Atestarea siguranþei de utilizare a tulpinii/ organismului receptor sau parental
constituie un element-cheie pentru a decide dacã MMG-ul îndeplineºte acest criteriu.
Cu toate acestea, MMG-ul poate sã difere considerabil de ascendentul sãu, ceea ce ar
putea afecta siguranþa. În special se þine seama dacã modificarea geneticã a avut ca scop
eliminarea unei caracteristici dãunãtoare sau patogene din organismul receptor sau
parental. În asemenea situaþii, pentru a atesta siguranþa, ar trebui sã se furnizeze docu-
mente justificative clare cu privire la eliminarea efectivã a caracteristicilor dãunãtoare
sau potenþial dãunãtoare. Dacã nu existã informaþii cu privire la organismul receptor
sau parental considerat, se folosesc date colectate pentru specia datã din literatura de
specialitate cu recunoaºtere ºtiinþificã la nivel mondial.

Nu este indicat ca modificarea geneticã sã creascã stabilitatea OMG-ului faþã de cea a
organismului nemodificat din mediu. Însã dacã instabilitatea modificãrii genetice ar putea
compromite siguranþa, aºa cum este cazul în care MMG-ul conþine o mutaþie, cu scop de a
atenua proprietãþile dãunãtoare, trebuie sã se dovedeascã stabilitatea geneticã.

Demonstrarea caracterului nepatogen. MMG-ul nu trebuie sã provoace maladii sau
efecte dãunãtoare asupra oamenilor sãnãtoºi, animalelor sau plantelor sãnãtoase, în
condiþii normale de utilizare sau ca urmare a unui incident relativ previzibil, precum înþe-
parea cu un ac, ingestie accidentalã, expunerea la aerosoli, diseminarea ce ar duce la
expunerea mediului. Se studiazã datele referitoare la manipularea ºi siguranþa speciei în
cauzã ºi a microorganismelor înrudite. Se impune, de asemenea, consultarea listelor de
organisme patogene pentru om, animale sau plante.

Se considerã cã tulpinile nevirulente ale unei specii patogene recunoscute, precum
vaccinurile vii pentru oameni ºi animale, nu prezintã riscuri sanitare ºi astfel corespund
rigorilor înaintate cu condiþia ca:

— sã fie stabilitã siguranþa tulpinii nevirulente;
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— sã fie atestatã absenþa unor efecte dãunãtoare asupra sãnãtãþii oamenilor, ani-
malelor sau plantelor (de exemplu, de date din literatura de specialitate);

— sã prezinte o deleþie stabilã ce determinã virulenþa;
— sã prezinte mutaþii stabile recunoscute cã reduc suficient virulenþa, fapt demonstrat

prin teste de patogenitate, analizã geneticã, sonde genetice, detecþia fagilor ºi plasmidelor,
cartografierea cu enzime de restricþie, secvenþializare, sonde proteice).

Se recomandã ca vectorul ºi insertul, aºa cum apar în MMG-ul final obþinut, sã nu
conþinã gene care sã codifice o proteinã activã sau un transcript (factori de virulenþã, to-
xine etc.) ºi care sã confere microorganismului modificat un fenotip susceptibil a provoca
maladii la oameni, animale ºi plante sau sã cauzeze efecte dãunãtoare mediului.

Este binevenitã evitarea utilizãrii unui vector/ insert ce conþine secvenþe codificatoare
pentru caractere dãunãtoare în anumite microorganisme, chiar dacã nu conferã microor-
ganismului modificat final un fenotip susceptibil a genera maladii la oameni, animale ºi
plante sau efecte negative mediului. Fenotipul obþinut dupã inserþia unui vector depinde
de organismul receptor sau parental; ceea ce este valabil pentru un organism-gazdã nu se
poate aplica în mod automat ºi altor gazde.

Materialul modificat genetic nu trebuie sa producã efecte adverse în cazul transferu-
lui; sã fie autotransmisibil sau transferabil cu o frecvenþã mai ridicatã decât cea a genelor
microorganismului receptor sau parental. În cazul unei eliberãri semnificative ºi nein-
tenþionate în mediu, MMG-ul nu trebuie sa aibã efecte adverse, imediate sau întârziate
asupra mediului. În calitate de tulpini receptoare sau parentale de microorganisme, uti-
lizate în obþinerea MMG-urilor, sunt utilizate:

— derivate de tulpini bacteriene suficient inactivate („în stare de incapacitate“), a
cãror creºtere ºi supravieþuire depinde de aportul de nutrienþi doar în mediul de
culturã ºi care nu sunt prezenþi la om sau în mediul extern;

— tulpini sãlbatice nepatogene, ce pot avea niºe ecologice extrem de specializate, a
cãror diseminare accidentalã ar avea un impact minim asupra mediului, sau
foarte rãspândite, dar inofensive, astfel încât o diseminare accidentalã ar avea
consecinþe minime pentru om, animale ºi plante (de exemplu, bacteriile lactice,
rizobacterii, termofile, bacterii sau fungi producãtori de antibiotice). Important
este ca microorganismele utilizate sã prezinte caracteristici genetice ºi molecu-
lare bine studiate ºi caracterizate.

Plasmida pUC18 este folositã frecvent ca vector de clonare în combinaþie cu celule de
Escherichia coli K12. Plasmida pUC18 ºi derivatele sale sunt secvenþiate integral. E. coli
K12 este lipsitã de genele care conferã patogenitate, nu poate coloniza intestinul oame-
nilor sau al animalelor. Experimentele de inginerie geneticã cu E. coli K12/pUC18 pot fi
efectuate la nivelul 1 de biosecuritate cu condiþia cã produsele de expresie a ADN-ului
strãin inserat nu necesitã niveluri de biosecuritate mai ridicate.

La evaluarea riscurilor se ia în consideraþie nu numai vectorul/ sistemul-gazdã uti-
lizat, dar ºi proprietãþile ADN-ului ce urmeazã a fi clonat. În cele mai multe cazuri se va
demonstra cã expresia ADN-lui alogen nu va modifica proprietãþile biologice ale organis-
mului-gazdã. Însã existã posibilitatea ca atunci când alogenele sunt derivate dintr-un
organism patogen sã existe un anumit risc, cu toate cã nu toate genele determinã virulenþa
agentului. Niveluri superioare de biosecuritate pot fi necesare atunci când:
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— expresia ADN-lui derivat de la organisme patogene poate creºte virulenþa
OMG-ului;

— secvenþele de ADN inserate nu sunt bine caracterizate;
— produsele genice au activitate farmacologicã potenþialã;
— produsele de expresie reprezintã toxine.

Pentru transferul genelor sunt utilizaþi vectorii virali (de exemplu, adenovirusurile)
cãrora le lipsesc genele implicate în replicarea virusului. Ei sunt propagaþi în liniile de
celule care completeazã acest defect. Însã stocurile unor astfel de vectori pot fi contami-
nate cu virusuri capabile de replicare generate prin evenimente de recombinare spontane,
sau pot fi rezultatul purificãrii insuficiente. Se recomandã pentru aceºti vectori un nivel de
biosecuritate similar celui atribuit adenovirusului din care sunt derivaþi.

Animalele transgenice trebuie sã fie manipulate în condiþii de izolare la un nivel ca-
racteristic produselor de expresie a alogenelor. În linii generale, animalele modificate ge-
netic prin inactivarea unor gene specifice (knock-out), organismul fiind lipsit de produsul
acestora, nu prezintã hazard biologic. Alte exemple de animale transgenice pot fi cele ale
cãror gene codificã receptori pentru virusuri care în mod normal nu infecteazã aceastã
specie. În cazul în care astfel de animale evadeazã din laborator, existã posibilitatea unui
transfer de gene în cadrul populaþiei de animale sãlbatice ºi astfel un grup de animale sus-
ceptibile la anumite virusuri ar putea, teoretic, sã fie generat. Aceastã posibilitate a fost
discutatã pentru poliovirus ºi este deosebit de relevantã în contextul eradicãrii
poliomielitei. ªoarecii transgenici care au în genom gene ale receptorului poliovirusului
uman au fost susceptibili la infecþia cu poliovirus prin diverse trasee de inoculare, iar
boala rezultatã a fost din punct de vedere clinic ºi histopatologic similarã poliomielitei
umane. Cu toate acestea, modelul ºoarecelui diferã de cel al omului prin faptul cã repli-
carea poliovirusului administrat pe cale oralã este ineficientã sau nu se produce. Prin
urmare, este puþin probabil ca evadarea unor astfel de ºoareci transgenici în naturã sã
determine apariþia unui nou rezervor de infecþie cu poliovirus. Acest exemplu demons-
treazã necesitatea studiilor detaliate pentru fiecare linie nouã de animale transgenice, pen-
tru a stabili cãile de infectare, doza de infecþie, modul de transmitere a virusului de cãtre
animalele infectate etc. (vezi § 2.3.).

Plantele transgenice care exprimã gene ce conferã toleranþã la erbicide sau rezistenþã
la insecte sunt în prezent un subiect de controversã considerabilã în multe pãrþi ale lumii.
Discuþiile sunt axate pe siguranþa alimentarã ºi consecinþele ecologice pe termen lung ale
cultivãrii lor. Plantele MG care exprimã gene de origine umanã sau animalã sunt utilizate
pentru producerea de produse medicamentoase ºi nutriþionale. Evaluarea riscurilor tre-
buie sã stabileascã nivelul corespunzãtor de biosecuritate pentru producþia unor astfel de
plante transgenice (vezi cap. 3).

Pentru cercetãrile care implicã ADN-ul recombinat, spre deosebire de alþi agenþi bio-
logici cu potenþial pericol, se impune un al treilea mecanism de izolare — bariere biologice
foarte specifice. Bariere naturale pot fi cele care limiteazã prin gradul de infectare de cãtre
vector (plasmidã sau virus) a unor gazde specifice, sau diseminarea ºi supravieþuirea aces-
tora în mediul înconjurãtor. Vectorii utilizaþi în obþinerea ADN-ului recombinat pot fi
proiectaþi astfel ca sã scadã probabilitatea diseminãrii ADN-ului recombinat în afara labo-
ratorului. Astfel, pentru asigurarea biosecuritãþii utilizãrii OMG-ului se stabilesc diferite
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combinaþii ale barierelor fizice ºi biologice, de izolare corelate cu utilizarea practicilor
standard.

Niveluri de izolare biologicã. În contextul izolãrii biologice, vectorul (plasmidã,
organit sau virus) care conþine ADN-ul recombinat ºi gazda în care este propagat (celule
bacteriene, vegetale sau animale) în condiþii de laborator vor fi considerate ca un tot
întreg. Combinaþia vector-gazdã se construieºte astfel încât urmãtoarele posibilitãþi de
„evadare“ sã fie minime:

— supravieþuirea vectorului în gazda sa în afara condiþiilor de laborator;
— transferul vectorului din gazda unde se multiplicã la alte gazde prezente în mediul

extern.
Pentru procariote sunt stabilite urmãtoarele niveluri de izolare biologicã (sisteme

gazdã-vector):
Sistemele Gazdã-Vector de tip 1 asigurã un nivel mediu de izolare. Astfel de sisteme

sunt: Escherichia coli K-12 (EK1) sau un derivat al acesteia în calitate de gazdã în combi-
naþie cu vectori-plasmide non conjugante, de exemplu, pSC101, Co1E1 sau derivate ale
acestora, precum ºi variante de bacteriofagi, cum ar fi fagul lambda. Alte sisteme certifi-
cate de Gazdã-Vector 1 sunt cele formate din Bacillus subtilis (suºele RUB 331 ºi BGSC
1S53) cu urmãtoarele vectori-plasmide: pUB110, pC194, pS194, pSA2100, pE194, pT127,
pUB112, pC221, pC223 ºi pAB124. Tulpinile B. subtilis 331 RUB ºi BGSC 1S53 au fost cer-
tificate ca fiind componenta gazdã a sistemelor Gazdã-Vector 1 bazate pe aceste plasmide.

Sistemele Gazdã-Vector de tip 2 asigurã un nivel ridicat de izolare biologicã demons-
trat prin teste de laborator. Eliberarea neintenþionatã a ADN-ului recombinat determinatã
de supravieþuirea organismelor sau de transferul acestuia la alte organisme trebuie sã fie
nu mai mult de 1 la 108 celule-gazdã sau particule fagice în anumite condiþii. Sistemele
specifice Gazdã-Vector de tip 2 sunt: Escherichia coli K-12 (EK 2) la care vectorul este o
plasmidã, ºi tot acest tip de gazde la care vectorul este un fag.

Proiectarea altor sisteme gazdã-vector necesitã analiza ºi înregistrarea urmã-
toarelor informaþii:

• descrierea etapelor de obþinere a constructului genetic, indicarea sursei, propri-
etãþilor ºi metodei de transformare;

• cuantificarea stabilitãþii caracterului genetic prevãzut pentru izolarea biologicã a
sistemului (supravieþuirea sistemului gazdã-vector în afara laboratorului, posi-
bilitatea de transfer al vectorului ºi/sau al unui fragment de ADN clonat atât în
condiþii recomandate, cât ºi nerecomandate;

• date privind alte proprietãþi ale sistemului care afecteazã izolarea ºi utilitatea,
inclusiv informaþii privind conþinutul de molecule fagice sau plasmide, modul
de izolare a ADN-ului ºi cel de transfecþie sau transformare.

O importanþã deosebitã trebuie acordatã activitãþilor de manipulare cu agenþi din
clasa de risc mai mare. De exemplu, virusurile din clasa 2 de risc pot fi cultivate în confor-
mitate cu nivelul 2 de biosecuritate. Totuºi, atunci când astfel de agenþi sunt utilizaþi pen-
tru studiile de inoculare sau transmitere la animale, este recomandat un nivel de izolare
mai înalt. În mod similar, activitãþile cu agenþii clasei 3 de risc, de exemplu, virusul ence-
falomielitei venezueliene ºi febrei galbene trebuie sã fie realizate la nivelul 4 de izolare în
cazul experimentelor de inoculare ºi modul de transmitere la animale.
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Criteriile ºi nivelurile de biosiguranþã asociate cercetãrilor de transformare geneticã a
plantelor ºi animalelor vor fi descrise în capitolul 3 ºi respectiv în paragraful 2.3. al acestui
capitol.

Existã ºi cercetãri de manipulare cu molecule de ADN recombinat care sunt înregis-
trate ºi monitorizate, dar care nu cad sub incidenþa unor reglementãri internaþionale
stricte, de exemplu, cele care constau integral din secvenþe de ADN de la:

— o singurã sursã chiar dacã una sau mai multe dintre acestea pot fi echivalente de
sintezã chimicã;

— o gazdã de origine procariotã, inclusiv plasmidele sau virusurile indigene ale
acesteia, atunci când sunt multiplicate în gazda datã (sau o tulpinã foarte apro-
piatã a aceleiaºi specii), sau atunci când sunt transferate la o altã gazdã prin cãi
fiziologice bine stabilite;

— o gazdã eucariotã, inclusiv cloroplaste, mitocondrii sau plasmide (cu excepþia
virusurilor), atunci când sunt multiplicate doar în aceastã gazdã (sau o varietate
foarte apropiatã a aceleiaºi specii);

— diferite specii care realizeazã schimb de ADN prin procese fiziologice cunoscute.

Izolarea fizicã asiguratã în laborator ar putea sã nu fie întotdeauna adecvatã pentru toate
organismele din cauza dimensiunilor lor, a numãrului de organisme experimentale necesare
sau a particularitãþilor de creºtere a organismului. De asemenea, izolarea biologicã adecvatã
microorganismelor ar putea sã nu fie potrivitã pentru toate organismele, în special pentru
eucariotele superioare. Cu toate acestea, existã informaþii suficiente privind proiectarea insti-
tuþiilor de cercetare ºi a procedurilor experimentale aplicabile organismelor ce conþin ADN
recombinat integrat direct în genom sau în microorganisme asociate în calitate de simbionþi,
agenþi patogeni sau alt tip de interrelaþie, care sã asigure un mod sigur de activitate.

Obiectivul izolãrii fizice este de a reduce potenþialul de expunere a lucrãtorului din
laborator, persoanelor din afara laboratorului ºi a mediului la OMG ºi include bariere pri-
mare ºi secundare de izolare generale, descrise pentru agenþii biologici cu nivelurile de
biosiguranþã 1-4 (vezi § 2.1.) în asociere cu unele particularitãþi specifice ale sistemului
gazdã-vector (izolare biologicã) folosit în experiment:

Practici specifice pentru nivelul de biosiguranþã 1 (NB-1) al utilizãrii OMG-urilor
în condiþii de izolare:

— Materialele contaminate prevãzute pentru decontaminare într-un spaþiu separat de
laborator sunt plasate în recipiente impermeabile ºi rezistente care sunt închise etanº înainte
de a fi scoase din laborator;

— Un program de control eficient al insectelor ºi rozãtoarelor.

Practici specifice pentru nivelul de biosiguranþã (NB-2) suplimentar celor pre-
vãzute în cazul NB-1:

• Toate deºeurile din laborator sunt decontaminate înainte de eliminare sau transferate
în alte spaþii.

• Pentru injectarea parenteralã de la animalele de laborator sau aspiraþia lichidelor ce
conþin organisme care conþin molecule de ADN recombinat se utilizeazã seringile cu
ace nedetaºabile (acul este parte integrantã a seringii) de unicã folosinþã. Mãsuri
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deosebite de precauþie trebuie sã fie luate atunci când sunt manipulate acele ºi
seringile pentru a evita autoinocularea ºi generarea de aerosoli în timpul utilizãrii ºi
eliminãrii deºeurilor. Acele nu trebuie sã fie îndoite, tãiate, înlocuite sau eliminate din
seringã în urma utilizãrii.

• Accidentele de laborator asociate expunerilor directe la organisme ce conþin molecule
de ADN recombinat sunt raportate Comisiei naþionale privind securitatea biologicã.

• Atunci când este cazul, având în vedere agentul(þii) manipulat(þi), mostre de ser pen-
tru personalul de laborator ºi alþi angajaþi expuºi riscului sunt colectate ºi stocate.

Practici speciale pentru nivelul de biosiguranþã (NB-3) suplimentar celor pre-
vãzute în cazul NB-3:

• Persoanele cu vârsta sub 16 ani nu vor intra în laborator.

• Toate activitãþile cu material MG se desfãºoarã în cabinete biologice de siguranþã. Nu
este recomandatã realizarea în spaþii deschise (mese de lucru, vase neastupate) a pro-
cedurilor de laborator.

• Mãºti chirurgicale sau respiratoare sunt purtate în camerele cu animale experimentale.

• Animalele de laborator þinute într-o zonã NB-3 sunt pãstrate în sisteme de cuºti cu con-
trol parþial, cum ar fi cuºtile deschise plasate în spaþii ventilate echipate cu filtre de înaltã
eficienþã a particulelor de aer/HEPA ºi capcane cu lichid dezinfectant, cuºti cu pereþi ºi
pardosele solide acoperite cu capoate-filtru sau plasate pe rafturi echipate cu lãmpi UV.

Procedurile cu sisteme gazdã-vector, care asigurã un nivel de izolare biologicã mai
mare cu un nivel decât cel specificat, pot fi efectuate în laboratorul cu NB-3, utilizându-se
echipamentul de izolare specific pentru izolarea fizicã NB-2 ºi viceversa dacã sistemul
gazdã-vector asigurã un nivel de izolare biologicã mai mic cu un nivel decât cel specificat,
pot fi efectuate în laboratorul cu NB-3, folosind echipamentul de izolare de tip NB-IV.

Practici specifice pentru nivelul de biosiguranþã 4 (NB-4):

• Materialele biologice ce urmeazã a fi eliminate din cabinetele clasa III sau dintr-un
laborator cu control maxim sunt transferate în stare intactã sau viabilã într-un reci-
pient primar sigilat ºi apoi închis într-un recipient secundar necasant care este elimi-
nat din instalaþie printr-un rezervor cu dezinfectant sau camerã de fumigaþie.

• Consumabilele ºi materialele necesare sunt introduse în laborator prin intermediul
unei autoclave cu uºã dublã sau camere de fumigaþie.

• Accesul este gestionat de cãtre investigatorul principal, ofiþerul de siguranþã biologicã
sau alte persoane responsabile cu securitatea fizicã a facilitãþii. Un jurnal, semnat de
cãtre întreg personalul, indicã data ºi ora fiecãrei intrãri ºi ieºiri precum ºi un raport
privind accidentele de laborator, expuneri, indiferenþa angajaþilor, supravegherea
medicalã a maladiilor potenþiale asociate de laborator etc. Un ajutor esenþial pentru
un astfel de sistem de raportare-supraveghere este disponibilitatea unei facilitãþi pen-
tru carantinã, izolare ºi îngrijire medicalã a personalului cu boli asociate activitãþii de
laborator potenþiale sau cunoscute. Protocoale practice ºi eficiente pentru situaþii de
urgenþã sunt stabilite.

Experimentele în care ADN-ul de la agenþii cu clasa de risc 2 sau 3 este transferat la
procariote nepatogene sau eucariote inferioare pot fi efectuate în condiþii de izolare NB-II.
Cele care implicã crearea ADN-ului recombinat pentru anumite gene codificatoare de
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molecule toxice pentru vertebrate necesitã reglementãri foarte stricte. La nivel naþional
astfel de cercetãri sunt interzise.

Principiile de evaluare a riscurilor potenþiale asociate ADN-ului recombinat au un
caracter general. Nu este real de a defini în prealabil toate OMG-urile care ar putea fi cre-
ate sau utilizate în laborator. Marea majoritate a cercetãrilor se realizeazã în conformitate
cu cerinþele de biosecuritate utilizând surse de ADN pentru transfer, vectori ºi gazde cu
inofensivitate demonstratã. Fiecare experiment trebuie sã fie evaluat de la caz la caz.
Investigatorii trebuie sã respecte reglementãrile naþionale privind restricþiile ºi cerinþele de
realizare a activitãþilor cu OMG-uri. Selectarea nivelului de biosecuritate poate varia în
diferite þãri sau în funcþie de apariþia noilor informaþii despre un anumit sistem gazdã-
vector. Evaluarea riscurilor este un proces dinamic care ia în consideraþie noile realizãri ºi
progrese ale ºtiinþei.

2.3. Izolare ºi alte precauþii pentru activitãþile în unitãþi 
cu animale

Utilizarea animalelor experimentale care deseori sunt ºobolanii (fig. 2.8.) ºi a insectelor
implicã probleme speciale. Animalele pot fi purtãtori de agenþi infecþioºi dobândiþi în mod
natural (de ex., virusul herpesului B). Aceºti purtãtori pot fi cronici, agentul persistând într-
o formã neinfecþioasã latentã, care poate fi reactivatã periodic sau ca urmare a unor stimuli,
cum ar fi stresul. Deoarece nu poate fi exclusã posibilitatea ca un agent sã fie prezent în
organism ºi excretat în timpul experimentului, toate animalele trebuie izolate la un nivel
adecvat riscului. În cazul în care animalele sunt inoculate cu agenþi din cele patru clase de

Fig.2.8. ªobolanii albi sunt
cele mai des utilizate animale
de laborator

risc, acestea trebuie sã fie menþinute în condiþii de izolare
similare agentului respectiv cu toate cã, în unele cazuri,
infectarea organismului animal poate spori biohazardul.

Experimentatorii care utilizeazã animale în scopuri
experimentale ºi de diagnostic au o obligaþie moralã de a
evita posibilitãþile de a le provoca dureri sau suferinþe
inutile. Acestea trebuie sã fie menþinute în condiþii igienice
ºi confortabile (produse alimentare adecvate ºi apã).

Unitãþile de lucru cu animale sunt încadrate în clasele
de risc ºi izolare 1, 2, 3 sau 4 în baza rezultatelor evaluãrii
riscurilor. În funcþie de agenþii ºi animalele care urmeazã a
fi studiate, se iau în consideraþie factorii:

— calea de transmitere;

— volumul ºi concentraþiile care urmeazã sã fie utilizate;

— modul de inoculare;

— dacã ºi pe ce cale aceºti agenþi pot fi eliminaþi în mediu;

— agresivitatea animalelor, tendinþa de a muºca ºi zgâria;

— ecto- ºi endoparaziþii lor naturali;

— diseminarea posibilã a alergenilor.
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Ca ºi în cazul laboratoarelor biologice, cerinþele pentru proiectare, echipament ºi
mãsurile de precauþie a unitãþilor cu animale sporesc în rigurozitate în funcþie de nivelul
de biosiguranþã al animalelor. O atenþie specialã trebuie acordatã evaluãrii condiþiilor de
izolare pentru experimentele cu animale transgenice care implicã crearea de noi meca-
nisme de transmitere sporitã a unui agent patogen recombinat sau producerea de trãsã-
turi nedorite în gazda-animal.

Facilitãþi pentru animale — nivelul de biosiguranþã 1 este adecvat pentru animalele
inoculate deliberat cu agenþi din clasa de risc 1 ºi experimentele cu animale care implicã
microorganisme modificate fãrã posibilitate de transmitere sexualã a acestora. Procedu-
rile, practicile, precum ºi unitãþile de lucru urmãresc metodele standard în activitãþile cu
agenþi cu biohazard (vezi § 2.1.):

— acces restricþionat atunci când sunt prezente animale experimentale;
— zona de control va fi patrulatã ºi supravegheatã în conformitate cu legislaþia naþionalã

ºi cerinþele de îngrijire a animalelor pentru a evita posibilitatea furtului sau eliberãrii nein-
tenþionate;

— toþi nou-nãscuþii modificaþi genetic vor fi marcaþi timp de 72 de ore dupã naºtere, dacã
dimensiunea lor o permite sau se marcheazã containerele lor;

— animalele de sex masculin ºi cele de sex feminin se separã printr-o barierã dublã cu
excepþia cazului în care sunt realizate studii de reproducere. Pot fi luate alte mãsuri de a
împiedica reproducerea;

— atunci când un animal care conþine ADN recombinat este eutanasiat sau moare,
cadavrul trebuie sã fie eliminat prin incinerare, pentru a evita utilizarea sa ca aliment pentru
fiinþele umane sau animale, cu excepþia cazului în care utilizarea alimentarã este specific
autorizatã de cãtre o agenþie de stat corespunzãtoare. O evidenþã permanentã a utilizãrii
experimentale ºi a eliminãrii fiecãrui animal sau grup de animale trebuie sã fie menþinutã.

Facilitãþi pentru animale — nivelul de biosiguranþã 2 (NB2-A) se atribuie activi-
tãþilor cu animale inoculate deliberat cu agenþi din clasa de risc 2, animale transgenice la
care a fost exclusã posibilitatea de transmitere verticalã sau orizontalã a materialului
genetic. Semnul de avertizare afiºat pe toate uºile de acces la zona de lucru cu animale tre-
buie sã indice: agentul, speciile de animale, numele ºi numãrul de telefon al directorului
unitãþii de lucru cu animale sau altã persoanã responsabilã ºi cerinþele speciale pentru
intrarea în laborator. Urmãtoarele mãsuri de precauþie se aplicã:

• toate cerinþele prevãzute pentru nivelul de biosiguranþã 1;

• uºile trebuie sã se deschide în interior ºi sã se închidã în mod automat;

• instalaþiile de încãlzire, ventilaþie (curentul de aer trebuie sã fie direcþionat spre interi-
or, iar cel exhaustat este evacuat la exterior fãrã posibilitate de recirculare) ºi ilu-
minare adecvate;

• un program de control al rozãtoarelor ºi artropodelor. Ferestrele, dacã sunt prezente,
trebuie sã fie sigure, rezistente la spargere ºi în cazul în care pot fi deschise, sã fie dotate
cu plase împotriva artropodelor;

• în apropierea unitãþii de lucru cu animale trebuie sã fie disponibilã o autoclavã;

• materialele aºternutului pentru animale trebuie sã fie eliminate astfel încât sã reducã
generarea de aerosoli ºi praf. Toate deºeurile ºi aºternuturile trebuie sã fie decontami-
nate înainte de eliminare;
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• utilizarea instrumentelor ascuþite trebuie sã fie limitatã ori de câte ori este posibil.
Obiectele ascuþite trebuie întotdeauna sã fie colectate în recipiente rezistente la înþepã-
turi ºi sã fie tratate ca material infecþios;

• materialele pentru autoclavare sau incinerare trebuie sã fie transportate în condiþii de
siguranþã, în containere închise;

• toate rãnile, oricât de mici, trebuie sã fie tratate în mod corespunzãtor, raportate ºi
înregistrate.

Mãsuri de precauþie corespunzãtoare trebuie luate pentru a preveni expunerea per-
sonalului ºi transmiterea orizontalã, de exemplu, prin intermediul artropodelor, aºter-
nuturilor contaminate sau deºeurilor animaliere etc. Toate conexiunile dintre diferite
materiale ºi spaþii trebuie sã fie sigilate ºi utilizate mecanisme de control suplimentare
contra artropodelor pentru a minimiza pãtrunderea ºi înmulþirea acestora.

Facilitãþi pentru animale — nivelul de biosiguranþã 3 (NB3-A) sunt recomandate
activitãþilor cu animale inoculate deliberat cu agenþi din clasa de risc 3 sau atunci când se
indicã drept rezultat al evaluãrii riscurilor. Toate sistemele, practicile ºi procedurile trebuie
sã fie revãzute ºi recertificate anual. Se aplicã:

• toate cerinþele pentru unitãþile de animale cu nivelurile de biosiguranþã 1 ºi 2;

• personalul trebuie sã fie bine instruit ºi sã corespundã unui înalt nivel de performanþã
în domeniul microbiologiei, sã cunoascã riscurile implicate în activitate ºi mãsurile de
precauþie necesare; un incinerator ar trebui sã fie uºor disponibil pe loc sau aranja-
mente alternative ar trebui sã se facã cu autoritãþile vizate; 

• ferestrele trebuie sã fie închise ºi sigilate;
— reziduurile lichide de la echipamentele de control, chiuvete, cabinete de siguranþã bio-

logicã, încãperi pentru animale, bariere primare, canalele de scurgere ºi sterilizatoarele tre-

Fig.2.9. Instalaþie pentru curã-
þarea carcaselor de la animale

Fig.2.10. Instalaþie cu rãcire
pentru pãstrarea carcaselor
de la animale

buie sã fie decontaminate prin tratament termic înainte de a
fi eliberate în sistemul de canalizare. Procedura folositã pen-
tru decontaminarea prin cãldurã a deºeurilor lichide trebuie
sã fie monitorizatã cu un termometru. Eficienþa sistemului de
decontaminare prin cãldurã trebuie sã fie revalidatã la fiecare
30 de zile, în baza unui organism indicator;

— amenajãrile pentru animale sunt curãþate cel puþin o
datã pe zi ºi decontaminate imediat dupã orice accident cu
materiale viabile (fig. 2.9, fig. 2.10);

— la construcþia sau renovarea unitãþii de animale tre-
buie sã se ia în consideraþie necesitatea menþinerii unei pre-
siuni negative;

• supraveghere medicalã regulatã a întregului personal.
Mostre de ser sunt colectate periodic, în funcþie de
agentul manipulat sau funcþia unitãþii de lucru.

Facilitãþi pentru animale — nivelul de biosiguranþã 4
(NB4-A) includ activitãþile în cabinete de siguranþã corelate
cu practici ºi proceduri suplimentare unitãþilor pentru ani-
male cu nivelurile de biosiguranþã 1, 2 ºi 3:
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• Amenajãrile pentru animalele infectate cu agenþi din clasa de risc 4 trebuie sã menþinã
criteriile de control descrise ºi aplicate pentru laboratoarele cu nivelul de biosiguranþã
4 (vezi§1.5.).

• Zona de intrare/ ieºire a personalului care lucreazã cu animale va fi dotatã cu un duº de
dezinfectant chimic pentru a decontamina suprafaþa EPP, înainte de a pãrãsi zona.
Un dispozitiv de neutralizare/ diluare a apei trebuie sã fie integrat cu conductele de eva-
cuare a dezinfectantului chimic, înainte de a intra în sistemul de sterilizare prin cãldurã.

• Sistemul de aprovizionare cu apã trebuie sã fie dotat cu dispozitive automate de izo-
lare ºi de prevenire a fluxului invers al apei.

• Aerul evacuat din zona de control va fi purificat prin filtre HEPA asociat cu un inci-
nerator aerian. Cerinþa minimã reprezintã 1x10 organisme la un volum de 30,5 cm3 al
fluxului de aer prin incinerator. Este recomandat ca sporii bacterieni sã fie utilizaþi în
testarea eficienþei echipamentului. Pentru astfel de teste sunt utilizaþi sporii de
Bacillus subtilis var. niger sau Bacillus stearothermophilis. Temperatura de operare a
incineratorului trebuie monitorizatã regulat.

• Dispozitive de reþinere pentru animale pot fi necesare pentru a evita deteriorarea
integritãþii unitãþii de izolare a animalelor.

• Testare a siguranþei, proceduri de decontaminare ºi aprobarea Comisiei naþionale privind
securitatea biologicã vor fi necesare pentru transferul agenþilor sau specimenelor de þesut/
organ de la o unitate de animale NB4-N la alta cu un nivel mai mic al izolãrii.

Nivelul de biosiguranþã al unitãþii pentru nevertebrate, similar celor pentru verte-
brate, va fi determinat de cãtre clasa de risc asociatã agenþilor investigaþi. Sunt necesare
precauþii suplimentare cu anumite artropode, în special cu insectele zburãtoare:

• Încãperi separate închise etanº pentru fumigaþie.

• Utilizare dupã necesitate a spray-urilor insecticide.

• Unitãþi cu „rãcire“ trebuie sã fie prezente pentru a reduce, în funcþie de caz, activitatea
nevertebratelor.

Fig. 2.11. Mãsuri de precauþie
privind izolarea pãsãrilor, in-
sectelor prin dotarea spaþiilor
cu cuºti, capcane ºi carcase

• Accesul se efectueazã printr-o anticamerã dotatã cu cap-
cane pentru insecte ºi plase împotriva artropodelor ampla-
sate pe uºi.

• Toate conductele de ventilaþie ºi ferestrele care se deschid ar
trebui sã fie dotate cu plase de protecþie. Toate deºeurile tre-
buie sã fie decontaminate prin autoclavare, deoarece unele
nevertebrate nu sunt distruse de cãtre dezinfectante. Monito-
rizarea numãrului de larve ºi forme adulte de artropode
zburãtoare ºi târâtoare este obligatorie.

• Containerele pentru cãpuºe trebuie menþinute în tãvi cu ulei.

• Insectele zburãtoare infectate sau potenþial infectate trebuie sã
fie izolate în cuºti cu plasã dublã ºi manipulate în cabinete de
siguranþã biologicã pe suprafeþe cu rãcire sau în izolatoare.

Cercetãrile cu animale care nu pot îndeplini criteriile
menþionate pot fi efectuate în condiþii de siguranþã prin
aplicarea practicilor standard folosite pentru cultivarea
controlatã a acestora. În sistemele acvatice, de exemplu,
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condiþiile echivalente NB-1 pot fi îndeplinite prin utilizarea rezervoarelor de creºtere care
sã ofere mijloace fizice adecvate pentru a evita evadarea speciilor acvatice ºi diseminarea
gameþilor. Barierele de izolare includ filtrarea, iradierea, tratamentul termic ºi chimic. În
cazul spargerii rezervorului ºi revãrsãrii, barierele secundare de izolare (încãperea) trebuie
sã previnã pãtrunderea organismelor ºi gameþilor în canalele de scurgere ale clãdirii
înainte ca aceºtia sã fie inactivaþi.

Pentru activitãþile cu animalele transgenice sau alte organisme modificate genetic se admit:

— persoane fizice a cãror stare a sãnãtãþii ºi pregãtire profesionalã corespunde ce-
rinþelor de asigurare a securitãþii legate de activitatea în domeniu;

— persoane juridice care dispun de încãperi, utilaj, echipament ºi lucrãtori capabili
sã asigure activitatea în condiþii de securitate pentru sãnãtatea umanã ºi mediu.

Persoanele juridice care practicã activitãþile clasificate în clasele 3 ºi 4 de risc vor obþi-
ne autorizarea activitãþilor numai în cazul în care ele dispun de licenþa eliberatã conform
legislaþiei.

2.4. Proceduri de sterilizare
Cunoºtinþele de bazã privind procedurile de dezinfecþie ºi sterilizare reprezintã ele-

mente decisive pentru biosiguranþa în laborator. Cerinþele specifice de decontaminare
depind de tipul activitãþii experimentale ºi de natura agentului infecþios utilizat. Timpul
de acþiune pentru dezinfectante este specific pentru fiecare material ºi agent chimic, de
aceea trebuie sã se respecte toate recomandãrile propuse de producãtor.

Curãþarea reprezintã îndepãrtarea materiei organice/ anorganice ºi a petelor de dife-
ritã naturã prin periere, aspirare, înlãturarea uscatã a prafului, spãlarea/ ºtergerea umedã
cu apã ºi sãpun sau detergent. Prezenþa gunoiului, petelor ºi materiei organice poate face
ineficientã acþiunea decontaminantelor (antiseptice, germicide chimice ºi dezinfectante)
utilizate în distrugerea microorganismelor. Multe produse germicide acþioneazã doar pe
obiectele preliminar curãþate cu atenþie pentru a evita expunerea materialului la agenþii
infecþioºi. Pentru etapele preliminare ºi ulterioare de curãþare ºi dezinfecþie se selecteazã
substanþe compatibile chimic. Se obiºnuieºte ca unul ºi acelaºi germicid chimic sã fie
folosit pentru curãþare preliminarã ºi dezinfecþie.

La alegerea unui dezinfectant chimic, personalul trebuie sã þinã cont de urmãtoarele
aspecte:

• Ce tip de organism este supus inactivãrii? Agenþii microbieni pot fi clasificaþi în
conformitate cu rezistenþa sporitã faþã de dezinfectante ºi cãldurã, tab. 2.1.

• Care este concentraþia patogenilor? Cu cât mai multe organisme sunt prezente,
cu atât mai mult dezinfectant este necesar ºi/sau timpul de aplicare va fi mai
îndelungat.

• Cât de eficient este dezinfectantul într-o singurã aplicaþie?

• Durata expunerii ºi temperatura — timpul de expunere mai mare creºte eficienþa
dezinfectanþilor. Temperaturile joase pot diminua activitatea necesitând un
timp de expunere mai îndelungat.
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• Materialul care necesitã decontaminare? Dezinfectantul trebuie sã fie compati-
bil cu obiectul ce urmeazã a fi decontaminat.

• Natura suprafeþei care este dezinfectatã — poroasã sau netedã; cu cât suprafaþa
este mai poroasã ºi zgrunþuroasã, cu atât mai mult dezinfectant va fi necesar
pentru a fi eficient.

• Este dezinfectantul coroziv pentru echipament sau suprafeþele de lucru: metal,
ceramicã, plastic, lemn, beton? Formeazã dezinfectantul reziduuri?

• Dezinfectantul ales poate fi inactivat de materia organicã? Proteinele în materi-
ale organice precum sânge, fluide corporale ºi þesuturi pot inactiva sau diminua
activitatea unor dezinfectante, de exemplu, înãlbitorul.

• Care este durata de pãstrare a acþiunii dezinfectantului?

• Care este hazardul dezinfectantului? Este toxic prin absorbþie cutanatã, ingestie
sau inhalare?

Selecþia dezinfectantului lichid este opþiunea pentru suprafeþele solide ºi echipamente,
bazându-se pe evaluarea biohazardului ºi pe tipul de material ce urmeazã a fi decontaminat.

Germicidele chimice îºi manifestã activitatea rapid ºi eficient la temperaturi înalte. În
acelaºi timp temperaturile mari pot accelera evaporarea ºi, de asemenea, degradarea lor.
Multe germicide sunt dãunãtoare pentru sãnãtatea oamenilor ºi mediului. Acest tip de sub-
stanþe trebuie selectate cu atenþie, manipulate, depozitate ºi eliminate corect, urmând
instrucþiunile producãtorilor. Pentru siguranþa proprie, sunt recomandate mãnuºi, ºorþuri ºi
protecþie pentru ochi în timpul preparãrii diluþiilor. Germicidele nu reprezintã dezinfec-
tante de uz general pentru curãþarea pardoselilor, pereþilor, echipamentului ºi mobilierului.
Se apeleazã la acestea în caz de contaminare puternicã asociatã cu rãspândirea patogenilor.
Se recomandã limitarea utilizãrii chimicalelor germicide din considerente economice ºi de
poluare a mediului. Clasele de germicide pe larg utilizate sunt rezumate în tab. 2.2.

Hipocloritul de sodiu conþine clor — un oxidant cu acþiune germicidã cu un spectru
larg. Este comercializat ca înãlbitor — soluþie apoasã de hipoclorit de sodiu (NaOCl), care

Tabelul 2.1. Eficienþa unor dezinfectanþi chimici

COMPUSUL BACTERII
VEGETATIVE

SPORI 
BACTERIENI

FUNGI VIRUSURI
ÎNCAPSULATE

VIRUSURI MICOBACTERII 

eficienþi 

Fenoli ineficienþi eficienþi eficienþi depinde  eficienþi
de virus  

Hipocloriþi eficienþi activitate eficienþi eficienþi activitate 
limitatã  limitatã

Alcooli ineficienþi ineficienþi eficienþi eficienþi eficienþi  

Aldehide eficienþi eficienþi eficienþi eficienþi eficienþi  

Agenþi 
activi de ineficienþi activitate depinde  depinde  ineficienþi
suprafaþã limitatã  de virus de virus

Compuºi 
peroxidici eficienþi eficienþi eficienþi eficienþi eficienþi  
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siderabil de cãtre materia organicã (proteine). Aceastã soluþie este foarte alcalinã ºi poate
fi corozivã pentru metale. Pãstrarea în recipiente deschise a soluþiilor de lucru de înãlbitor,
în special la temperaturi înalte, determinã scãderea efectului de germicid datoritã eli-
minãrii clorului. Soluþiile frecvent utilizate pentru decontaminarea materialelor contami-
nate puternic cu reziduuri organice trebuie reînnoite zilnic, iar în cazul unei frecvenþe de
utilizare reduse îºi pot pãstra efectul timp de o sãptãmânã.

Soluþia cloruratã în calitate de dezinfectant de laborator universal trebui sã aibã o con-
centraþie a clorului de 1 g/l. O soluþie mai concentratã, de 5 g/l, este recomandatã pentru
îndepãrtarea cantitãþilor mari de materie organicã ºi a împrãºtierilor de agenþi periculoºi.
Soluþiile de hipoclorit de sodiu, în calitate de înãlbitor casnic, conþin 50 g/l de clor ºi prin
urmare trebuie sã fie diluate în raport de 1:50 sau 1:10 pentru a obþine concentraþiile finale
de 1 g/l ºi 5 g/l, respectiv. Soluþiile industriale de înãlbitor au o concentraþie a hipocloritului
de sodiu de aproape 120 g/l ºi trebuie sã fie diluate corespunzãtor pentru a obþine nivelurile
indicate mai sus. Înãlbitorul nu este recomandat ca antiseptic. În cazuri de urgenþã, poate fi
folosit în concentraþie finalã de 1-2 mg/l clor la dezinfectarea apei potabile.

Clorul este foarte toxic. De aceea înãlbitorul trebuie sã fie depozitat ºi folosit doar în
spaþii bine aerisite. Se interzice amestecul soluþiei clorurate cu acizi pentru a preveni evapora-
rea gazului de clor. Mulþi produºi secundari ai clorului prezintã hazard pentru sãnãtate ºi me-
diu, de aceea utilizarea la întâmplare a dezinfectantelor pe bazã de clor trebuie sã fie evitatã.

Dicloroizocianuratul de sodiu (NaDCC) se comercializeazã sub formã de praf ºi
conþine 60% de clor. Soluþiile preparate din praful de NaDCC la 1,7 g/l ºi 8,5 g/l vor
conþine 1 g/l sau 5 g/l clor, respectiv. NaDCC solid poate fi aplicat pe împrãºtierile de
sânge sau alte lichide cu potenþial hazard pentru cel puþin 10 minute.

Cloraminele sunt disponibile sub formã de praf conþinând aproape 25% clor.
Cloraminele eliminã clor la o ratã mai micã decât hipocloriþii. Soluþiile de cloraminã nu
sunt inactivate de cãtre materia organicã în aceeaºi mãsurã ca soluþiile de hipoclorit, iar
concentraþiile de 20 g/l sunt recomandate atât pentru suprafeþele puþin contaminate, cât ºi
pentru cele puternic contaminate. Soluþiile de acest compus sunt fãrã miros. Totuºi
obiectele înmuiate în ele trebuie sã fie bine clãtite pentru a înlãtura orice reziduu al
agenþilor (tosilcloramidã de sodiu) adãugaþi la prafurile de cloraminã.

Dioxidul de clor (ClO2) este un germicid puternic cu acþiune rapidã, agent dezinfectant
ºi oxidant, adesea fiind activ la concentraþii mai mici decât cele necesare în soluþiile de înãl-

Tabelul 2.2. Diluþii recomandate pentru compuºii cu clor

SUBSTANÞA CHIMICÃ SUPRAFEÞE  

contaminate puternic contaminate

Concentraþia clorului recomandatã

Soluþie de hipoclorit de sodiu
(concentraþia clorului 5%)

Hipoclorit de calciu (concentraþia clorului 70%)

Praf de dicloroizocianurat de sodiu
(concentraþia clorului 60%)

Cloraminã (concentraþia clorului 25%)

0,1% (1 g/l)

20 ml/l

1,4 g/l

1,7 g/l

20 g/l 

0,5% (5 g/l)

100 ml/l

7,0 g/l

8,5 g/l

20 g/l  
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bitor. Dioxidul de clor este instabil ca gaz ºi se va descompune în clor (Cl2), ºi oxigen (O2),
degajând cãldurã. Este solubil în apã ºi stabil în soluþii apoase. Poate fi obþinut prin
amestecul a douã componente separate: acid clorhidric (HCl) ºi clorurã de sodiu (NaClO2).

Dioxidul de clor este unul din cel mai selectiv oxidanþi. Ozonul ºi clorul sunt mai
reactivi decât dioxidul de clor ºi astfel vor fi consumaþi de cãtre majoritatea substanþelor
organice. Acest compus reacþioneazã cu compuºii de sulf reduºi, aminele secundare ºi
terþiare etc. Dioxidul de clor poate fi utilizat mai eficient ca ozonul sau clorul în cazurile
de contaminare organicã puternicã în urma selectivitãþii sale.

Formaldehida (HCHO) este un gaz care distruge toate microorganismele ºi sporii la
temperaturi mai mari de 20°C. Totuºi nu este activã împotriva prionilor. Se caracterizeazã
prin reactivitate relativ joasã ºi necesitã o umiditate de cca 70%. Este comercializatã ca
polimer solid — paraformaldehida sau ca formalina, soluþie de gaz în apã de aproape 370
g/l (37%), conþinând metanol (100 ml/l) ca stabilizator. Ambele forme sunt încãlzite pen-
tru a elibera gazul care este utilizat pentru decontaminarea ºi dezinfecþia spaþiilor închise,
de exemplu CSB ºi încãperi. Formaldehida (5% formalinã în apã) poate fi utilizatã ca dez-
infectant lichid.

Formaldehida este suspectatã a fi carcinogen. Este un gaz iritant cu miros respingãtor,
iar fumigaþiile pot irita ochii ºi membranele mucoase, de aceea trebuie depozitatã ºi uti-
lizatã sub niºã într-un spaþiu bine ventilat.

Oxidul de etilenã — gaz, fiind aplicat în sisteme închise — sterilizatoare cu gaz în
condiþii controlate (de exemplu, umiditate) asigurã sterilizarea materialelor, fig. 2.9.
Datoritã punctului sãu scãzut de fierbere de 10,40C la presiunea atmosfericã, oxidul de
etilenã se comportã ca gaz la temperatura camerei. Reacþioneazã chimic cu aminoacizii,
proteinele ºi ADN-ul pentru a preveni reproducerea microbianã. Procesul de sterilizare
este realizat într-o camerã de gaz specializatã. Dupã sterilizare, produºii sunt transferaþi
într-o celulã de aerisire, unde rãmân pânã gazul se disperseazã ºi produºii pot fi manipu-
laþi în siguranþã. Oxidul de etilenã poate fi folosit cu o serie largã de materiale plastice (de
exemplu, ceºti Petri, pipete, seringi, instrumente medicale etc.) ºi alte materiale fãrã a afec-
ta integritatea lor.

Oxidul de etilenã este, de asemenea, un carcinogen uman ºi în timpul utilizãrii sale
este necesarã monitorizarea personalului.

Glutaraldehida similar formaldehidei este activã împotriva bacteriilor vegetative,
sporilor, ciupercilor ºi virusurilor. Este noncorozivã ºi manifestã acþiune mai rapidã ca
formaldehida. Totuºi sunt necesare câteva ore pentru distrugerea sporilor bacterieni. Se

Fig. 2.12. Un sterilizator cu
gaz pentru sterilizarea cu
oxid de etilenã

comercializeazã sub formã de soluþie cu o concentraþie de
cca 20 g/l (2%), iar unii produºi pot necesita „activarea”
(alcalinizare) înainte de utilizare prin adãugarea unui com-
pus bicarbonat furnizat concomitent cu produsul. Soluþia
activatã poate fi reutilizatã timp de 1-4 sãptãmâni în
funcþie de compoziþie ºi frecvenþa utilizãrii sale ºi este eli-
minatã când devine tulbure. Glutaraldehida este toxicã, iri-
tantã pentru piele ºi membranele mucoase. Trebuie folositã
sub niºã sau în spaþii bine ventilate. Regulamentele
naþionale de siguranþã chimicã trebuie sã fie respectate.
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Compuºii fenolici — un grup larg de agenþi utilizaþi printre primele substanþe germi-
cide. Actualmente utilizarea lor este restricþionatã. Sunt activi împotriva bacteriilor vege-
tative, virusurilor lipidice, iar atunci când este stabilitã corect formula de utilizare,
manifestã activitate ºi împotriva micobacteriilor. Nu sunt activi împotriva sporilor. Mulþi
produºi fenolici sunt utilizaþi la decontaminarea suprafeþelor, iar unii, de exemplu, tri-
closan ºi cloroxilenol, sunt dintre cei mai utilizaþi antiseptici.

Triclosanul este de obicei prezent în produsele de spãlare a mâinilor. Este activ în
mare parte împotriva bacteriilor vegetative ºi corespunde criteriilor de siguranþã pentru
piele ºi membranele mucoase. Totuºi s-a demonstrat în studiile de laborator cã bacteriile
ce au devenit rezistente la concentraþii mici de triclosan manifestã rezistenþã ºi la anumite
tipuri de antibiotice. Semnificaþia acestui fapt rãmâne a fi necunoscutã.

Unii compuºi fenolici pot fi inactivaþi în funcþie de duritatea apei ºi trebuie sã fie
diluaþi cu apã distilatã/ deionizatã. Compuºii fenolici nu sunt recomandaþi pentru ste-
rilizarea suprafeþelor de contact cu alimentele ºi în zonele cu copii mici. Pot fi absorbiþi de
cãtre cauciuc ºi pãtrund prin piele. Regulamentele naþionale de siguranþã chimicã trebuie
sã fie respectate.

Compuºii de amoniu cuaternari sunt folosiþi sub formã de amestecuri ºi deseori în
combinaþie cu alþi germicizi, precum alcoolii. Manifestã activitate înaltã împotriva unor
bacterii vegetative (bacteriile gram-pozitive) ºi a virusurilor lipidice. Sunt mai puþin activi
împotriva bacteriilor gram-negative ºi nu sunt eficienþi împotriva virusurilor nelipidice ºi
a sporilor bacterieni. Activitatea germicidã a unor tipuri de compuºi amoniacali cuater-
nari este redusã considerabil de cãtre materia organicã, duritatea apei, detergenþii anionici
ºi sãpun. Bacteriile potenþial periculoase pot creºte în unele soluþii de compuºi amoniacali
cuaternari. Când sunt amestecaþi cu fenoli devin dezinfectante foarte eficiente. De aseme-
nea, efectul este atins preponderent în soluþii alcaline decât în soluþii acide. Prezintã toxi-
citate minimã ºi pot fi utilizaþi la decontaminarea echipamentului alimentar. Diluþia
pentru utilizare nu este iritantã pentru piele dar expunerea prelungitã trebuie sã fie evi-
tatã. Din cauza capacitãþii scãzute de degradare biologicã, aceºti compuºi pot sã se acu-
muleze în mediu.

Etanolul (C2H5OH) ºi alcoolul izopropilic (CH3)2CHOH au proprietãþi dezinfec-
tante similare. Sunt activi împotriva bacteriilor vegetative, fungilor ºi virusurilor lipidice,
dar nu ºi împotriva sporilor. Acþiunea lor asupra virusurilor non-lipidici este variabilã.
Pentru o eficienþã mai mare, trebuie folosiþi în concentraþii de aproximativ 70% (v/v) în
apã, concentraþiile mai mari/ mici pot sã nu fie atât de germicide. Un avantaj major al
soluþiilor apoase de alcooli îl constituie faptul cã ele nu lasã urme reziduale pe obiectele
prelucrate. În amestec cu alþi agenþi este mai eficient: de exemplu, alcool 70% (v/v) cu 100
g/l formaldehidã; alcool ce conþine 2 g/l clor; 60% etanol cu 0,01N HCl (pH 4). O soluþie
apoasã 70% (v/v) etanol poate fi folositã pentru dezinfectarea mâinilor, suprafeþelor de
lucru în laborator, CSB ºi instrumentelor chirurgicale mici. Deoarece etanolul usucã
pielea, este adesea amestecat cu emolienþi.

Alcoolii sunt volatili ºi inflamabili ºi nu trebuie sã fie folosiþi în apropierea flãcãrilor
deschise. Soluþiile de lucru trebuie sã fie depozitate în recipiente adecvate pentru a evita
evaporarea lor. Alcoolii pot întãri cauciucul ºi dizolva anumite tipuri de clei. Sticlele cu
soluþiile de alcool trebuie sã fie etichetate clar pentru a evita autoclavarea.
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Iodul ºi compuºii iodaþi manifestã efect dezinfectant ca cel al clorului. Însã deoarece
iodul lasã pete pe þesãturi ºi suprafeþe, este nepotrivit pentru utilizarea în calitate de dezin-
fectant. Pe de altã parte, tincturile de iod sunt buni antiseptici în special în situaþii chirur-
gicale. Iodul nu trebuie sã fie folosit pe obiectele din aluminiu sau cupru. Sunt relativ
netoxici pentru oameni. Alte caracteristici ale compuºilor iodaþi sunt:

• acþiune biocidã rapidã;

• eficient împotriva organismelor gram-pozitive, gram-negative ºi bacililor;

• rste mai eficient în soluþii acide;

• se evaporã la temperatura de 49°C - 52°C; nu trebuie folosit în apã fierbinte;

• eficienþa este redusã de cãtre materia organicã (dar nu atât de mult ca în cazul
hipocloriþilor);

• stabil la depozitare dacã este pãstrat la rece ºi este bine acoperit;

• compuºii iodaþi pot fi inactivaþi rapid, iar petele pot fi înlãturate cu soluþii de tio-
sulfat de sodiu.

Peroxidul de hidrogen ºi acizii peroxidici sunt oxidanþi puternici ºi pot fi germicizi
potenþiali cu spectru larg. Peroxidul de hidrogen este comercializat sub formã de soluþie
apoasã de 3% sau de 30% care urmeazã a fi diluatã de 5-10 ori cu apã autoclavatã.
Peroxidul de hidrogen poate fi folosit la decontaminarea suprafeþelor de lucru, CSB, iar
soluþiile mai concentrate — pentru dezinfectarea dispozitivelor medicale/ dentare sensibile
la cãldurã. Peroxidul de hidrogen ºi peracizii pot fi corozivi pentru metale precum alu-
miniu, cupru, zinc ºi poate, de asemenea, decolora þesãturile, pãrul, pielea ºi membranele
mucoase. Trebuie sã fie depozitaþi departe de cãldurã ºi protejaþi de luminã.

Oricând este posibil, mãnuºi potrivite trebuie sã fie purtate la manipularea materi-
alelor periculoase. Totuºi acestea nu înlocuiesc necesitatea spãlãrii regulate ºi adecvate a
mâinilor de cãtre personalul laboratorului. În majoritatea situaþiilor, spãlarea minuþioasã
a mâinilor cu sãpun obiºnuit ºi apã este suficientã pentru a le decontamina, dar utilizarea
sãpunurilor germicide este recomandatã în situaþiile de risc înalt. Robinetele care pot fi
operate utilizând piciorul sau cotul mânii sunt recomandate.

Decontaminarea spaþiului laboratorului, mobilierului ºi echipamentului necesitã o
combinaþie de dezinfectante lichide ºi gazoase. Suprafeþele pot fi decontaminate cu o
soluþie de hipoclorit de sodiu (NaOCl) conþinând 1 g/l clor pentru igiena generalã a medi-
ului. Soluþiile mai concentrate (5 g/l) sunt recomandate în situaþiile cu risc înalt. Pentru
decontaminarea suprafeþelor de lucru soluþiile ce conþin 3% peroxid de hidrogen (H2O2)
pot substitui soluþiile de înãlbitor. Încãperile ºi echipamentele pot fi decontaminate prin
fumigaþie cu gaz de formaldehidã generat prin încãlzirea paraformaldehidei sau fierberea
formalinei. Acest proces este periculos ºi necesitã personal instruit. Pentru etanºare, feres-
trele, uºile etc. trebuie sigilate cu bandã adezivã sau cu ceva similar înainte de generarea
gazului. Fumigaþia se efectueazã la o temperaturã a mediului de cel puþin 21°C ºi o umi-
ditate relativã de 70%. Dupã fumigaþie, spaþiul trebuie bine ventilat înainte ca accesul per-
sonalului sã fie admis. Bicarbonatul de amoniu (gazos) poate fi folosit pentru a neutraliza
formaldehida. Fumigaþia spaþiilor mici cu abur de peroxid de hidrogen este de asemenea
eficientã, însã necesitã echipament specializat pentru generarea de abur.

Proceduri de curãþare a pardoselilor care sã minimizeze generarea de aerosoli trebuie
sã fie folosite. ªtergerea umedã sau aspirarea umedã este recomandatã. În cazurile în care
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procedurile umede nu sunt practice, se recomandã aspirarea uscatã cu aparat prevãzut cu
un filtru HEPA.

Decontaminarea cabinetelor de siguranþã biologicã clasa I ºi II necesitã echipament
care sã genereze ºi sã neutralizeze gazul de formaldehidã. Alternativ, cantitatea adecvatã de
paraformaldehidã (concentraþia finalã de paraformaldehidã 0,8% în aer) trebuie sã fie
încãlzitã la un dispozitiv electric. Concomitent se încãlzeºte cu 10% mai mult bicarbonat
de amoniu decât paraformaldehidã. Dispozitivele de încãlzire trebuie sã fie astfel conec-
tate ca sã permitã operarea controlatã a acestora în afara cabinetului. Dacã umiditatea re-
lativã este sub 70%, un recipient deschis cu apã fierbinte ar trebui, de asemenea, sã fie
plasat în interiorul CSB care se închide etanº. CSB nu se utilizeazã cel puþin 6 ore dupã ce
a fost supus decontaminãrii. Suprafeþele cabinetului trebuie sã fie ºterse pentru a înlãtura
reziduurile, înainte de utilizare.

Metode de sterilizare
Cãldura este cel mai general dintre agenþii fizici utilizaþi pentru decontamina-

rea patogenilor. Cãldura „uscatã“, noncorozivã este utilizatã pentru procesarea mul-
tor obiecte de laborator care pot suporta temperaturi de 160 °C sau mai mult, timp de
2-4 ore.

Pentru sterilizare trebuie luat în consideraþie timpul de aplicare ºi temperatura care
sã asigure distrugerea tuturor microorganismelor. Endosporii bacteriilor sunt conside-
raþi a fi cei mai termorezistenþi dintre toate celulele, distrugerea lor garanteazã un nivel
înalt de sterilitate.

Fig. 2.13. Dispozitiv de ste-
rilizare cu radiaþie ultravioletã

Razele gama ºi X sunt douã tipuri principale de radi-
aþie ionizantã folosite în activitãþi de sterilizare, în special a
instrumentelor medicale. Razele γ sunt similare dupã
modul de acþiune cu microundele ºi razele X — ionizeazã ºi
rup legãturile chimice din compuºi.

Radiaþia ultravioletã (UV) este o utilizatã pentru
inactivarea virusurilor, micoplasmelor, bacteriilor ºi
fungilor. Lumina UV la lungimile de undã germicide
(douã maxime, 185 nm ºi 265 nm) cauzeazã dimerizarea
moleculelor de timinã din ADN, astfel inhibând repli-
carea lui (chiar dacã organismul nu poate fi distrus, el nu se va reproduce). Posi-
bilitãþile de sterilizare a luminii UV sunt limitate din cauza penetrãrii reduse pe anu-
mite suprafeþe ºi de aceea lãmpile UV ar trebui sã fie folosite doar ca supliment la alte
tehnici de sterilizare.

Arderea sau incinerarea reprezintã, de asemenea, o formã de cãldurã uscatã, fiind
utilizatã pentru ace, obiecte de sticlã etc. care nu sunt distruse în procesul de incinerare.

Fierberea nu înseamnã în mod necesar uciderea tuturor microorganismelor ºi/sau
patogenilor, dar poate fi folositã ca prelucrare minimã pentru dezinfecþie atunci când alte
metode ca: dezinfecþie chimicã sau autoclavare nu este aplicabilã sau disponibilã.
Fierberea la 100oC timp de 30 minute distruge totul cu excepþia unor endospori care nece-
sitã o fierbere foarte îndelungatã (>6 ore). Obiectele sterilizate trebuie sã fie manipulate ºi
depozitate astfel încât ele sã rãmânã necontaminate pânã la utilizare.
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Autoclavarea (vapori de aburi saturaþi sub presiune) este cel mai eficient mijloc de
sterilizare. Toate autoclavele opereazã în baza unui raport duratã de timp - temperaturã.
Aceste douã variabile sunt extrem de importante. Temperatura standard utilizatã în
mod obiºnuit este 1210C timp de 15 minute. Temperaturile înalte asigurã o distrugere
mai rapidã, iar perioade de timp mai îndelungate sunt necesare pentru volume mari de
lichid ºi materiale. Autoclavarea este idealã pentru sterilizarea deºeurilor periculoase,
vestimentaþiei chirurgicale ºi de laborator, obiectelor de sticlã, mediilor microbiologice,
lichidelor etc. Totuºi anumite obiecte, precum cele de plastic ºi anumite instrumente
medicale, de exemplu, endoscoape de fibrã opticã, nu suportã autoclavarea ºi sunt steril-
izate cu substanþe chimice.

În funcþie de materiale sunt recomandate urmãtoarele programe:

• vestimentaþie: 121oC pentru minim 30 minute;

• deºeuri: 121oC pentru cel puþin 45 minute per sac. Mãrimea autoclavei ºi a
sacilor determinã timpul de sterilizare. Sacii mari într-o autoclavã micã pot
necesita 90 de minute sau mai mult;

• vase de sticlã: 121oC pentru minim 25 de minute;

• lichide: 121oC pentru 15 minute.

Pentru a obþine o balanþã perfectã între temperatura de sterilizare ºi presiunea aburu-
lui saturat, aerul trebuie evacuat din camera autoclavei. În funcþie de model, aerul este
evacuat prin:

— schimbarea gravitãþii determinatã de acumularea aburului saturat;
— aerul este eliminat cu o pompã vacuum ºi apoi camera umplutã cu abur pânã se

ajunge la o temperatura optimã.
Autoclavele prevacuum permit înlãturarea aerului din camerã înainte ca aburii sã fie

admiºi. Aerul de exhaustare este evacuat printr-o valvã dotatã cu un filtru HEPA. La
sfârºitul ciclului, aburii sunt automat evacuaþi. Aceste autoclave pot opera la 134 °C ºi
ciclul de sterilizare poate fi redus la 3 minute. Ele sunt ideale pentru încãrcãturile poroase,
dar nu pot fi utilizate la procesarea lichidelor din cauza vacuumului.

Încãrcarea autoclavelor se efectueazã astfel ca sã permitã penetrarea aburului ºi înlã-
turarea aerului. Pungile ar trebui sã permitã aburului sã ajungã la conþinutul lor.

Indicatori. Indicatorii-bandã indicã dacã autoclava a atins temperatura de operare
pentru decontaminare. Majoritatea indicatorilor chimici îºi schimbã culoarea dupã ce
sunt expuºi la 121°C, dar nu indicã durata timpului la 121°C. Indicatorii biologici — fâºii
sau suspensii de spori de Geobacillus stearothermophilus ºi anumiþi indicatori chimici pot
indica dacã autoclava a atins temperatura adecvatã un timp suficient de îndelungat pentru
a distruge microorganismele. Se foloseºte bandã de autoclavare pe toate pungile cu
deºeuri periculoase pentru a indica dacã mediile sau echipamentul au fost autoclavate. O
datã pe lunã, trebuie utilizat un indicator biologic.

Mãsuri de precauþie privind utilizarea autoclavelor în scopul minimizãrii riscurilor
posibile în timpul funcþionãrii:

— responsabilitatea pentru operarea ºi supravegherea de rutinã trebuie sã revinã per-
soanelor instruite în acest domeniu;
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— întreþinerea adecvatã a echipamentului, în special
inspectarea camerei, a etanºãrii uºilor de cãtre personal
calificat. Controlul componentelor autoclavei în mod re-
gulat. Toate autoclavele trebuie sã fie certificate pentru efi-
cienþa de operare prin utilizarea periodicã a controalelor
cu indicatori biologici, iar înregistrãrile sã fie pãstrate
timp de trei ani;

— aburii trebuie sã fie saturaþi ºi fãrã chimicale (de
exemplu, inhibitori ai coroziunii) care ar putea contamina
obiectele ce sunt sterilizate;

— toate materialele ce urmeazã a fi autoclavate trebuie
sã se afle în containere care permit înlãturarea promptã a
aerului ºi buna penetrare a cãldurii;

— pentru autoclavele fãrã un dispozitiv de siguranþã
privind închiderea automatã a uºii când camera este în curs
de presurizare, valva de aburi principalã ar trebui sã fie
închisã ºi temperatura lãsatã sã scadã mai jos de 80°C.
Arsurile provocate de aburi ºi vasele de sticlã sparte pot fi pre-
venite prin asigurrea cã presiunea în camera autoclavei este
nulã înainte de a deschide uºa la sfârºitul unui ciclu. Uºa auto-
clavei se deschide pentru a lãsa aburii reziduali sã iasã treptat;

— operatorii trebuie sã poarte mãnuºi rezistente la cãl-
durã ºi mãºti de protecþie când deschid autoclava, chiar
dacã temperatura a scãzut sub 80°C, fig. 2.14;

— mãsuri de precauþie speciale trebuie sã fie luate pen-
tru a preveni îndepãrtarea accidentalã a materialului dintr-o
autoclavã înainte ca acesta sã fi fost sterilizat sau deschiderea
simultanã a ambelor uºi la o autoclavã cu uºã dublã;

Fig. 2.14. Mãsuri de pre-
cauþie privind utilizarea
prin autoclavare

— filtrul de drenaj (în cazul în care este disponibil) trebuie curãþat zilnic;
— vasele de sticlã fãrã borosilicat sunt amplasate pe o tavã cu apã pentru a preveni ºocul

termic.
— în autoclavã, pungile de plastic sunt plasate în interiorul unui container secundar de

plastic sau oþel inoxidabil în cazul în care este riscul ca lichidele sã curgã. Asiguraþi-vã cã
pungile de plastic sunt autoclavabile, pentru a evita curãþarea plasticului topit;

— niciodatã nu puneþi containerele sigilate într-o autoclavã. Ele pot exploda;
— materialele periculoase nu ar trebui sã fie plasate în autoclave peste noapte în anti-

ciparea autoclavãrii în ziua urmãtoare;
— hipocloriþii sau alþi compuºi oxidanþi nu trebuie sã fie autoclavaþi cu materiale

organice precum hârtia, stofa sau uleiul:

OXIDIANT + MATERIAL ORGANIC + CÃLDURÃ = POSIBIL EXPLOZIE

— toate încãperile laboratorului ce conþin materiale periculoase trebuie sã izoleze
douã spaþii sau containere etichetate astfel :

PERICULOS PENTRU A FI AUTOCLAVAT!
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sau

NEINFECÞIOS PENTRU A FI CURÃÞATI

! Niciodatã nu puneþi solvenþi, chimicale volatile sau corosive: fenoli, cloroform, înãl-
bitor, formalinã, þesuturile fixate etc., sau materiale radioactive într-o autoclavã. Se

recomandã de afiºat pe uºa autoclavei semnul de avertizare prezentat mai jos:

Incinerarea. Incinerarea este utilã pentru distrugerea cadavrelor de animale precum
ºi a deºeurilor anatomice ºi altor deºeuri de laborator, cu sau fãrã decontaminare ante-
rioarã. Incinerarea materialelor infecþioase reprezintã o alternativã pentru autoclavare
doar dacã incineratorul este sub controlul laboratorului. Incinerarea adecvatã necesitã un
mijloc eficient de control al temperaturii ºi o camerã secundarã de ardere. Multe incinera-
toare, în special cele cu o singurã camerã de combustie, sunt nesatisfãcãtoare pentru dis-
trugerea materialelor infecþioase, cadavrelor de animale ºi maselor plastice. Astfel de
materiale nu pot fi complet distruse, iar efluentul de la coº poate polua atmosfera cu
microorganisme, substanþe toxice ºi fum. Totuºi existã multe configuraþii satisfãcãtoare
pentru camerele de combustie. În mod ideal, temperatura în camera primarã ar trebui sã
fie de cel puþin 800°C ºi în camera secundarã de cel puþin 1000°C. Materialele pentru
incinerare, chiar dacã au fost preliminar decontaminate, trebuie sã fie transportate spre
incinerator în pungi, preferabil din plastic. Supraveghetorii incineratorului trebuie sã fie
instruiþi adecvat privind încãrcarea ºi controlul temperaturii.

Transportul ºi eliminarea deºeurilor de laborator periculoase se supun diverselor re-
gulamente naþionale ºi internaþionale (vezi cap. 5).

Fig. 2.15. Filtre utilizate 
în filtrarea lichidelor

Autoclava a terminat lucrul?
Temperatura este sub 100oC?
Presiunea este 0?

Filtrarea implicã îndepãrtarea fizicã a tuturor celulelor dintr-un lichid sau gaz. Acest
procedeu este deosebit de important pentru sterilizarea soluþiilor care sunt denaturate la
acþiunea temperaturilor înalte (de exemplu, antibiotice, medicamente injectabile, aminoa-
cizi, vitamine etc.). Soluþiile sunt trecute printr-un filtru cu un diametru al porilor de 0,22
microni suficient pentru a îndepãrta cele mai mici celule bacteriene cunoscute, fig. 2.15.
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3.1. Niveluri de biosiguranþã pentru plante modificate genetic

Utilizarea tehnicilor de inginerie geneticã în obþinerea PMG-urilor devine din ce în
ce mai mult o practicã obiºnuitã în realizarea cercetãrilor aplicative ºi fundamentale în
agriculturã. Însã, spre deosebire de obiectul de studiu convenþional, materialul modificat
genetic este supus unor reglementãri naþionale ºi internaþionale începând cu crearea lui în
laborator, testarea în sere ºi în câmp pânã la autorizarea acestuia în scopuri multiple de
utilizare. Una din etapele intermediare ale acestui ºir de evenimente o reprezintã testarea
PMG-urilor dupã markeri genetici ºi fenotipici în condiþii de securitate care poate fi asi-
guratã în spaþii izolate cu posibilitãþi de control ºi monitorizare cum sunt laboratoarele,
serele, camerele de creºtere etc.

Mãsurile de izolare ºi protecþie privind serele ºi camerele de creºtere sunt în funcþie
directã de nivelul de biosiguranþã care la rândul sãu este determinat de nivelul de risc al
plantei transgenice ºi a organismelor asociate acestora. Este de datoria responsabilului pe
probleme de biosecuritate ºi a investigatorului principal de a determina nivelul de biosi-
guranþã adecvat plantelor studiate în baza mai multor criterii privind elementele con-
structului genetic (vezi § 2.2.), metodele de transformare geneticã ºi caracteristici
morfofiziologice ºi de cultivare ale plantei mature (vezi cap. 4), printre care:

• sursa ADN-ului alogen;

• natura produsului de expresie (este o toxinã pentru vertebrate/ nevertebrate sau
un potenþial/ cunoscut alergen etc.).

• organismul receptor (modul ºi facilitatea rãspândirii; invazivitate; potenþialul
hazard asupra ecosistemelor naturale sau controlate etc.).

• procedurile experimentale (transferul în/din serã ºi precauþiile necesare) etc.

CCaappiittoolluull  33..
PRECAUÞII PRIVIND CULTIVAREA PLANTELOR
MODIFICATE GENETIC ÎN CONDIÞII DE SERÃ

1 NIH Guidelines for Research Involving Recombinant DNA Molecules MSU/1998.
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Pentru activitãþile experimentale cu plante se recomandã ca în stabilirea condiþiilor
de izolare fizicã sã se ia în considerare planta împreunã cu microorganismele asociate
acesteia sau cu animale mici. Microorganisme asociate plantelor includ fitopatogenii
care cauzeazã boli precum virusuri, bacterii, fungi, protozoare ºi microorganisme sim-
bionte, de exemplu, unele specii de Rhizobium. Animale mici asociate plantelor includ
artropode care pot fi paraziþi ai plantelor; polinizatori, agenþi transmisibili de diferite boli
la plante, precum ºi nematode.

Principiile de izolare au la bazã recunoaºterea faptului cã organismele studiate nu
reprezintã un hazard potenþial pentru sãnãtatea oamenilor sau animalelor superioare (cu
excepþia celor create cu acest scop) ºi cã condiþiile de izolare reduc posibilitatea de apariþie
a efectelor negative neanticipate asupra ecosistemelor din exteriorul spaþiilor experimen-
tale, de exemplu, o diseminare/ rãspândire accidentalã a agenþilor biologici din serã în
plantaþiile de culturi agricole locale.

Sunt stabilite patru niveluri de biosiguranþã (NB) pentru plante (P): NB1-P, NB2-P,
NB3-P, NB4-P pentru diferenþierea nivelurilor de siguranþã a plantelor în absenþa/ pre-
zenþa altor organisme experimentale care conþin ADN recombinat. Exigenþa privind secu-
ritatea cercetãrilor creºte odatã cu riscul potenþial pentru mediu ºi poate fi atinsã prin
izolarea fizicã în conjuncþie cu cea biologicã atunci când este posibil. Experimentele care
nu reprezintã un risc cert pentru sãnãtate sau mediu nu necesitã aprobarea Comitetului
de biosecuritate local. Astfel de cercetãri sunt cele care implicã molecule sintetice de ADN
fãrã omologie cu secvenþele genomice ale altor organisme sau experimentele în care
secvenþele nucleotidice sunt izolate (din cloroplaste, mitocondrii sau plasmide), modifi-
cate ºi reintroduse tot în aceeaºi specie fãrã inserþia altor elemente genetice (promotori,
enhanseri etc.).

NB1-P este acordat pentru experienþele cu PMG-uri la care nu existã informaþii care
ar dovedi cã organismul modificat poate supravieþui ºi se rãspândi în mediu sau existenþa
vreunui risc în cazul eliberãrii neintenþionate din spaþiile izolate. Un exemplu de acest fel
reprezintã investigaþiile pe cartofi MG cu gene care conferã rezistenþã la insecte izolate de
la varietãþi endogene de cartofi. De asemenea, NB1-P se aplicã MMG-urilor care nu se
rãspândesc rapid ºi pentru care nu se cunoaºte cã ar avea un efect negativ asupra ecosis-
temelor naturale/ controlate precum Rhizobium ºi Agrobacterium.

NB2-P este atribuit cercetãrilor cu plante transgenice ºi organisme asociate, care,
dacã sunt eliberate în afara serei, sunt viabile în mediul înconjurãtor, însã impactul ar
fi neglijabil. Astfel de PMG-uri sunt cele care manifestã trãsãturi noi de persistenþã sau
care se pot încruciºa cu buruieni sau specii înrudite ce cresc în vecinãtate. De exemplu,
pentru regiunile de nord ale Americii testele în serã a florii-soarelui transgenice care
conþine gene de la grâu ce conferã rezistenþã la ciuperca Sclerotinia ar fi asociate cu
NB2-P, deoarece floarea-soarelui se poate încruciºa cu speciile sãlbatice înrudite, sau
poate deveni o componentã din vegetaþia spontanã. Acest nivel de izolare este reco-
mandat ºi experimentelor de transgenezã care utilizeazã întregul genom al unui agent
infecþios indigen sau patogen, sau celor care utilizeazã insecte/ animale transgenice
mici asociate cu plantele atâta timp cât acestea nu prezintã pericol pentru ecosistemele
naturale ºi cele dirijate.

NB3-P presupune spaþii izolate prevãzute pentru a preveni eliberarea accidentalã a
plantelor transgenice, patogenilor sau altor organisme care au un potenþial recunoscut de
impact negativ semnificativ asupra mediului. Acest nivel se aplicã cercetãrii plantelor con-
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venþionale asociate agenþilor infecþioºi sau dãunãtorilor insectelor ºi animalelor mici,
capabili sã provoace daune serioase mediului. În aceste cazuri, patogenii trebuie sã fie izo-
laþi, planta ca atare nu prezintã nici un pericol. Este, de asemenea, recomandat pentru
plantele transgenice ce conþin gene izolate de la un agent infecþios, sau care codificã toxine
pentru vertebrate. Alte exemple de cercetãri care necesitã încãperi cu NB3-P sunt:

• testarea varietãþilor de citrice proiectate pentru a fi rezistente la infecþia bacterianã
asiaticã provocatã de Xanthomonas campestris pv. prin infectarea lor cu agentul
patogen care, dacã este eliberat în statul Florida, ar devasta culturile de citrice;

• testarea rezistenþei la fungi a plantelor transgenice de arahide prin inocularea cu
Aspergillus flavus, producãtor de o potenþialã micotoxinã pentru vertebrate.

NB4-P este recomandat pentru experienþele asupra unor agenþi infecþioºi — potenþiali
patogeni ai principalelor culturi, care se rãspândesc uºor, ºi a altor virusuri în prezenþa
vectorilor lor (artropodele). Astfel de experienþe includ diferite testãri ale eficienþei rezis-
tenþei faþã de un anumit patogen pentru care în regiunea datã existã virusul sau vectorii
care participã la transmiterea acestuia.

3.2. Elemente de izolare ºi alte mãsuri de protecþie pentru sere 
ºi camere de creºtere

Izolarea este asiguratã prin combinarea practicilor de management, bariere fizice ºi
metode biologice care au drept scop prevenirea transmiterii sau supravieþuirea OMG-
urilor în afara spaþiului monitorizat. Cerinþele izolãrii devin mult mai stringente dacã în
experiment sunt incluse organisme asociate plantelelor. Cercetãrile ce implicã plante
transgenice la nivelurile de izolare NB1-P ºi NB2-P necesitã mai mult decât resurse de

bazã, echipament ºi protocoale comune pentru majoritatea serelor2 de cercetare. Cele care
ar asigura niveluri înalte de izolare NB3-P ºi NB4-P sunt costisitoare atât pentru cons-
trucþia lor, cât ºi în administrare, ceea ce reprezintã un deziderat greu de atins pentru
multe instituþii. Alte mijloace care ar asigura un nivel înalt de izolare sunt camerele de
creºtere care în funcþie de scopul cercetãrii ºi obiectul de studiu pot constitui o alternativã
adecvatã cu resurse financiare mai mici. Pentru obþinerea ºi pregãtirea materialului vege-
tal pentru cercetãri în serã sau testãri în câmp sunt necesare toate elementele de bazã ale
unui laborator destinat pentru astfel de cercetãri: CSB, incubatoare, autoclave, camere de
cultivare in vitro, diferite instalaþii de creºtere a plantelor etc.

Practici standarde ºi alte mãsuri de protecþie pentru sere ºi camere de creºtere sunt
stipulate în actele legislative naþionale ºi internaþionale privind biosecuritatea cu mici
variaþii în funcþie de regiune. De asemenea, multe din cerinþele prevãzute pentru labora-
toarele cu diferite nivele de biosiguranþã sunt impuse ºi pentru aceste structuri izolate.
Procedurile de bazã pentru fiecare nivel sunt rezumate în plan comparativ în tab. 3.1.

2 „Serã“ ºi „camerã de creºtere“ se referã la structuri cu pereþi, acoperiº ºi pardoseli, localizate pe o
suprafaþã planã/ nivelatã pentru a preveni infiltrarea scurgerilor din apele de suprafaþã, care sunt desti-
nate ºi utilizate pentru creºterea plantelor într-un mediu controlat ºi protejat.
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Tabelul 3.1. Compararea practicilor standard pentru 
activitatea în sere

IZOLAREA FIZICÃ este realizatã prin proiectarea încãperii ºi echipament. Selectarea
tipului de sticlã, sigilare, ecranizare, sistemului de ventilaþie ºi alte caracteristici tehnice deter-
minã nivelul la care sera ca structurã fizicã poate asigura izolarea plantelor transgenice ºi a
organismelor asociate faþã de mediul înconjurãtor. Eficienþa barierelor primare ºi secundare

Acces limitat. Acces monitorizat, sunt admise doar persoanele implicate
în experimente.  
Personalul trebuie sã cunoascã ºi sã respecte codul de
practici ºi securitate la locul de muncã.  

NB1-P NB2-P

Respectarea mãsurilor de precau-
þie adecvate pentru organismele
cercetate.

Înregistrarea ºi raportarea situaþiilor accidentare ºi elabora-
rea unor scheme ºi mãsuri de acþiune în situaþii de urgenþã.  

Înregistrarea experienþelor. Înregistrarea experienþelor ºi a transferurilor din/în serã a
materialelor în condiþii de izolare adecvate.

Inactivarea organismelor la sfârºitul
experimentului.

Inactivarea organismelor la sfârºitul experimentului,
decontaminarea periodicã a nisipului.  
Program de control al paraziþilor.  
Izolarea adecvatã ºi mãsuri de precauþie privind organis-
melor mobile.   
Afiºarea semnelor de avertizare privind biohazardul. 

Acces autorizat. Acces interzis; uºi cu închidere automatã securizate; înre-
gistrarea intrãrilor/ ieºirilor; camerã de schimb al hainelor/
duº, anticamerã filtru la intrare/ ieºire.  Informarea perso-
nalului despre biohazardul posibil ºi precauþiile necesare. 
Respectarea tuturor normelor de securitate stabilite în
manualul instituþiei. 

NB3-P NB4-P

Înregistrarea experienþelor ºi a trans-
ferurilor din/în serã a materialelor în
condiþii de izolare adecvate, proce-
duri de decontaminare externã.

Izolarea materialelor în containere primare ºi secundare;
recepþia instrumentelor/ materialelor prin camere speciale;
autoclavarea preliminarã a deºeurilor din serã care
urmeazã a fi distruse.
Decontaminarea chimicã sau fizicã a lichidelor contamina-
te înainte de evacuare în sistemul de canalizare. Tratarea
apelor reziduale.   
Mãsuri pentru controlul speciilor nedorite, cum ar fi
insecte, rozãtoare, artropode.  
Izolarea adecvatã ºi mãsuri de precauþie pentru evadarea
organismelor modificate genetic.  
Proceduri microbiologice standarde de minimalizare a
aerosolilor ºi pentru decontaminarea echipamentelor. 

EPP ºi spãlarea mâinilor înainte de
a pãrãsi încãperea.

Schimbarea completã a vestimentaþiei cu îmbrãcãmintea
de protecþie de laborator care sunt autoclavate înainte de a
fi spãlate.  
Raportarea ºi înregistrarea accidentelor. 
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de izolare este importantã ºi pentru menþinerea dãunãtorilor
externi în afara serei.

Sera nu întotdeauna poate fi un mediu benefic pentru
oameni ºi echipament din cauza umiditãþii ºi temperaturii
înalte, luminii, prezenþei substanþelor chimice ºi solului. O
serã pentru plante non-transgenice poate fi modificatã ºi
reconstituitã cu facilitãþile necesare pentru izolarea materi-
alelor transgenice, însã desfãºurarea procesului ca atare ºi
mãsurile de securitate trebuie sã fie bine analizate pentru a
determina dacã amplasarea construcþiei corespunde cerin-
þelor, fig. 3.1. Configuraþia spaþialã trebuie optimizatã pentru
asigurarea diferitor niveluri de izolare, condiþiilor de creºtere,
controlului accesului ºi deplasãrii libere.

Fig.3.2. Un model de carcasã
de aluminiu în construcþie

Plãcile de sticlã poate fi de lungimi variate, care se întind de la
streaºinã pânã la creasta acoperiºului, deºi dimensiunea în
lungime de peste 2,5 m este consideratã nepracticã.

Foile de policarbonat sau acrilice sunt, de asemenea,
utilizate pentru sere. Policarbonatul este mai rezistent la foc
comparativ cu materialul acrilic, însã acesta din urmã are o
duratã de utilizare mai mare ºi permite o mai bunã trans-
mitere a luminii. Nu sunt recomandate pentru serele cu un
nivel înalt de izolare pelicule din poliester, polietilenã,
polivinil de clor etc. care se întâlnesc deseori la cele stan-

Fig.3.1. Configuraþia spaþialã
a unei sere standard

În cazul în care sera reprezintã un spaþiu suficient de mare unde se desfãºoarã experi-
mente cu NB1-P ºi NB2-P, toate practicile ºi mãsurile de precauþii trebuie sã se conformeze
standardului pentru NB2-P. De aceea este esenþial un aranjament compartimentat al unor
spaþii izolate mai mici în interiorul serei pentru a asigura o varietate de niveluri de izolare,
precum ºi a condiþiilor de creºtere. În numeroase sere standarde, spaþiul intern este divizat
în camere relativ mari cu un coridor central comun între ele. Aceastã aranjare impune per-
sonalul sã treacã prin fiecare camerã pentru a ajunge la cea solicitatã, fãcând foarte dificilã,
dacã nu chiar imposibilã restricþia accesului într-o anumitã camerã. Modificãrile majore
ale amplasãrii pot implica transformãri structurale ulterioare, cum ar fi adãugarea pereþilor
despãrþitori sau/ºi coridoarelor în interiorul serei nedivizate. Aceste modificãri pot la rân-
dul lor sã necesite restructurarea schemelor de control ale condiþiilor de mediu, utilajului,
ventilatoarelor precum ºi a componentelor structurale primare.

Carcasele din aluminiu sau oþel galvanizat sunt recomandate în defavoarea celor din
lemn sau þevi de metal prezente încã la multe construcþii vechi, fig. 3.2. O ramã bine con-
solidatã poate asigura o structurã calitativã, cu un termen mare de întrebuinþare. Reuºita
obþinerii nivelurilor de izolare dorite depinde de selectarea corectã a combinaþiilor de
materialele de construcþie dupã caracteristicile lor tehnice.

Plãcile de sticlã ori din alt material transparent (similar sticlei) prevãzute pentru a
închide ramele de la ferestre pot asigura o barierã de izolare adecvatã dacã sunt instalate ºi
întreþinute corespunzãtor. Sticla standard asigurã cea mai mare cantitate de luminã naturalã,
ceea ce satisface cerinþele pentru NB1-P ºi NB2-P. De asemenea, în funcþie de codurile de
construcþie se vor utiliza ºi alte tipuri de sticlã ca cea laminatã ºi cãlitã la temperaturi ridicate.
Sticla cãlitã standard este mai casantã, poate fi spartã spontan, ºi astfel se întrerupe izolarea.
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darde, deoarece au un termen de întrebuinþare scurt (cca patru ani), devin fãrâmicioase în
timp ºi pot fi penetrate uºor, accidental sau intenþionat.

Standardele pentru NB3-P ºi NB4-P necesitã ca ferestrele sã fie închise, sigilate ºi
rezistente la spargere. Aceastã cerinþã poate fi satisfãcutã prin utilizarea geamurilor de sti-
clã duble sau panourilor din plastic sigilate, care impune renovãri structurale pentru a
suporta greutatea adiþionalã.

Uºile de la intrãrile din exterior ºi coridor pot fi fixate în balamale prevãzute cu
lacãte standard. Uºile glisante sunt acceptabile în cazul NB1-P ºi NB2-P, dar nu se închid
etanº pentru o izolare de nivel mai înalt. Ambele tipuri de uºi pot fi dotate cu lacãte auto-
mate pentru limitarea accesului. Din motive de securitate, distribuirea cheilor de la serã
trebuie monitorizatã. Se recomandã schimbarea multiplã ºi într-un numãr limitat de copii
a cheilor de la spaþiile serei destinate cercetãrilor transgenice pentru a se asigura cã accesul
este permis numai personalului autorizat. În cazul sistemelor electronice sunt înregistrate
toate intrãrile ºi ieºirile. Cardurile-chei sunt programate sã permitã accesul în zonele
selectate cu un singur exemplar. Utilizând acest sistem, sunt eliberate mai puþine chei,
pierderea cheilor este minimizatã ºi codurile pot fi modificate repede ºi uºor. Un sistem de
intrare cu uºi duble, cu un antreu întunecos, asigurã o izolare efectivã contra insectelor.
Antreul poate fi dotat cu luminã UV ºi ventilatoare pentru direcþionarea fluxului de aer
spre interior ºi odatã cu el insectele care pot evada din serã.

Uºile trebuie sã fie bine fixate, iar pragul sã fie acoperit cu neopren, cauciuc sau o
perie scurtã de plastic ataºatã la un suport de aluminiu. Astfel de „covoraºe” nu pot
împiedica insectele mici sã intre sau sã pãrãseascã spaþiul, dar pot exclude uºor rozã-
toarele, pãsãrile ºi insectele zburãtoare mai mari.

Ecranele ºi plasele de protecþie sunt necesare pentru a evita pãtrunderea dãunãto-
rilor ºi a insectelor polenizatoare din exterior sau în interiorul serei cu NB1-P ºi NB2-P.
Eficienþa elementelor de izolare este determinatã de câþiva factori: tipul materialului, den-
sitatea plaselor, forma ºi dimensiunea gãurilor la plase, presiunea aerului de ambele pãrþi
ale ecranului de protecþie etc. În funcþie de speciile de insecte care trebuie izolate, densi-
tatea plaselor poate varia, de exemplu, în cazul musculiþei albe dimensiunea satisfãcãtoare
a orificiilor trebuie sã fie de 0,045 cm, iar în cazul afidiilor pepenelui galben este necesarã
plasa cu dimensiunea orificiilor de 0,033 cm. Reþelele relativ rigide din oþel inoxidabil au o
serie de prioritãþi faþã de o reþea finã cu orificii de dimensiune similarã, în special ceea ce
þine de curãþire ºi decontaminare.

Ecranele trebuie sã fie instalate cu grijã pe instalaþiile de aspirare ale sistemului de
ventilaþie, þinând cont de dimensiune pentru a nu afecta curentul de aer, eficienþa rãcirii,
reþinerea CO2, gradul de umiditate etc. O soluþie la problemele ce þin de circulaþia
curenþilor de aer este construirea unei „boxe-ecran“ adiacent la instalaþia de rãcire spre

Fig. 3.3. Posibilitãþi de  instalare a ecranelor de protecþie faþã de insecte
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exteriorul serei pentru a asigura o suprafaþã suficientã pentru fluxul de aer prin instalaþia
de rãcire, fig. 3.3.

Izolarea polenului, sporilor, insectelor purtate de aer este o adevãratã provocare ºi
poate fi asiguratã prin crearea presiunii negative în interiorul încãperii. În anumite
cazuri se poate de asigurat presiunea negativã doar în izolatoare de dimensiuni mici
echipate cu un sistem de ventilare ºi filtrare a aerului admis ºi de evacuare, fig. 3.4. a. Alt
tip de izolatoare pentru insecte poate fi confecþionat din plasã de o densitate mare îm-
brãcatã pe o carcasã de metal sau plastic, fig. 3.4. b. Astfel de izolatoare, corect utilizate,
pot mãri nivelul de izolare a unui experiment particular, cu respectarea tuturor carac-
teristicilor fizice prevãzute pentru ecranele ºi plasele de protecþie ale serei. Deºi sunt

Fig.3.4. Izolator cu presiune
negativã pentru plante (a) ºi
din plasã pentru a asigura
protecþia faþã de insecte (b)

disponibile modele comerciale, cercetãtorii pot meºteri
singuri izolatoare din metal, lemn, sticlã sau plasã.

Sistemele de ventilaþie ºi rãcire localizate pe creasta
acoperiºului ºi/sau perete sunt caracteristici generale pen-
tru majoritatea serelor. Ventilarea pasivã determinatã de
vânt poate fi optimizatã prin adãugarea unui sistem de
exhaustare. Sistemele de rãcire a vaporilor trebuie uti-
lizate în conjuncturã cu un bun control al sistemului de
ventilaþie, pentru a asigura mãsurarea exactã a umiditãþii
relative. Alte elemente ale ventilãrii sunt obloanele moni-
torizate care trebuie sã se închidã ºi deschidã odatã cu
pornirea ºi oprirea ventilatorului ºi sã fie dotate cu bariere
flexibile pentru a preveni pãtrunderea în serã a rozã-
toarelor sau a altor paraziþi mari. Ventilatoarele cu recir-
culare a aerului sunt utilizate pentru a contribui la
controlul temperaturii. Aceste caracteristici pot cores-
punde doar pentru NB1-P. Pentru nivelurile înalte de izo-
lare utilizarea sistemelor de ventilaþie dotate cu filtre
HEPA a aerului exhaustat, a rãcirii mecanice etc. reprezin-
tã cerinþele de bazã.

Instalaþiile tipice în sere care includ încãlzirea apei, producerea de vapori, electrice, de
luminã infraroºie, solarã etc. sunt adecvate pentru oricare nivel de izolare.

Sigilarea geamurilor de sticlã, a pragurilor ºi a orificiilor mici din interiorul/ exteri-
orul structurilor serei se face cu scop de termoizolare ºi control al pãtrunderii insectelor.
Sigilarea nu reprezintã o procedurã de substituþie a ajustãrii corecte a componentelor
structurale. Prin sigilare se îmbunãtãþesc condiþiile de izolare ale construcþiei pentru a
corespunde standardelor unei încãperi izolate. Situaþiile tipice în care adãugarea sigiliilor
asigurã o mãsurã bunã de izolare sunt redate în fig. 3.5.

Mesele de lucru din oþel galvanizat sau aluminiu sunt cele mai adecvate pentru
majoritatea proiectelor de cercetare a OMG-urilor deoarece aceste materiale sunt rezis-
tente la apã ºi la majoritatea substanþelor chimice. Astfel de mese corespund standardelor
izolãrii superioare, deoarece permit curãþirea minuþioasã ºi decontaminarea, fapt ce con-
tribuie pozitiv la programele de control al dãunãtorilor, indiferent de protocolul de cer-
cetare. De asemenea, sunt recomandate suprafeþele care permit colecþia apei reziduale
într-un rezervoar de colectare pentru decontaminare chimicã sau prin temperaturã
înainte de a fi eliberatã în canalul colector al sistemului de canalizare.

a

b
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Fig. 3.5. Izolare prin sigilarea fisurilor  din interiorul ºi exteriorul serei 

Pardoselele ºi canalele de scurgere sunt confecþionate din materiale variate în cores-
pundere cu nivelul de biosecuritate indicat. Prezenþa straturilor de nisip ºi pãmânt sub
mese în serele NB1-P este acceptatã numai dacã agenþii cercetaþi nu se pot deplasa astfel
pãrãsind sera. Pentru o serã NB2-P este recomandatã o suprafaþã impermeabilã a podelei
cum ar fi cea din beton acoperitã cu alte materiale pentru a le face mai uºor de curãþat ºi
dezinfectat. Aspectul important al acestor structuri este cel al instalaþiilor de drenaj
proiectate pentru colectarea deºeurilor cu biohazard.

Sistemele de control ale serelor de tip standard, pneumatic, mecanic sau digital sunt
acceptate pentru cercetãrile OMG-urilor la NB1-P ºi NB2-P. Pentru cele cu NB3-P ºi
NB4-P sunt necesare sisteme computerizate cu sonorizare a situaþiilor de urgenþã sau de
nefuncþionare a diferitor instalaþii (ventilaþie, diferenþã de presiune, încãlzire/ rãcire etc.)
conectate la sistemul centralizat de securitate al instituþiei.

Tehnologia de sisteme de control al serelor pe bazã de senzori a devenit foarte
avansatã ºi trebuie sã fie utilizatã în orice serã de cercetare modernã. Este recomandat ca
orice sistem de control utilizat sã fie proiectat exclusiv pentru sere, ºi nu alt tip de con-
strucþie care nu corespunde cerinþelor tehnice.

Amplasarea geograficã a serei reprezintã un element de izolare fizicã. De exemplu,
cercetãrile unor dãunãtori ai culturilor sau unor plante invazive va prezenta un risc mai
mare în cazul în care construcþia va fi localizatã într-o zonã adiacentã suprafeþelor ocu-
pate de culturi susceptibile faþã de aceºti dãunãtori. Se recomandã ca atunci când se plani-
ficã construcþia unei sere de informat asupra destinaþiei terenurilor adiacente. Cu toate
acestea, dacã sunt respectate cerinþele de izolare fizicã în corespundere cu niveluri de
biosecuritate a investigaþiilor cu OMG-uri, problema spaþiilor vecine instituþiei devine
mai puþin importantã.

IZOLAREA BIOLOGICÃ reprezintã un mijloc efectiv în prevenirea transferului de
material genetic. Metodele de izolare biologicã includ izolarea reproductivã, spaþialã ºi
temporalã, fig. 3.6.

Diseminarea materialului genetic prin polen sau seminþe poate fi prevenitã prin una
sau mai multe proceduri:

• acoperirea sau ruperea florii sau capsulelor cu seminþe pentru a preveni dispersarea
polenului/seminþelor;

• recoltarea materialului vegetal pânã la maturitatea sexualã sau utilizarea liniilor
androsterile;

• controlul perioadei de înflorire astfel ca diseminarea polenului sã nu corespundã
cu perioada receptivã a plantelor sexual compatibile cultivate în apropiere;

• de asigurat cã plantele fertile cu polenizare încruciºatã nu se aflã în zona de împrãº-
tiere a polenului plantelor experimentale.
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Acoperirea florilor cu izolatoare, cel mai frecvent de
hârtie, este o practicã standard utilizatã de amelioratori
pentru prevenirea contaminãrii plantelor cu polenul
plantelor vecine. De asemenea, florile pot fi înlãturate
înaintea producerii polenului sau seminþelor în cazurile în
care în protocolul de cercetare nu necesitã colectarea
seminþelor.

Existã numeroase culturi sexual compatibile cu specii
sãlbatice înrudite sau cu buruieni. Alegerea anotimpului în
care se desfãºoarã experimentul în funcþie de zona geo-
graficã a facilitãþii izolate poate constitui o metodã de izo-
lare biologicã adecvatã pentru plante. De exemplu, în SUA
cultivarea florii-soarelui transgenice numai în timpul iernii,
în zonele nordice, nu va avea vreun impact negativ asupra
plantelor locale sau buruienilor în cazul unei potenþiale
diseminãri a polenului.

Fig. 3.6. Modalitãþi de izolare
a florilor ºi polenului

Pentru Republica Moldova restricþii exigente privind izolarea spaþialã fizicã sau
biologicã trebuie sã fie impuse în cazul cultivãrii rapiþei transgenice, deoarece
aceastã specie are rude sãlbatice cu care s-ar putea încruciºa.

Izolarea fizicã eficientã a bacteriilor, virusurilor ºi altor microorganisme asociate
plantelor poate fi extrem de dificilã, deoarece ele nu sunt vizibile ºi odatã diseminate nu
pot fi recuperate. Totuºi multe dintre acestea nu vor supravieþui ºi nu vor persista în caz
de eliberare în mediu. Prevenirea diseminãrii necontrolate a microorganismelor modifi-
cate genetic poate avea loc prin:

• evitarea producerii de aerosoli în procesul inoculãri plantelor cu patogeni trans-
genici;

• asigurarea unei distanþe de izolare adecvate dintre planta infectatã ºi o plantã-
gazdã susceptibilã, în special dacã microorganismul poate fi diseminat prin aer sau
prin contactul cu frunza;

• creºterea plantelor experimentale ºi a microorganismelor în acea perioadã a anului
când plantele susceptibile nu cresc;

• eliminarea vectorilor de transmitere a agenþilor patogeni;

• modificarea geneticã a microorganismelor pentru minimalizarea ratei de
supravieþuire ºi reproducere;

• decontaminarea ºi evaporarea apei reziduale.

Este dificil de obþinut izolarea insectelor ºi a cãpuºelor în diferite compartimente ale
serei. Entomologii care cresc insecte pe plantele din sere au un program exigent de pre-
venire a evadãrii lor ºi controlul maladiilor provocate de paraziþi. Pentru prevenirea di-
seminãrii artropodelor ºi altor animale mici pot fi utilizate urmãtoarele proceduri:

• selectarea sau crearea speciilor nezburãtoare, cu aripi impare sau sterile;

• efectuarea experimentelor în perioada anului când supravieþuirea organismelor
evadate este imposibilã;



82

P
R

E
C

A
U

Þ
II

 P
R

IV
IN

D
 C

U
LT

IV
A

R
E

A
P

LA
N

T
E

LO
R

 M
O

D
IF

IC
A

T
E

 
G

E
N

E
T

IC
 Î

N
 C

O
N

D
IÞ

II
 D

E
 S

E
R

Ã
 

C
ap

ito
lu

l
3

• decontaminarea sau evaporarea apelor reziduale pentru eliminarea larvelor ºi
ouãlor viabile;

• distrugerea insectelor polenizatoare dupã transferul polenului în scopul eliminãrii
posibilei diseminãri a polenului transgenic în mediu.

Utilizarea combinatã a barierelor biologice ºi fizice de izolare oferã mai multe
avantaje prin reducerea nivelului de biosecuritate la un nivel mai jos decât cel solicitat.
De exemplu, dacã într-un protocol experimental nu se urmãreºte colectarea seminþelor
pentru probele ulterioare, decizia de înlãturare a florilor înaintea diseminãrii polenului
(izolare biologicã) va asigura realizarea experimentului la nivelul de biosiguranþã cel
mai mic — NB1-P.

3.3. Practici de management

Strategiile de izolare sunt eficiente doar atunci când personalul serei este bine instru-
it ºi respectã procedurile stabilite pentru manipularea materialului transgenic. Toþi cei
care vor fi implicaþi în activitãþi cu organisme transgenice înainte de a începe lucrul
asupra unui proiect de cercetare trebuie sã fie informaþi privind mãsurile de izolare ºi pre-
cauþiile corespunzãtoare.

Accesul în zonele de depozitare a materialelor de cercetare transgenice este interzis,
indiferent de nivelul de biosecuritate. Astfel de restricþii sunt impuse pentru a evita situaþii
de rãspândire a polenului transgenic, seminþelor sau altui material de înmulþire vegetativã,
care ar putea fi transmis de oamenii care se deplaseazã prin încãperi. În sera cu NB1-P,
managerul serei sau investigatorul principal poate impune acces limitat pentru perioada
de derulare a experimentului, iar la NB2-P accesul este liber doar pentru persoanele
implicate direct în proiectul de cercetare. Accesul autorizat este recomandat pentru NB3-P
ºi aceastã restricþie se referã în special la personalul tehnic, sanitar ºi vizitatori care au un
interes deosebit în cercetare.

Dacã sera nu este compartimentatã, atunci accesul trebuie sã fie restricþionat indife-
rent de nivelul de siguranþã biologicã. Alte elemente obligatorii privind accesul în serã
includ semnul de avertizare a biohazardului, semne cu instrucþiuni în caz de urgenþã sau
de acces interzis în timpul desfãºurãrii experienþelor etc., un registru de evidenþã la intrare
ºi ieºire a personalului.

Fig. 3.7. Marcarea
plantelor transgenice 

Vestimentaþia personalului din zonele cu NB1-P ºi
NB2-P constã din halate ºi ºorþuri de laborator. Pentru
încãperile NB3-P ºi NB4- P trebuie sã fie respectate proto-
coale stricte de vestimentaþie ºi igienã (vezi § 1.4.). Toþi uti-
lizatorii trebuie sã poarte EPP corespunzãtor ºi sã facã duº
înainte de a pãrãsi încãperea. Duºul la intrare este necesar
numai în cazul în care anumite organisme pot fi aduse în
zona de izolare din exterior. Vestimentaþia contaminatã se
autoclaveazã înainte de a fi transferatã pentru a fi spãlatã.

Marcarea materialul transgenic se face în scopul dis-
tingerii PMG-urilor de plantele netransgenice — control
experimental sau de cele care nu sunt implicate în experi-
ment, fig. 3.7. Vasele de vegetaþie individuale, mesele de
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lucru trebuie, de asemenea, marcate cu semne care sã indice plantele prevãzute pentru
modificarea geneticã.

Depozitarea seminþelor transgenice trebuie sã se efectueze în spaþii închise în interi-
orul serei în recipiente speciale. Personalul trebuie sã fie prudent pentru a preveni germi-
narea seminþelor în locurile nedorite.

Transferul materialului (plante în vase de vegetaþie, seminþe, rãsad, microorganisme
etc.) din/în serã sau între diferite compartimente se efectueazã în corespundere cu nivelul
de biosiguranþã al materialului, cele mai exigente precauþii fiind la cele cu NB3-P ºi NB-4.
La aceste niveluri de securitate, pentru izolare sunt necesare containere sigilate care se
supun decontaminãrii prin mijloace chimice sau într-o camerã de fumigaþie, dacã aceleaºi
plante, gazde/ vectori sunt prezenþi în aria de transfer a organismului experimental.

Eliminarea ºi distrugerea deºeurilor cu pericol biologic pentru a preveni supra-
vieþuirea neintenþionatã a OMG-urilor în afara mediului izolat al serelor reprezintã un
obiectiv important al fiecãrui proiect de cercetare. Decontaminarea materialului vegetal
ºi a solului se efectueazã înainte ca acestea sã fie evacuate din serã sau laborator ºi a
ajunge în câmp. Plantele ºi organismele asociate pot fi inactivate prin proceduri de ste-
rilizare chimicã/cu vapori sau prin incinerare. Incinerarea trebuie utilizatã cu precauþie,
deoarece nu toate seminþele ard uºor, de exemplu, seminþele de bumbac. În cazul semin-
þelor transgenice de dimensiuni foarte mici sunt necesare precauþii deosebite, cum ar fi
acoperirea florilor înainte de a le înlãtura cu saci de o densitate mare. Nisipul de sub
mesele de lucru în încãperile NB2-P trebuie sã fie decontaminate prin tratament cu
soluþie de hipoclorit de natriu.

Controlul dãunãtorilor (rozãtoare ºi pãsãri care pot transporta seminþele trans-
genice în afara încãperii, insecte ºi alte organisme care pot transfera polenul la plantele
receptive din interiorul sau exteriorul zonei de izolare) se realizeazã prin mãsuri fizice,
chimice ºi biologice. Procedurile aplicate includ instalarea ecranelor ºi plaselor de pro-
tecþie, sigilarea tuturor conexiunilor dintre diferite materiale ale construcþiei, fumigaþii,
tratarea chimicã a apelor reziduale etc.

Mãsurile de control biologic pot implica introducerea paraziþilor pentru a controla
unii dãunãtori care nu mai sunt utili. Testele de serã privind susceptibilitatea sau rezistenþa
la insecte a plantelor utilizeazã aceastã clasã de nevertebrate ca parte a protocolului experi-
mentului dupã care sunt introduºi paraziþi ai acestor insecte care trebuie distruse dupã fini-
sarea experienþei. Astfel de proceduri fac parte dintr-un program de control de eliminare
selectivã a dãunãtorului inutil fãrã a distruge patogenul necesar. Un alt exemplu de acest fel
poate fi experimentul în care insectele sunt utilizate ca vectori pentru transmiterea
virusurilor modificate genetic, care odatã cu transmiterea virusului trebuie eliminate.

Organismele evadate pot fi detectate prin prezenþa unor plante bioindicatoare (gazde
susceptibile) utilizate pentru detectarea transmiterii neintenþionate a virusurilor, migrãrii
insectelor, rãspândirea polenului sau a sporilor. Capcanele de luminã amplasate în cori-
doare ºi activate noaptea sunt utile pentru indicarea prezenþei insectelor care au evadat
din camerele serei.

Erori umane, ca de exemplu uºa lãsatã deschisã sau eliminarea materialului trans-
genic nemarcat sunt cazuri de ineficienþã a izolãrii mult mai frecvente comparativ cu situ-
aþii de ieºire din funcþie a unui sau altui echipament sau cu distrugerea unor bariere
secundare de izolare. Persoanele desemnate trebuie sã fie alertate prompt dacã apar pro-
bleme pentru a lua decizii oportune în scopul înlãturãrii consecinþelor negative.
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Ghidul de instruire ºi referinþã local este o componentã de bazã a unor practici bune
de management nu numai în laborator, ci ºi în orice spaþiu izolat ca serã ori camerã de
creºtere a plantelor. Un manual de referinþã trebuie sã conþinã directive privind securitatea
cercetãrilor de transgenezã, planuri de urgenþã în caz de accident ºi alte operaþii de rutinã.
Instruirea personalului este realizatã prin ºedinþe interactive care includ IP, managerul
serei ºi alt personal responsabil de securitate.

Inspectarea periodicã a serelor este obligatorie pentru a se asigura cã mãsurile de izo-
lare adecvate pentru plantele transgenice sau alte organisme asociate sunt respectate cu
rigurozitate. Inspecþiile includ managerul serei, reprezentanþi ai comitetelor de biosecuri-
tate sau oficiali de stat responsabili pe probleme agricole. Lista de verificare a parametrilor
fizici, biologici ºi manageriali este stabilitã pentru fiecare nivel de biosecuritate ºi poate sã
includã o serie de întrebãri precum:

• Cine este persoana responsabilã? Informaþia de contact a acesteia este afiºatã pe uºã?

• Care este tipul de OMG ºi cum este identificat acesta?

• Care este nivelul de izolare fixat? Încãperile corespund acestui nivel?

• Ce mãsuri fizice ºi biologice sunt întreprinse pentru a atinge acest nivel de izolare?

• Existã dovezi de erori în izolare?

• Cum este pãzitã zona? Ce tip de securitate e necesarã?

• Existã un plan scris pentru înlãturarea consecinþelor în caz de pierdere a izolãrii?

• Care este cea mai probabilã breºã a izolãrii?

Vandalismul reprezintã o îngrijorare crescândã pentru managerii serelor. Unii indi-
vizi ºi organizaþii care se opun cercetãrilor ce implicã ADN-ul recombinat au ca þintã
serele ºi proiectele de testare în câmp, provocând daune substanþiale. Anumiþi indivizi
intrã în sere utilizând forþa sau distrugând hardware-ul de securitate. Dacã actul de van-
dalism este motivat politic, are drept scop atragerea atenþiei pentru o anumitã cauzã prin
ºtirile difuzate în mass-media. Este important ca instituþia sã fie pregãtitã de a rãspunde
prompt la ameninþãri ºi la acte de vandalism.
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4.1. Testarea în câmp a plantelor modificate genetic 
ºi biosecuritatea

O condiþie esenþialã în dezvoltarea cadrului naþional de biosecuritate este trasabili-
tatea sau urmãrirea traseului unui organism modificat genetic din laborator în mediul
înconjurãtor pentru testare în câmp, producþie, import/ export etc. Introducerea delibe-
ratã în mediu a PMG-urilor pentru testare în câmp se realizeazã în scopul evaluãrii per-
formanþelor agronomice ºi fenotipice, ratei de supravieþuire sau diseminare, efectelor
asupra organismelor vizate ºi nevizate. Dacã scopul testelor este de a înregistra varietãþile
MG în Registrul soiurilor de plante agricole, se urmãreºte ºi obþinerea unor informaþii su-
plimentare privind compatibilitatea evenimentului de transformare cu condiþiile geocli-
matice din þara/ regiunea respectivã.

Soiurile MG sunt admise pentru testare în câmp numai dupã obþinerea de cãtre
solicitant a autorizaþiei pentru introducere deliberatã în mediu, în conformitate cu
Regulamentul privind autorizarea activitãþilor legate de obþinerea, testarea, utilizarea ºi
comercializarea organismelor modificate genetic, anexa nr. 3. Dosarul de notificare necesar
a fi prezentat autoritãþii naþionale competente trebuie sã conþinã o serie de informaþii
privind (rezumat al subanexei 3B):

I. Numele ºi adresa notificatorului (societate/ institut); calificarea ºi experienþa
cercetãtorului.

II. Receptorul sau plantele-mamã ( familie, gen, specie, subspecie, soi).

• Biologia reproducerii (modul de reproducere, factorii specifici care afecteazã repro-
ducerea, durata unei generaþii, compatibilitatea sexualã cu alte soiuri sau specii de
plante sãlbatice).

CCaappiittoolluull  44..
SECURITATEA BIOLOGICÃ ASOCIATÃ 
CU INTRODUCEREA PLANTELOR 
MODIFICATE GENETIC ÎN MEDIU
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• Supravieþuire (abilitatea de a forma structuri pentru supravieþuire sau repaus vegeta-
tiv; factorii specifici care afecteazã supravieþuirea).

• Diseminarea (cãile ºi gradul diseminãrii, factorii care afecteazã diseminarea).

• Distribuþia geograficã (în cazul speciilor de plante care nu sînt cultivate în mod nor-
mal în Europa este necesarã descrierea habitatului natural al plantei, incluzând infor-
maþii despre dãunãtorii naturali, paraziþi, competitori ºi simbionþi).

• Interacþiuni semnificative potenþiale ale plantei cu alte plante din acelaºi habitat,
incluzând informaþii despre efectele toxice asupra oamenilor, animalelor sau altor
organisme.

III. Descrierea metodelor utilizate pentru modificarea geneticã (natura ºi sursa
vectorului).

IV. Planta modificatã genetic.

• Descrierea caracterelor care au fost introduse sau modificate.

• Secvenþele inserate/ eliminate (mãrimea ºi structura insertului ºi metodele utilizate
pentru caracterizarea lui, în caz de eliminare, mãrimea ºi funcþia regiunii eliminate,
localizarea insertului în celulele plantei (integrat în cromozom, cloroplaste, mitocon-
drii), numãrul de copii ale insertului).

• Expresia insertului (informaþii privind exprimarea insertului ºi metodele utilizate
pentru caracterizarea lui).

• Modul în care planta modificatã genetic diferã de planta receptoare (modul ºi/sau
rata reproducerii, diseminare, supravieþuire).

• Stabilitatea geneticã a insertului.

• Potenþialul pentru transferul materialului genetic de la plante MG la alte organisme.

V. Efecte toxice/ dãunãtoare asupra sãnãtãþii oamenilor ºi a mediului.

• Mecanismul interacþiuni dintre planta modificatã genetic ºi organismele-þintã.

• Interacþiunile semnificative potenþiale cu organismele care nu sunt þintã.

VI. Descrierea tehnicilor de detecþie ºi identificare a PMG-urilor.

VII. Informaþii despre introduceri prealabile ale PMG-urilor.

VIII. Informaþii privind locul introducerii deliberate în mediu.

• Localizarea ºi mãrimea terenului de cultivare.

• Descrierea ecosistemului (climatul, flora ºi fauna de care aparþine terenul în care se
intenþioneazã introducerea).

• Prezentarea rudelor sãlbatice sau a speciilor de plante cultivate înrudite sexual.

IX. Informaþii privind introducerea deliberatã.

• Scopul, data ºi durata introducerii.

• Numãrul aproximativ de plante (sau plante/m2).

• Metoda de pregãtire ºi monitorizare a terenului de introducere, înainte de/în tim-
pul ºi post-introducere, incluzând practicile ºi metodele de cultivare.

X. Informaþii privind planurile de control, monitorizare ºi tratare a deºeurilor.

• Descrierea metodelor de prevenire a diseminãrii (distanþa faþã de speciile de plante
compatibile sexual; orice mãsuri pentru a minimiza/ preveni dispersia polenului sau a
seminþelor).
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• Descrierea metodelor pentru tratamentul terenului dupã introducere, a masei veg-
etale produsã de PMG-uri, incluzând deºeurile.

• Descrierea planurilor ºi tehnicilor de monitorizare ºi a planurilor de urgenþã.
O deosebitã importanþã prezintã acumularea ºi verificarea informaþiei cu privire la

evaluarea riscului unui potenþial impact ecologic al introducerii PMG-urilor. Se ana-
lizeazã orice avantaj selectiv sau dezavantaj pe care îl prezintã OMG-urile ºi frecvenþa
apariþiei acestui fenomen în condiþiile stabilite pentru desfãºurarea activitãþii propuse. De
exemplu, sensibilitatea la îngheþurile timpurii ºi târzii (brume) ºi competiþia cu plantele
perene. Se estimeazã posibilitatea producerii transferului de gene la alte specii, în condiþi-
ile stabilite. Identificarea elementelor relevante pentru monitorizare se va face de la caz la
caz, þinând cont de caracteristicile conferite de transgene:

— apariþia rezistenþei la rudele sãlbatice sau la organismele dãunãtoare, schim-
barea spectrului de gazde sau modificarea rãspândirii organismelor dãunãtoare
ºi virusurilor, apariþia de noi virusuri;

— rãspândirea, fixarea ºi persistenþa OMG-urilor în medii nevizate sau ecosisteme;
— fecundarea liberã/ încruciºarea plantelor transgenice cu speciile cu care sunt

compatibile din populaþiile naturale;
— modificãri neintenþionate în comportamentul organismului care a fãcut obiectul

modificãrii genetice, de exemplu, schimbãri în privinþa reproducerii, a numãrului
de descendenþi, a creºterii ºi a capacitãþii de supravieþuire a seminþelor;

— schimbãri ale biodiversitãþii (atât de ordin numeric, cât ºi în privinþa compoziþiei).

În cazul în care este un pericol iminent de rãspândire a organismelor dãunãtoare sau
pentru sãnãtatea umanã/ mediu, interzicerea unui soi poate fi impusã imediat ce cererea
lui a fost înregistratã, pânã când se ia o decizie finalã. Mãsuri de interzicere a cultivãrii
unui soi MG înregistrat vizeazã condiþiile în care:

• din punctul de vedere al sãnãtãþii plantelor poate dãuna culturii altor soiuri sau
specii;

• testãrile oficiale aratã cã soiul, în oricare parte a þãrii, nu dã rezultate similare
celor obþinute de la un soi comparabil înregistrat în Registrul oficial al soiurilor;

• aparþine unei clase de maturitate necorespunzatoare.

4.2. Zone-tampon ºi alte mãsuri de precauþie privind testarea
plantelor în câmp

Pentru a obþine Certificatul de siguranþã pentru producerea sau importul seminþelor
MG pentru cultivare, un solicitant trebuie sã urmeze un program de testare care sã includã:

• cercetarea experimentalã (de laborator);

• un test „de mediu“ (la scarã micã într-un mediu controlat);

• testarea eliberãrii în mediu (testare în câmp de proporþie medie cu precauþii adecvate);

• testarea producerii (testare de preproducere în câmp de proporþii mari);

• solicitarea Certificatului de siguranþã, care necesitã rapoarte privind testãrile stabilite.
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Este important de menþionat faptul cã testãrile în câmp sunt introduceri în mediu la
scarã micã ºi au drept scop obþinerea de:

• informaþii referitoare la biologia ºi comportarea plantei în condiþii agronomice
standard;

• material vegetal de la panta modificatã ºi convenþional necesar efectuãrii analizei
seminþelor ºi furajelor.

Pe durata testãrii PMG-urilor vor fi aplicate practicile adecvate acestui gen de activi-
tate ºi anume:

• Amplasarea loturilor experimentale cu PMG-uri în zone în care specia datã nu este
cultivatã pentru producerea seminþei hibride comerciale ºi separarea lor de alte
câmpuri de aceleaºi culturi printr-o distanþã de izolare de cel puþin 300 m.

• Utilizarea unei zone-tampon de minimum patru rânduri de plante convenþionale
în calitate de capcanã pentru polen; plantele din zona-tampon (rânduri bandã) nu
vor fi folosite ca aliment sau furaj.

• Semãnatul ºi recoltarea vor fi executate de personal instruit în privinþa mãsurilor
de precauþie.

• Efectuarea unor vizite regulate în câmp pentru efectuarea observaþiilor ºi verifi-
carea aplicãrii corecte a mãsurilor de combatere a dãunãtorilor ºi bolilor.

• Recoltarea producþiei ºi distrugerea ei dupã prelevarea probelor necesare efec-
tuãrii analizelor; boabele provenite de la plantele MG nu vor fi folosite ca aliment
sau furaj.

• Încorporarea resturilor vegetale în sol la sfârºitul perioadei de vegetaþie, atunci
când condiþiile de mediu ºi cele agronomice vor permite acest lucru.

• Aplicarea rotaþiei culturilor pentru facilitarea identificãrii ºi distrugerii PMG-urilor
rãsãrite din seminþele cãzute, în mod accidental, pe sol în timpul recoltãrii.

În sezonul urmãtor, locaþiile testelor de câmp vor fi monitorizate pentru a depista ºi
distruge plantele de PMG-uri rãsãrite din seminþele cãzute, în mod accidental, pe sol. În
acest scop, vor fi inspectate periodic loturile pe care au fost amplasate experimentele.
Plantele transgenice rãsãrite în culturile postmergãtoare vor fi distruse înainte de înflorire
prin utilizarea erbicidelor convenþionale care nu sunt pe bazã de glifosat sau cu mijloace
mecanice. În anul urmãtor, pe terenul unde au fost amplasate loturile experimentale nu va
fi cultivatã aceastã culturã în scop comercial.

Aceste mãsuri de precauþii trebuie sã fie stipulate detaliat în orice dosar de notificare
care urmãreºte introducerea în mediu a plantelor transgenice pentru testare în câmp cu
plasarea ulterioarã a culturii pe piaþã în diferite scopuri. Un exemplu de dosar de notifi-
care privind aprobarea importului ºi introducerii deliberate în mediu pentru testare în
câmp a unei varietãþi de porumb modificat genetic depus de compania SYNGENTA
AGRO SRL, România — þarã în care sunt aprobate pentru cultivare un ºir de culturi agri-
cole —, este prezentat sub formã de rezumat cu accentul pe evaluarea riscurilor asociate
introducerii în mediu a PMG-urilor:
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DOSAR DE NOTIFICARE

privind aprobarea importului ºi introducerii deliberate în mediu pentru testare 
în câmp a porumbului GA21 tolerant la glifosat depus de compania 

SYNGENTA AGRO SRL (România), anul 2006
Provenienþa materialului — Syngenta Seeds, Inc., USA , 

exportator — Syngenta Seeds S.A.S., Franþa

REZUMAT

Syngenta solicitã aprobare pentru a testa în câmp, la scarã redusã, porumbul modificat gene-
tic (MG) GA21. Acest eveniment de transformare conþine o transgenã care determinã sintetiza enz-
imei 5-enolpiruvatºikimat-3-fosfat sintaza (EPSPSm) insensibilã la acþiunea inhibitoare a glifosatului.
EPSPS este o enzimã-cheie în calea acidului ºikimic de biosintezã a aminoacizilor aromatici (feni-
lalaninã, tirozinã, triptofan) la plante ºi microorganisme. Cale care nu este prezentã la mamifere.
Plantele de porumb transformate cu transgena în cauzã, gena epsps modificatã (epspsm), precum
ºi cele derivate din ele, sintetizeazã proteina EPSPSm care, practic, le conferã toleranþã la glifosat
(N-fosforometil-glicina). Erbicid neselectiv, cu aplicare foliarã, cu spectru larg ºi postemergent este
folosit eficient în combaterea majoritãþii buruienilor cu frunza îngustã, anuale ºi perene. Erbicidele
pe bazã de glifosat acþioneazã doar asupra plantelor, nu ºi a mamiferelor. Pe lângã inocuitatea pen-
tru om ºi animale, glifosatul mai prezintã însã ºi alte avantaje. De exemplu, este rapid legat în sol,
fapt ce-i împiedicã migrarea ºi, implicit, pãtrunderea în apele freatice. Este biodegradabil ºi, din
aceastã cauzã, este puþin persistent în mediu. De asemenea, este extrem de puþin toxic nu doar
pentru mamifere, ci ºi pentru pãsãri ºi peºti.

Modificarea genei care codificã enzima EPSPS de la porumb a avut drept scop obþinerea
rezistenþei la erbicide care conþin glifosat. Modificarea secvenþei codonilor a avut ca rezultat ºi mo-
dificarea secvenþei aminoacizilor proteinei EPSPS de la porumbul convenþional.

Evaluarea riscurilor are ca obiectiv identificarea efectelor potenþial negative asupra mediului ºi
sãnãtãþii omului asociate introducerii porumbului modificat genetic în culturã. Pentru evaluarea
riscurilor au fost folosite datele ºtiinþifice disponibile pânã în prezent.

Pe durata testãrii porumbului modificat genetic vor fi aplicate urmãtoarele practici:
• amplasarea loturilor experimentale în zone în care porumbul nu este cultivat pentru produ-

cerea de sãmânþã ºi separarea lor de alte câmpuri de porumb printr-o distanþã de cel puþin
300 m;

• utilizarea zonei-tampon de minimum opt rânduri de porumb convenþional ca o capcanã pen-
tru polen;

• plantele din zona-tampon vor fi semãnate în câmp ºi nu vor fi folosite ca aliment sau furaj;

• dupã prelevarea probelor producþia (boabe sau pãrþi vegetale) vã fi distrusã prin încorpo-
rarea resturilor vegetale în sol, la sfârºitul perioadei de vegetaþie, atunci când condiþiile de
mediu ºi cele agronomice vor permite acest lucru;

• rotaþia culturilor pentru facilitarea identificãrii ºi distrugerii plantelor de porumb rãsãrite din
seminþele cãzute, în mod accidental, pe sol în timpul recoltãrii.

Apariþia samulastrei în cursul urmãtorului sezon agricol este puþin probabilã deoarece plantele
de porumb rãsãrite în asemenea condiþii sunt distruse de geruri sau sunt eliminate prin practicile
agronomice cunoscute, care includ lucrãrile solului sau aplicarea tratamentelor cu erbicide selec-
tive în cultura urmãtoare.

Frecvenþa cazurilor în care OMG-ul a devenit persistent ºi a invadat habitatele naturale ºi
condiþiile în care s-a produs acest lucru. Experienþa acumulatã în cei peste 500 de ani de culti-
vare a porumbului tradiþional în Europa ne permite sã apreciem faptul cã aceastã specie nu are
potenþialul necesar pentru a deveni invazivã în habitatele naturale sau pentru a persista în agroeco-
sisteme. Porumbul este o plantã anualã care nu poate supravieþui neasistat de om ºi nu este capa-
bil sã existe ca buruianã din cauza selecþiei practicate de-a lungul secolelor de evoluþie.
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Seminþele sunt singurele structuri de supravieþuire a porumbului; nu se cunosc cazuri de
regenerare (in vivo) din þesuturi vegetative. Porumbul are o inflorescenþã femelã polistihã (ºtiulete),
cu un ax central rigid, înconjuratã de pãnuºe (frunze modificate). Aceastã structurã nu predispune
seminþele la diseminarea naturalã. Fãrã îndoialã, seminþele pot fi diseminate în timpul recotãrii cul-
turilor comerciale, pot supravieþui unei ierni mai blânde ºi pot germina în anul urmãtor. În condiþiile
din Europa este extrem de rarã apariþia de plante de porumb dezvoltate din seminþele rãmase pe
câmp dupã recoltare, sau apariþia porumbului în culturile care îi urmeazã în rotaþie. Cauzele:
plantele de porumb rãsãrite în asemenea condiþii sunt distruse de geruri sau eliminate prin practi-
cile agronomice cunoscute, care includ lucrãrile solului sau aplicarea tratamentelor cu erbicide
selective în cultura urmãtoare. Este de aºteptat cã proteina codificatã de gena epspsm sã nu
afecteze caracteristicile agronomice ale evenimentului de transformare GA21. Toleranþa la erbicid
este improbabil sã ducã la o creºtere a persistenþei, având în vedere sensibilitatea la îngheþurile tim-
purii ºi târzii (brume) ºi competiþia cu plantele perene. Evenimentul de transformare GA21 a fost uti-
lizat pentru obþinerea cultivarelor aflate în culturi comerciale în Statele Unite ale Americi ºi Canada,
începând din anul 2000. Rezultatele observaþiilor efectuate în plantaþiile comerciale au demonstrat
cã acestui porumb nu i-au fost modificate prin transgenezã caracteristicile fenotipice, agronomice,
reproductive, de supravieþuire ºi diseminare, comparativ cu linia originarã ºi cu alte varietãþi con-
venþionale. Dat fiind faptul cã modificarea geneticã nu a dus la apariþia unor diferenþe fenotipice bio-
logic semnificative, care ar fi putut altera fitness-ul biologic al acestui porumb comparativ cu
echivalenþii lui convenþionali, este foarte improbabil ca porumbul GA21 sã fie mai persistent în câmp
sau mai invaziv în medii naturale decât porumbul tradiþional.

În concluzie, este neglijabilã probabilitatea ca, prin testarea lor în câmp, plantele de porumb
modificat genetic pentru toleranþã la glifosat sã devinã componente ale agroecosistemelor mai per-
sistente decât plantele parentale sau sã invadeze habitatele naturale.

Orice avantaj selectiv sau dezavantaj pe care îl prezintã OMG-ul ºi frecvenþa apariþiei
acestui fenomen, în condiþiile stabilite pentru desfãºurarea activitãþii propuse. Porumbul a fost
modificat pentru a exprima o genã ce-i conferã toleranþã la produse erbicide ce conþin glifosat. Este
probabil ca exprimarea genei epspsm sã asigure plantelor GA21 un avantaj în privinþa capacitãþii de
supravieþuire, pe parcursul perioadei de testare în câmp, dacã se aplicã tratamente cu produse
erbicide care conþin glifosat. De altfel, acesta este ºi efectul specific ºi intenþionat al modificãrii
genetice realizate. Deoarece materialul biologic rezultat (seminþe, resturi vegetale, samulastrã) va fi
recoltat sau distrus prin încorporare în sol, în condiþiile testãrii în câmp acest avantaj de ordin selec-
tiv va fi relevant însã numai în culturã, fiind limitat în timp la intervalul dintre semãnat ºi recoltare.

Posibilitatea producerii transferului de gene la alte specii în condiþiile stabilite pentru
desfãºurarea activitãþii propuse ºi orice avantaj sau dezavantaj selectiv pe care îl poate con-
feri acestor specii. Porumbul (Zea mays) se reproduce sexuat. Este o specie monoicã, polenizatã
prin vânt, cu flori cu stamine ºi flori cu pistile, ceea ce favorizeazã fecundarea încruciºatã. Ca orice
plantã cu polenizare eolianã, produce o mare cantitate de polen a cãrui dispersare poate duce la
diseminarea materialului genetic. Dispersarea polenului de porumb este influenþatã de dimensiunile
relativ mari (0,1mm), ca ºi de viteza ºi turbulenþa curenþilor atmosferici. Dintre toate plantele de talia sa
cu polenizare eolianã, porumbul are polenul cel mai mare. Fapt deosebit de important, deoarece dis-
tanþa la care polenul de porumb poate fi purtat de curenþii atmosferici este limitatã de aceastã mãrime
ºi, implicit, de depunerea rapidã. Diseminarea materialului genetic pe aceastã cale este redusã, de
asemenea, de viabilitatea polenului. Durata de viaþã a unui grãuncior de polen este relativ scurtã.

În Europa, porumbul nu are rude sãlbatice. Prin urmare, aici nu se poate vorbi de posibilitatea
unui transfer de gene de la porumbul GA21 la specii de plante sãlbatice. Aceastã concluzie
aparþine Agenþiei Europene de Mediu (EEA, 2002). În raportul acestei agenþii asupra fluxului de
gene, se menþioneazã faptul cã numai 2 procente din cantitatea de polen produsã de porumb se
depun la mai mult de 25 m de marginea culturii. Condiþiile în care va fi realizatã testarea vor limita
drastic posibilitatea transferului de gene de la porumbul GA21 la porumbul convenþional, prin dis-
persarea polenului. Câmpul de testare va fi amplasat la cel puþin 300 m distanþã (distanþa de izolare
a câmpurilor de producere a seminþei hibride comerciale) faþã de alte culturi de porumb. De aseme-
nea, va fi înconjurat de cel puþin opt rânduri de plante de porumb tampon. În total, în fiecare dintre
cele 3 locaþii stabilite, suprafaþa pe care va fi cultivat porumbul GA21 nu va depãºi 1188 m2.
Suprafaþa totalã pe care se va realiza experienþa/ locaþie nu va depãºi 2600 m2 (inclusiv porumbul
nemodificat genetic de pe rândurile-tampon).
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Locaþiile testelor de câmp vor fi monitorizate timp de un an dupã recoltare. Plantele de
porumb rãsãrite în culturile postmergãtoare vor fi distruse înainte de înflorire prin utilizarea erbicide-
lor convenþionale sau cu mijloace mecanice. Plantele de porumb tolerante la glifosat ce ar apãrea
în câmpurile învecinate în cazurile, puþin probabile, ale producerii unei polenizãrii încruciºate, ar
putea fi eliminate fie de acþiunea factorilor de mediu, fie prin practici agricole, cum sunt lucrãrile
solului sau folosirea erbicidelor alternative neselective.

Posibilul impact asupra mediului ce poate apãrea imediat ºi/sau cu întârziere ca
urmare a interacþiunilor directe ºi indirecte dintre OMG ºi organismele non-þintã, incluzând
impactul asupra relaþiilor complexe ce se stabilesc la nivel de biocenozã (competitori,
prãdãtori, gazde, simbionþi, paraziþi ºi patogeni). Porumbul derivat din evenimentul de trans-
formare GA21 sintetizeazã proteina EPSPSm care conferã toleranþã la produsele erbicide ce
conþin glifosat. Porumbul, organismul receptor, are o istorie îndelungatã de utilizare sigurã. Nici
secvenþele introduse în evenimentul de transformare GA21 ºi nici organismele donore nu sunt
patogene pentru om. Proteina EPSPSm a fost obþinutã prin modificarea genei epsps de la Zea
mays, are secvenþa aminoacizilor omoloagã în proporþie de 99,3% cu secvenþa aminoacizilor
proteinei EPSPS de la porumbul nemodificat genetic ºi se exprimã în plantã la niveluri foarte
scãzute. Proteinele EPSPS sunt omniprezente în naturã, ca ºi în alimentele de origine vegetalã
sau în a cãror preparare se folosesc microorganisme. Deoarece, aºa cum s-a arãtat, porumbul
GA21 este echivalent cu porumbul tradiþional, cu excepþia caracterului introdus, de toleranþã la
glifosat, interacþiunile lui cu alte organisme din mediu sunt echivalente cu interacþiunile porum-
bului convenþional, netransgenic. Organismele nevizate care ar putea interacþiona direct cu
PMG-urile ºi care ar putea intra în contact cu proteina EPSPSm sunt dãunãtorii fitofagi ai
porumbului sau insecte erbivore. Prin transferul trofic ºi procesele de descompunere, alte
organisme cum sunt prãdãtorii ºi paraziþii dãunãtorilor porumbului, ar putea fi, la rândul lor,
expuºi la nivelurile foarte scãzute ale acestei proteine.

Prezenta notificare se referã la intenþia de a testa în câmp în scop experimental, la scarã
redusã, porumbul GA21. Ca urmare, expunerea organismelor nevizate ar fi redusã ºi temporarã. În
plus, produsele rezultate nu ar fi utilizate în alimentaþia omului sau pentru furajarea animalelor, ci ar
fi distruse. În urma numeroaselor studii întreprinse nu s-a raportat transferul de gene intacte de la
plantele transgenice la microorganisme în sisteme naturale. Este deci puþin probabil sã aibã loc un
transfer de gene de la porumbul GA21 la microorganisme ca urmare a realizãrii acestor teste în
câmp la scarã redusã.

Din cele prezentate mai sus reiese faptul cã efectele potenþial negative ale plantelor de porumb
derivate din evenimentul de transformare GA21 asupra organismele nevizate sunt neglijabile.

În concluzie, nu se anticipeazã nici un impact imediat ºi/sau întârziat asupra mediului ca rezul-
tat al interacþiunilor directe sau indirecte ale plantelor modificate genetic GA21 cu organismele
nevizate în contextul acestor testãri în câmp.

Posibilele efecte negative asupra sãnãtãþii umane, ce pot apãrea imediat ºi/sau cu
întârziere, ca urmare a posibilelor interacþiuni directe ºi indirecte dintre OMG ºi persoanele
care lucreazã, vin în contact sau se aflã în apropierea site-ului de introducere a acestuia. Prin
prezenta notificare se solicitã aprobare pentru realizarea unor teste în câmp în scop strict ºtiinþific la
scarã micã, iar materialul vegetal rezultat nu va fi folosit în alimentaþia omului sau pentru furajarea
animalelor. Prin urmare, nu sunt aºteptate efecte directe asupra sãnãtãþii omului. Literatura de spe-
cialitate ºi rezultatele studiilor de siguranþã a utilizãrii acestei PMG furnizeazã o serie de argumente
în sprijinul acestei afirmaþii:

• Porumbul, organismul receptor, are o istorie îndelungatã de utilizare sigurã;
• Nici una dintre secvenþele genice sau dintre organismele donore ale acestora nu este

cunoscutã a fi patogenã la om;
• Proteina EPSPSm, obþinutã prin modificarea genei epsps de la Zea mays, are secvenþa

aminoacizilor omoloagã în proporþie de 99,3% cu secvenþa aminoacizilor proteinei EPSPS
de la porumbul nemodificat genetic. Proteinele EPSPS sunt omniprezente în naturã, ca ºi în
alimentele de origine vegetalã sau în a cãror preparare se folosesc microorganisme;

• Proteina EPSPSm este sintetizatã de cãtre plante MG la niveluri foarte scãzute;
• Rezultatele studiului de toxicitate oralã acutã la ºoarecii cãrora le-a fost administratã pro-

teina EPSPSm purificatã în dozã de 2000mg/kg corp nu au evidenþiat nici un efect;
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• Proteina EPSPSm nu prezintã omologie de secvenþã a aminoacizilor cu proteinele toxice
sau alergene cunoscute ºi este degradatã rapid în cazul digestiei simulate în vitro.

Au fost efectuate ample cercetãri analitice comparative privind compoziþia boabelor ºi furajului
produse de porumbul GA21 ºi de martorul netransgenic. Nivelurile componentelor evaluate s-au
încadrat în limitele valorilor raportate în literatura de specialitate. Excepþie a fãcut inozitolul, care a
depãºit cu puþin valorile maxime din literaturã. În concluzie, rezultatele analizelor demonstreazã fap-
tul cã porumbul GA21 este echivalent din punct de vedere compoziþional cu varietãþile tradiþionale
de porumb, netransgenice. Au fost studiate, comparativ, caracteristicile agronomice ale plantelor de
porumb derivate din evenimentul de transformare GA21 ºi ale plantelor nemodificate genetic.
Datele ºtiinþifice obþinute la diverºi hibrizi, în locaþii diferite, nu au evidenþiat diferenþe determinate de
modificarea geneticã. În concluzie, porumbul GA21 este echivalent cu porumbul convenþional cu
excepþia caracterului conferit prin modificare geneticã.

În concluzie, efectele imediate ºi/sau întârziate asupra sãnãtãþii omului rezultând din interacþiu-
nile potenþiale directe ºi indirecte ale porumbului GA21, care face obiectul notificãrii, cu persoanele
care vin în contact direct cu el sau care se aflã în imediata vecinãtate a zonelor de introducere
deliberatã a lui în mediu, pot fi considerate neglijabile.

Posibilele efecte negative asupra sãnãtãþii animalelor, ce pot apãrea imediat ºi/sau cu
întârziere ca urmare a consumului de furaje care constau din OMG sau conþin asemenea
organisme; consecinþele acestui consum asupra lanþului furajer alimentar. Prin prezenta notifi-
care se solicitã aprobare pentru realizarea unor teste în câmp în scop strict ºtiinþific, la scarã micã,
iar materialul vegetal rezultat nu va fi folosit în alimentaþia omului sau pentru furajarea animalelor.

Posibilele efecte negative asupra proceselor biogeochimice, ce pot apãrea imediat ºi/sau
cu întârziere, ca urmare a posibilelor interacþiuni directe ºi indirecte dintre PSMG ºi speciile þintã
ºi non-þintã aflate în vecinãtatea site-ului în care sunt introduse acestea. Este foarte puþin probabil
sã existe diferenþe între GA21 ºi porumbul tradiþional în ceea ce priveºte influenþa directã asupra
nivelurilor de nutrienþi din sol. De asemenea, este foarte puþin probabil ca interacþiunea directã sau indi-
rectã dintre porumbul GA21 care sintetizeazã EPSPSm ºi descompunãtorii din mediul primitor sã deter-
mine efecte dãunãtoare imediate ori întârziate asupra descompunerii ºi funcþiilor de reciclare a
nutrienþilor din sol. Faptul cã potenþialul de a determina efecte dãunãtoare asupra organismelor neviza-
te, implicate în procese biogeochimice, este neglijabil este confirmat ºi de date obþinute în câmp, GA21
fiind în culturi comerciale din anul 2000. De altfel, plantele tolerante la glifosat au fost create pentru a
oferi fermierilor un mijloc de a produce folosind un erbicid selectiv pentru a combate eficient buruienile.
Adoptarea pe scarã mare a sistemului cu lucrãri minime ale solului va duce la reducerea eroziunii solu-
lui, la diminuarea cantitãþilor de nutrienþi spãlate în apele de suprafaþã ºi va genera beneficii importante
pentru mediu, mai ales în privinþa proceselor biogeochimice.

Posibilul impact asupra mediului, ce poate apãrea imediat ºi/sau cu întârziere, produs în
mod direct sau indirect, ca urmare a tehnicilor utilizate pentru cultivarea, managementul ºi
recoltarea acestor plante modificate genetic, dacã acestea sunt diferite faþã de cele utilizate
pentru plantele superioare nemodificate genetic. Porumbul GA21 este echivalent cu porumbul
netransgenic (excepþia caracterului introdus, de toleranþã la glifosat). Prin urmare, toate practicile
agronomice curente folosite pentru cultura porumbului tradiþional rãmân aplicabile ºi la GA21 nefi-
ind necesare tehnici specifice pentru cultivare, management ºi recoltare.

Numele, identitatea ºi clasificarea, dacã existã, ale nivelului de securitate biologicã a
organismului viu modificat în statul de export sau de origine.

Porumbul GA21, modificat genetic pentru toleranþã la glifosat. Codul unic de identificare pen-
tru evenimentul de transformare GA21 este MON-ØØØ21-9.

Poziþia taxonomicã, numele comun, punctul de colectare sau de achiziþie ºi caracteristi-
cile organismului receptor sau ale organismelor parentale din punctul de vedere al securitãþii
biologice

Familia: Poaceae cunoscut ºi sub denumirea de Gramineae

Genul: Zea

Specia: mays L.
Subspecia: mays

Cultivar/linia: variate

Numele comun: Porumb



93

Z
on

e-
ta

m
po

n 
ºi

 a
lt

e 
m

ãs
u

ri
 d

e 
pr

ec
au

þi
e 

pr
iv

in
d

te
st

ar
ea

 p
la

nt
el

or
 în

 c
âm

p

P
ar

ag
ra

fu
l
2

Centrul de origine ºi centrele de diversitate geneticã, dacã sunt cunoscute, ale organis-
mului receptor ºi/sau ale organismelor parentale ºi o descriere a habitatelor în care organis-
mul (viu) modificat genetic poate persista sau prolifera. Porumbul are, ca origine probabilã,
America Centralã cu cel puþin 5000 de ani în urmã. Porumbul se cultivã pe aproximativ 147 milioane
de hectare, în întreaga lume (FAO, 2005), în condiþii climatice foarte variate, de la 30º latitudine
nordicã la 55º latitudine sudicã. Sub nivelul mãrii, în câmpiile Mãrii Caspice, ºi la altitudinea de
3000m, în munþii Anzi. În regiuni semiaride ºi în regiuni foarte aride. Majoritatea culturilor se reali-
zeazã însã pânã la latitudinea de 470. Singurele specii sãlbatice (buruianã) compatibile sexual
aparþin genului Tripsacum ºi Euchlaena (teosinte). Teosintul creºte numai în Mexic ºi Guatemala;
speciile aparþinând genului Tripsacum se gãsesc din zona Mexicului pânã în Brazilia ºi pãrþile ves-
tice ºi estice ale Statelor Unite ale Americii. Porumbul nu poate supravieþui fãrã ajutorul omului ºi ca
buruianã datoritã selecþiei suferite în cursul evoluþiei.

Poziþia taxonomicã, numele comun, punctul de colectare sau de achiziþie ºi caracteristi-
cile organismului (organismelor) donor din punctul de vedere al securitãþii biologice.

Oryza sativa L.: donatorul promotorului provenit de la gena actinei 1, a primului exon ºi intron.

Zea mays L.: donator al unei regiuni din peptida tranzit ºi a genei epsps modificate.

Helianthus annus: donator al unei regiuni din peptida tranzit.

Agrobacterium tumefaciens: donatorul secvenþei de terminare nos 3’.

Descrierea acidului nucleic sau a modificãrii introduse, tehnica utilizatã ºi caracteristi-
cile obþinute de organismul (viu) modificat genetic Evenimentul de transformare GA21 este un
porumb modificat genetic (MG) care sintetizeazã o enzimã 5-enolpiruvatºikimat-3-fosfat sintaza
mutantã (EPSPSm). Proteina EPSPS este o enzimã-cheie în calea biochimicã a acidului ºikimic,
de biosintezã a aminoacizilor aromatici (fenilalaninã, tirozinã, triptofan), ºi se gãseºte în mod nat-
ural în toate plantele, în fungi ºi în bacterii, dar este absentã la animale. Proteina EPSPS este
foarte sensibilã la acþiunea produselor erbicide ce conþin glifosat. Plantele de porumb transfor-
mate cu gena epsps mutantã (epspsm), precum cele derivate din evenimentul de transformare
GA21, sintetizeazã proteina EPSPSm care le conferã toleranþã la produsele erbicide ce conþin gli-
fosat. Modificãrile fãcute la nivelul genei epsps izolatã de la porumbul de tip sãlbatic au avut
drept scop sinteza unei proteinei EPSPS care sã confere plantelor modificate genetic rezistenþã
la produsele erbicide ce conþin glifosat. Evenimentul de transformare GA21 a fost obþinut prin
bombardarea culturilor de celule de porumb în suspensie cu microproiectile. Metoda este
descrisã în Patentul Internaþional nr. PCT/US98/

Utilizarea propusã a organismului (viu) modificat genetic sau a produselor rezultate
din acesta, adicã produsele procesate care sunt obþinute din OMG, care conþin combinaþii
noi detectabile de material genetic replicabil, obþinute prin utilizarea tehnicilor biotehnolo-
giei moderne. Testarea în câmp a porumbului GA21, modificat genetic pentru toleranþã la glifos-
at, în vederea obþinerii unor informaþii suplimentare cu privire la performanþele ºi compatibilitatea
acestui eveniment cu mediul, în condiþiile din Europa, ºi pentru a produce material biologic nece-
sar efectuãrii unor analize comparative in laborator. Testarea va permite, de asemenea, evaluarea
în timp a comportãrii evenimentului de transformare GA21 în mediu ºi condiþiile geoclimatice din
regiunea respectivã.

Alte informaþii fac referire la:
• Cantitatea sau volumul de organisme modificate genetic ce urmeazã sã fie importate/

exportate.
• Metode recomandate de manipulare, depozitare, transport ºi utilizare în siguranþã, in-

cluzând ambalarea, etichetarea, documentaþia, eliminarea ºi proceduri alternative, dupã
caz.

• Regimul juridic al organismului (viu) modificat genetic în regimul de export (de exemplu:
dacã este interzis în regimul de export, dacã existã alte restricþii sau dacã acel organism are
aprobare pentru introducere generalã în mediu) ºi dacã organismul modificat genetic este
interzis în regimul de export, motivul sau motivele pentru aceastã interzicere etc.
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4.3. Coexistenþa OMG-urilor cu non-OMG-urile 
în agriculturã

Conceptul de coexistenþã se referã la consecinþele economice determinate de conta-
minarea unei culturi cu material de la o altã culturã ºi la libertatea de alegere de cãtre fer-
mieri privind cultivarea culturilor agricole: transgenice, convenþionale sau ecologice în
conformitate cu legislaþia relevantã a UE privind etichetarea ºi/sau standardele de puri-
tate. Prevederile UE prevãd etichetarea pentru 0,9% prezenþã a materialului GM în pro-
dusele non-MG. Deoarece practicile agricole nu se desfãºoarã într-un mediu închis,
mãsuri tehnice ºi de organizare adecvate din timpul cultivãrii, recoltãrii, transportului ºi
depozitãrii sunt necesare pentru a asigura coexistenþa.

Conform documentului Comisiei Europene 2003/556/CE1, nici o formã de agricul-
tura, fie ea convenþionalã, ecologicã sau transgenicã, nu trebuie sã fie exclusã din Uniunea
Europeanã, iar mãsurile de coexistenþã trebuie sã fie dezvoltate de statele membre. Ghidul
precizeazã cã acei fermieri care vor utiliza un tip nou de producþie trebuie sã fie respon-
sabili de implementarea mãsurilor necesare de management agricol pentru a limita
rãspândirea genelor. Mai mult ca atât, deoarece seminþele pot fi o sursã de prezenþã acci-
dentalã a OMG-urilor în agriculturã, Comisia Europeanã recomandã micºorarea valorii-
limitã pentru prezenþa accidentalã a seminþelor MG în loturile de seminþe convenþionale
pânã la 0,6%. De aceea producerea de seminþe trebuie sã fie realizatã conform cerinþelor
de coexistenþã diferite de cele ale producerii culturilor.

În condiþiile legislaþiei internaþionale actuale, mãsurile privind coexistenta mai mul-
tor culturi se bazeazã pe experienþa statelor membre ale UE, pe teritoriile proprii, reieºind
din condiþiile geografice, ecologice ºi climaterice unde polenizarea încruciºatã este o pro-
blemã-cheie doar pentru speciile originare zonei de culturã. Comisiile de specialitate (UE)
evalueazã dacã mãsurile privind coexistenþa, propuse la nivel naþional de o anumitã þarã,
sunt în concordanþã cu legislaþia UE în vigoare, indicând asupra acelor mãsuri care pot/
nu pot fi legal acceptate.

Coexistenþa diferitor metode de culturã nu este un concept nou pentru comunitatea din

agriculturã. ISF2 (International Seed Federation) considerã cultura plantelor modificate
genetic ca fãcând parte din agricultura convenþionalã, aºa cum de fapt este recunoscutã în
þãrile unde agricultura transgenicã reprezintã o pondere importantã: Canada, SUA, China,

Argentina etc. Luând în considerare aceste abordãri, un consorþiu nou JRC/IPTS-ESTO3 a
fost format în 2003 cu scopul de a efectua noi studii de caz privind posibilitatea de coexis-
tenþã a sistemelor de producþie OMG ºi non-OMG în aceeaºi regiune cu o probabilitate mi-
nimã de contaminare accidentalã prin adaptarea practicilor agricole, în funcþie de caz.

Principalele prerogative au fost:
— Identificarea mãsurilor agronomice care sã asigure coexistenþa, pentru a putea fi

implementate de fermierii ce cultivã OMG-uri ºi evaluarea aspectelor tehno-economice
ale aplicãrii acestora.

1 „Guidelines for the development of national strategies and improved practices to guarantee coex-
istence between conventional agriculture, agriculture using biological methods and genetically modified
cultures“.

2 www.worldseed.org/ 
3 Joint Research Centre (DG JRC) Institute for Prospective Technological Studies. http://www.jrc.es,

Technical Report EUR 22102 EN.
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— Estimarea dimensiunilor suprafeþei utilizate în analiza rãspândirii genelor ºi nivelurile
de prezenþã accidentalã a culturilor MG în cele non-MG. De asemenea, simularea în
terenuri agricole reale cu scopul de a determina eficienþa aplicãrii mãsurilor de coexistenþã.

— Investigarea privind corelaþia dintre gradul de puritate a seminþelor iniþiale ºi
nivelul final al prezenþei întâmplãtoare a materialului MG în recoltele obþinute.

— Studiul menþinerii prezenþei întâmplãtoare a culturilor MG în perioade mari de
timp. Acest fapt este relevant pentru culturile ce produc seminþe cu o longevitate ºi
perioadã de latenþã mare.

Studii de caz privind coexistenþa mai multor tipuri de culturi au vizat producerea de
seminþe ºi obþinerea de recolte a porumbului MG, sfecla-de-zahãr MG ºi bumbacul MG —
specii solicitate pentru cultivare în UE ºi mai multe modele experimentale ale fluxului de

gene, în special douã modele: MAPOD ºi GeneSys4. Studiile au avut la bazã douã scheme de
analizã a prezenþei de 10% ºi 50% OMG-uri în cultura convenþionalã, trei sisteme agricole
de producere bazat pe OMG-uri, convenþional ºi organic, precum ºi diverse niveluri de
prezenþã întâmplãtoare a OMG-urilor: 0,1% ºi 0,9% pentru obþinerea de recolte agricole ºi
0,1%, 0,3% ºi 0,5% pentru producþia de seminþe. Prezenþa întâmplãtoare este cuantificatã
prin procentul de seminþe sau rãdãcini ale PMG-urilor în recoltele finale de culturi non-
MG. Au fost testaþi mai mulþi factori cu incidenþã privind coexistenþa: izolarea spaþialã ºi
temporalã, caracteristici ale terenurilor de cultivare cu plante convenþionale ºi transgenice.

4 Messean A., Angevin F., Gymez-Barbero M., Menrad K. and E. Rodryguez-Cerezo. New case stu-
dies on the coexistence of GM and non-GM crops in European agriculture. Joint Research Centre
(JRC),European Commission, January 2006.

Fig. 4.1. Izolarea spaþialã –
criteriu obligatoriu privind co-
existenþa culturilor nontrans-
genice (a) ºi transgenice (b) 

a

b

• Izolarea spaþialã dintre culturile MG ºi non-MG
trebuie sã se realizeze pe anumite distanþe suficient
de mari pentru a evita contaminarea prin pol-
enizare încruciºatã. Distanþele de izolare variazã de
la caz la caz, în funcþie de caracteristicile parcelei
(suprafaþa, perimetrul etc.) ºi de terenurile agricole
care înconjoarã câmpul experimental, fig. 4.1.

• Izolarea temporalã poate fi realizatã prin cultivarea
culturilor cu diferite perioade de vegetaþie, una
înflorind mai devreme decât cealaltã. Este mai uºor
de a respecta aceastã cerinþã printr-un sortiment de
varietãþi decât prin semãnatul în perioade de timp
diferite. Caracteristicile de climã ar putea limita
aceastã practicã prin numãrul de zile favorabile pen-
tru semãnat sau sincronizarea perioadei de înflorire
(alternarea temperaturilor înalte cu cele scãzute). Se
considerã cã aceastã practicã agricolã poate fi mai
uºor de implementat în Europa de Sud.

• Forma ºi distribuþia spaþialã a suprafeþelor pentru cultivare cu plante MG ºi non-
MG se determinã în perioada semãnatului. Pentru limitarea fluxului de gene (prin
polen) din câmpul MG în cel convenþional se procedeazã la delimitarea unei zone
de dimensiuni variabile în jurul câmpului cu PMG-uri de pe care nu va fi strânsã



În urma unei analize a combinaþiei de factori: amplasarea câmpului în raport cu
direcþia vântului, dimensiunea relativã a câmpului, perioada de înflorire diferitã, zonã-
tampon non-MG ºi distanþa de izolare în cazul coexistenþei culturilor de porumb trans-
genic ºi netransgenic, s-a constatat cã vântul este factorul principal în polenizarea
încruciºatã a acestei culturi. Posibilitatea de a întârzia procesele de înflorire este al
doilea factor esenþial, pe când distanþele de izolare ºi zonele-tampon non-GM au un
impact mai mult sau mai puþin asemãnãtor. Astfel, pot fie experimentate diferite situaþii
pentru a selecta combinaþia de practici agricole cea mai favorabilã. De exemplu, dacã
câmpul cu plante transgenice este amplasat strict în direcþia vântului, o distanþã de izo-
lare de 20 m va fi suficientã pentru a menþine un nivel de contaminare cu MG mai mic
de 0,9% a câmpului cu non-GM cu o suprafaþã mai mare de 5 ha. Un alt exemplu: dacã
o parcelã de 15 ha cu PMG amplasatã în amonte faþã de câmpul non-MG de 4 ha, o dis-
tanþã de izolare de 50 m ar fi suficientã pentru a asigura un nivel de contaminare nu mai
mare de 0,9%, chiar dacã varietãþile înfloresc în aceeaºi perioadã. Datoritã variabilitãþii
interregionale (condiþii climaterice, dimensiunile terenurilor de cultivare ºi amplasarea
lor în contextul altor terenuri agricole), combinaþia de factori ai coexistenþei se va mo-
difica de la o regiune la alta.

Fig. 4.2. Prezentare a unei corelaþii dintre factorii care  pot asigura  coexistenþa dintre culturile
modificate genetic ºi convenþionale
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recolta. Aceastã separare în recoltarea plantelor netransgenice, inclusiv a celor din
zonele-tampon non-MG, trebuie sã fie luatã în considerare atzunci când e vorba de
costul acestor practici. Recolta de pe zona-tampon ºi cele de la periferia câmpului
cu plante convenþionale vor fi comercializate tot ca ºi culturi MG. De asemenea,
fenomenul de sterilitate citoplasmaticã ar putea fi practicat în asigurarea coexis-
tenþei culturilor MG ºi non-MG. În consecinþã, costul acestor practici va depinde
de diferenþa dintre costul de comercializare a plantei MG ºi non-MG.

O situaþie simplã a prezenþei unui câmp MG lângã câmp non-MG care poate îndepli-
ni cerinþele privind coexistenþa (limita de contaminare sã fie inclusã între 0,1 % - 0,9%)
este prezentatã în fig. 4.2.

Culturi MG

distanþa de
izolare

Culturi non-MG

Suprafaþa

Perioada de
înflorire

zone 
tampon

Vânt
Amplasarea spaþialã a câm-

pului cu respectarea
direcþiei vântului
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O altã situaþie a coexistenþei care trebuie luatã în considerare este atunci când sunt
mai multe terenuri cu PMG-uri formând clastere de dimensiuni ºi forme variate în
funcþie de tipul de sol, strategiile de irigare, particularitãþile landºaftului geografic, fig.4.2.

Coexistenþa culturilor în cadrul clasterelor este în funcþie de asociere ºi activitatea
coordonatã a lucrãrilor agrotehnice de cãtre fermierii care deþin aceste suprafeþe. Pot fi cel
puþin douã cazuri: coexistenþã inter-claster, atunci când fermierii se asociazã între ei ºi
seamãnã aceeaºi culturã MG sau non-MG, ºi coexistenþã intra-claster, atunci când în
cadrul aceluiaºi claster sunt semãnate culturi convenþionale ºi MG. În cazul inter-claster,
distanþele de izolare dintre clastere sunt destul de mari pentru a menþine polenizarea
încruciºatã la un nivel scãzut.

Un studiu al acestor interrelaþii în contextul factorilor de coexistenþã importanþi
(direcþia ºi intensitatea vântului în perioada de înflorire) efectuat timp de zece ani a
demonstrat cã pentru cazurile „inter-claster“ în care câmpurile MG ºi non-MG se aflã în
clastere separate (fig. 4.3.), limita de contaminare întâmplãtoare de 0,9% este menþinutã
în situaþiile în care tehnica agricolã (maºini, tractoare, combine) a corespuns standardelor
ºi a fost curãþatã dupã fiecare utilizare.

La situaþiile intra-claster cu un numãr mare de câmpuri adiacente, valoarea de 0,9%
nu poate fi menþinutã, nici chiar în cazul terenurilor agricole unde se folosesc camioane
diferite. S-a constatat cã coexistenþa este posibilã ºi mult mai uºor de administrat doar
atunci când mai multe terenuri cu PMG-uri sunt grupate în clastere izolate (50% din total
ºi nu dispersate a câte 10% - situaþie intra-claster), iar fermierii colaboreazã între ei ºi
activeazã coordonat.

Efectul zonelor tampon non-MG în câmpurile MG este esenþial numai atunci când
câmpurile MG sunt localizate unul în apropierea celuilalt în cadrul aceluiaºi claster. Zonã
tampon în anumite cazuri poate reduce prezenþa MG în câmpuri non-MG, fiind menþi-

Fig. 4.3. Coexistenþa culturilor MG în cadrul clasterelor

Culturi non-MG Cluster MG

Coexistenþa
inter-cluster

Coexistenþa
intra-cluster

Zone 
combinate

Porumb non-MG

Porumb MG

Direcþia vântului
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nutã limita de 0,9% în cadrul clasterelor. În situaþia în care vântul bate dinspre câmpul
MG spre cel non-MG ºi nu existã o izolare temporalã asiguratã de întârzierea perioadei de
înflorire, o zonã-tampon non-MG de 18 m nu va fi eficientã.

Efectele economice depind de lãþimea zonei-tampon non-MG, dimensiunea relativã
a câmpurilor MG ºi non-MG ºi diferenþa de preþ dintre planta MG ºi non-MG. Pierderea
unei fâºii mari de la margine (asociatã cu pierdere de recoltã) ar putea fi redusã esenþial
dacã câmpurile ar fi aranjate în claster, existând astfel doar o zonã-tampon non-MG în
jurul clasterului ºi nu în jurul fiecãrui teren cultivat.

Conceptul de coexistenþã este cu siguranþã acelaºi pentru statele Uniunii Europene.
Cu toate acestea, existã diferenþe importante la nivel naþional, în special în ceea ce priveºte
distanþele dintre culturi. Distantele de izolare dintre cultura modificatã genetic ºi cea con-
venþionalã, propuse de statele Uniunii Europene, diferã foarte mult, de la 1,5 m (Olanda)
la 2000 m (Luxemburg) pentru sfecla-de-zahar sau de la 25 m (Olanda, Suedia) la 800m
(Ungaria, Luxemburg) pentru porumb.

În linii generale, se considerã cã asigurarea coexistenþei între culturile MG ºi cele con-
venþionale poate fi obþinutã prin respectarea unui set de mãsuri care pot fi aplicate cu suc-
ces de fermieri, fig. 4.4.

Elucidarea posibilitãþilor ºi condiþilor de coexistenþã a culturilor de plante modificate
genetic cu culturile convenþionale ºi cele ecologice în vederea constituirii de agrosisteme
complexe, excluzând riscurile de flux genetic.rãmâne a fi un subiect fierbinte al tuturor
factorilor de decizie privind securitatea biologicã.

Setul de mãsuri

Definirea
calitãþii

produselor

Curãþarea camioanelor

Evitarea întoarcerii brazdei dupã recoltare

Rotaþia adecvatã a culturilor

Utilizarea seminþei certificate

Monitorizarea culturilor

Optimizarea duratei ºi vitezei de recoltare

Utilizarea zonelor-tampon

Înmagazinarea separatã a recoltelor

Etichetate Neetichetate

Fig. 4.4. Asigurarea coexistenþei între culturile MG ºi cele convenþionale
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5.1. Hazardul chimic asociat cu activitãþi de laborator
În laboratoarele biologice, lucrãtorii sunt expuºi atât hazardului biologic, cât ºi celui

chimic. Este important ca ei sã posede cunoºtinþe adecvate privind efectele toxice ale sub-
stanþelor chimice, cãile de expunere ºi pericolele care pot fi asociate utilizãrii ºi stocãrii
acestora (Anexa 2). Date privind siguranþa materialelor sunt disponibile de la producã-
torii ºi/sau furnizorii de substanþe chimice. Acestea ar trebui sã fie accesibile în labora-
toarele unde sunt folosite, ca parte a unui manual de siguranþã sau cod de practici.
Expunerea la substanþele chimice poate avea loc prin:

• inhalare;

• contact direct;

• ingestie;

• înþepãturi de ac;

• leziuni cutanate.

Toate activitãþile omului îºi au gradul lor de risc, inclusiv cele ce presupun expoziþia
omului la diverse substanþe chimice. Riscul poate fi exprimat în termeni cantitativi,
începând cu zero (certitudinea absenþei a orice fel de injurii) ºi terminând cu unu (certi-
tudinea existenþei a unei astfel de probabilitãþi), însã estimarea valorii acestuia nu e un
lucru uºor. În majoritatea cazurilor riscul poate fi estimat doar în mod calitativ, ca risc de
nivel „major“, „minimal“ sau „neglijabil“.

Noþiunea de risc presupune probabilitatea unor afecþiuni, boli sau decese în circum-
stanþe speciale. Informaþia despre proprietãþile toxice ale substanþelor chimice survine din
experienþe cu animale, din investigaþii epidemiologice analitice ºi descriptive ale popu-
laþiei ºi din studiile clinice cu cazuri concrete în acest sens. Informaþia suplimentarã
despre toxicitatea chimicã poate fi obþinutã apelându-se la modele experimentale cu sis-
teme biologice studiate în afara organismului (cu organe izolate, celule sau alte compo-
nente celulare) ºi prin analiza structurii moleculare a substanþelor respective.

CCaappiittoolluull  55..
MANAGEMENTUL SUBSTANÞELOR CHIMICE 
ªI AL DEªEURILOR CU PERICOL BIOLOGIC
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Principalul procedeu de elucidare a relaþiilor cauzale între expoziþiile specifice la fac-
torii chimici ºi efectele nocive asupra sãnãtãþii omului îl constituie studiile epidemiologice
analitice care sunt aplicate pentru a verifica anumite ipoteze, apelându-se la metodele de
monitorizare. Studiile de monitorizare sunt inevitabile, dat fiind cã metodele experimen-
tale la om sunt impracticabile sau neetice în ceea ce priveºte evaluarea agenþilor sau a
expoziþiei cu efecte potenþial adverse. Acestea includ examinarea cazurilor de boalã a per-
soanelor expuse selectiv sau accidental la anumiþi agenþi biologici sau chimici în compara-
þie cu starea persoanelor similare care nu sunt expuse factorilor examinaþi. Un alt
procedeu este studiul comparativ al persoanelor afectate de o anumitã maladie cu per-
soane similare fãrã aceastã maladie pentru a elucida efectul unei expoziþii din trecut la fac-
torii de mediu suspectaþi (studiile caz-control). O metodã suplimentarã este studiul în
secþiune transversalã, în care persoanele sunt selectate indiferent de valoarea expoziþiei sau
de starea sãnãtãþii.

Un factor determinant al toxicitãþii este modul de pãtrundere ºi de metabolizare a
substanþei chimice în organism. Substanþa chimicã poate pãtrunde prin ingestie cu ali-
mentele sau apa, nimerind în tractul gastrointestinal. Atunci când e prezentã în aer sub
formã de gaz, aerosol, particule, praf, abur etc., ea pãtrunde în cãile respiratorii supe-
rioare, iar apoi în plãmâni. Substanþa chimicã poate intra în contact cu înveliºul cutanat
sau cu mucoasele organismului atât în mod direct, cât ºi printr-o varietate de stãri fizice
(lichide, solide). Unii agenþi chimici pot cauza leziuni toxice în punctul de contact
iniþial (piele, tractul gastrointestinal, cãile respiratorii superioare, plãmâni, ochi). În
concentraþii mari, majoritatea substanþelor chimice produc cel puþin iritaþii în punctele
de contact. Multe însã, îºi manifestã toxicitatea dupã ce au traversat anumite bariere
biologice (de exemplu, peretele tractului gastrointestinal, înveliºul cutanat) pãtrunzând
în sânge sau în limfã ºi ajungând la diverse organe sau sisteme ale organismului. Figura
5.1. prezintã o diagramã a celor mai importante cãi de absorbþie. Distribuþia sub-
stanþelor chimice poate fi diferitã ca ºi excreþia lor (deºi unele substanþe chimice, de re-
gulã, cele solubile în grãsimi, se pot depozita pe timp îndelungat mai ales în þesutul
adipos, evitând în mare mãsurã excreþia).

Cunoaºterea cât mai profundã a fenomenului toxicitãþii chimice necesitã o cercetare
minuþioasã a metabolismului agenþilor suspectaþi. Caracteristicile toxice ale acestora se
clasificã, de obicei, conform organelor sau sistemelor pe care le afecteazã (de exemplu,
ficatul, rinichii, sistemul nervos), sau conform tipului de toxicitate pe care îl provoacã
(cancer, defecte congenitale). De menþionat cã substanþele chimice deseori afecteazã câte-
va organe ºi pot cauza diferite tipuri de toxicitate în unul ºi acelaºi organ. Natura ºi nivelul
efectului toxic sunt rezultante ale concentraþiei substanþei chimice, duratei expoziþiei ºi
modalitãþii expoziþiei.

Transformarea biochimicã a unei substanþe în alta în scopuri de nutriþie, depo-
zitare, detoxicare sau excreþie se realizeazã în ficat. Ficatul dispune de mecanisme multi-
ple pentru fiecare din aceste procese, or, afectarea unuia dintre ele se poate solda cu
efect toxic. Substanþele chimice care afecteazã ficatul se numesc hepatotoxice. Punctele
finale toxice în ficat pot fi acumularea de lipide, instalarea icterului, necroza, ciroza ºi
cancerul. De asemenea, substanþele chimice pot spori activitatea enzimelor metabolice,
afectând astfel metabolismul altor compuºi care ar putea genera intermediari toxici.
Câteva exemple clasice de agenþi hepatotoxici sunt tetraclorura de carbon, cloroformul,
tricloretilena, alfatoxina etc.
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Rinichii, în calitate de organ cu funcþia centralã de eliminare a substanþelor toxice si a
altor deºeuri, pot fi comparaþi cu un filtru complex ºi sofisticat. Aceste organe similare
ficatului pot metaboliza ºi detoxica unele substanþe chimice, deºi rata metabolismului lor
este mai micã. Substanþele chimice care afecteazã rinichii (de exemplu, cadmiul, mercurul,
tetraclorura de carbon, cloroformul) se numesc substanþe toxice renale. Unele dintre ele
pot provoca moartea celulelor (necroza) sau cancer. Deoarece rinichii prelucreazã un
volum mare de sânge, primul nivel al susceptibilitãþii lor þine de afecþiunile curentului de
sânge ºi urinã datorate formãrii calculilor renali. Aceste formaþiuni apar sub influenþa
directã a unor substanþe chimice sau prin modificãri histologice provocate de factorii
nocivi soldate cu dilatarea sau contractarea canaliculelor renale.

Plãmânii asigurã schimbul de oxigen ºi bioxid de carbon între sânge ºi aer, facilitând
pãtrunderea ºi eliminarea din organism a altor substanþe. Afecþiunile pulmonare includ
iritarea ºi contractarea cãilor respiratorii, necroza celulelor, edemul (acumularea excesivã
a lichidului), fibroza ºi cancerul. Expoziþia la substanþe chimice iritante pentru plãmâni
ca, de exemplu, la amoniac ºi clor se poate solda cu disconfort respirator. Deºi efectele
expoziþiei la iritanþi sunt, de obicei, reversibile, expoziþia cronicã poate provoca modifi-
carea persistentã a celulelor.

Ingestie Inhalaþie Contactul cu înveliºul
cutanat sau cu ochii

Tractul 
gastrointestinal

Plãmânii

Ficatul

Bila

Sângele ºi limfa Mediul 
intercelular

Þesutul 
adipos

Diferite 
organe

Þesuturi 
conjunctive, 
þesut osos

GlandeleRinichiiPlãmânii

Vezica biliarã

Fecale Aerul expirat Urina Secreþie

D
is

tr
ib

uþ
ie

Depozitare

Absorbþie

Excreþie

Fig. 5.1. Absorbþia, distribuþia, metabolismul ºi excreþia substanþelor
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Efectele toxice asupra sistemului reproductiv se manifestã prin scãderea capacitãþii de
concepþie (fertilitatea redusã), incapacitatea de supravieþuire a embrionului sau fãtului ºi
naºterea unor urmaºi cu anomalii (efecte teratogene). Moartea organismului conceput,
indiferent dacã s-a produs la etapa timpurie de embrion sau la o etapã mai târzie de fãt,
poate fi cauzatã de un ºir de factori, inclusiv de anumite substanþe chimice, denumite
respectiv embriotoxice sau fetotoxice.

Pielea (înveliºul cutanat) e o barierã biologicã între organism ºi mediul extern. Tot-
odatã, pielea poate servi ºi drept poartã de acces pentru unele substanþe toxice. Cele mai
rãspândite reacþii prin expoziþia pielii la factorii chimici sunt iritarea, erupþiile, foliculita
(inflamarea foliculilor piloºi) ºi acneea. O formã deosebitã a acneei este cloracneea, dese-
ori provocatã de expoziþia la unele hidrocarburi cu clor. Unele substanþe pot modifica pig-
mentarea pielii. Alte reacþii toxice ar fi cheratoza (durificarea sau formarea de crustã) sau
ulceraþiile ºi cancerul dermal. Cea mai rãspânditã cauzã a cancerului dermal e radiaþia
ultravioletã excesivã (razele de soare).

Anumite substanþe chimice toxice, numite neurotoxine (alcoolul, acrilamida, com-
puºi ai mercurului etc.) pot deregla controlul reflexelor, obþinerea informaþiei senzoriale
etc. Afecþiunea se poate produce la nivelul celulelor creierului sau al altor celule nervoase
(neuropatii), prezente în întreg organismul ºi în punctele de contact neuron-neuron ºi
neuron-muºchi. Deºi e recunoscut cã la acþiunea substanþelor chimice pot apãrea dureri
de cap, obosealã sau iritabilitate, e greu de determinat dacã aceste simptome sunt într-ade-
vãr cauzate de expoziþia la agenþi chimici sau cã apar din cauza lipsei de somn, depresia
sau altor factori. Totuºi aceste simptome pot servi deseori drept un prim semnal privind
nocivitatea expoziþiei la o anumitã substanþã chimicã.

Expoziþia la un agent toxic din mediu poate stimula sau suprima sistemul imun.
Substanþele chimice pot stimula reacþii imunologice prin mai multe moduri ca, de exem-
plu, prin declanºarea de reacþii alergice, sau prin stimularea producerii unor substanþe
chimice precum interferonul. Alte substanþe toxice pot suprima reacþia imunã, soldându-
se cu o susceptibilitate sporitã la infecþii ºi la unele forme de cancer.

Condiþia esenþialã pentru metabolismul biochimic la toate nivelurile de organizare a
materiei vii — celule, þesut, organ, sistem de organe ºi organism — reprezintã integritatea
materialului genetic care de asemenea poate fi afectatã de agenþi toxici. Toxicitatea gene-
ticã se prezintã ca punct final important al controlului toxicitãþii. Afecþiunile pot surveni
în diverse forme, spre exemplu, prin modificarea compoziþiei chimice, structurii fizice a
ADN-ului precum ºi prin adiþionarea sau pierderea unor fragmente sau cromozomi între-
gi (mutaþii, afecþiuni clastogene ºi aneuploidie). Substanþele chimice de toxicitate geneticã
pot provoca mai multe efecte având drept consecinþã funcþionarea neadecvatã a celulelor
ce se poate solda cu moartea, sau transformarea ei canceroasã. Toxicitatea geneticã provo-
catã de o substanþã chimicã nu se manifestã neapãrat printr-un evident efect genetic,
deoarece o mare parte de ADN din diferite tipuri de celule se aflã în stare inactivã. De
exemplu, celulele pielii, deºi dispun de informaþie pentru sinteza hemoglobinei, nu o sin-
tetizeazã ºi dacã aceste gene vor fi afectate, în celulele pielii efectul nu se va manifesta.
Asemenea evenimente se numesc mutaþii „ascunse”. În ultimii ani s-au fãcut multe expe-
rienþe de toxicologie geneticã. Acestea în majoritatea cazurilor se efectueazã in vitro prin
cultivarea celulelor în mediul nutritiv lichid. Aceste teste îºi gãsesc deseori aplicarea în ca-
litate de analizã de control de scurtã duratã pentru cancerogenezã pe baza corelaþiei obser-
vate între cancerogenezã ºi mutagenezã. Testele de scurtã duratã cer mai puþin timp ºi
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sunt mai puþin costisitoare, decât testele tradiþionale de cancerogenezã în experienþele cu
animale. De obicei, testele de scurtã duratã necesitã de la câteva zile pânã la câteva luni,
spre deosebire de testele cancerigene tradiþionale cu durata de câþiva ani. În prezent însã,
nici unul din aceste teste nu e considerat suficient de concludent pentru cancerogenezã
sau toxicitate reproductivã din partea unui anumit agent sau pentru capacitatea acestuia
de a produce efecte adverse asupra generaþiilor urmãtoare, constituind doar instrumente
utile de cercetare ºi de control general.

Estimarea (evaluarea impactului, determinarea dozei-efect, caracteristici) ºi ges-
tionarea riscului includ metodele economice de apreciere a eficienþei mãsurilor de redu-
cere a hazardului, informarea ºi instruirea persoanelor cu funcþii de rãspundere, a
populaþiei ºi acordarea asistenþei juridice tuturor categoriilor sociale privind asigurarea
dreptului lor la un mediu de muncã ºi de trai favorabil.

5.2. Principii de stocare a deºeurilor

Deºeuri de laborator sunt considerate produsele unei activitãþi de cercetare care nu
mai sunt utile în continuare. Potenþiali generatori de reziduuri cu hazard sunt persoanele
care lucreazã cu reagenþi chimici ºi agenþi biologici, tab. 5.1.

Tabelul 5.1. Reziduuri de naturã chimicã, fizicã ºi biologicã

DEªEURI REZULTATE DIN ACTIVITÃÞI 
CU AGENÞI BIOLOGICI

REZIDUURI DE NATURÃ CHIMICÃ 
ªI FIZICÃ

Organisme cu ADN recombinat (bacterii,
plante, animale).

Medii de culturã cu agenþi infecþioºi (bacterii,
virusuri, fungi, prioni).

Material biologic care poate conþine agenþi
potenþiali infecþioºi.

Sol, plante ºi patogeni care fac parte din clase-
le 2, 3 ºi 4 de risc. 

Material radioactiv.
Lichide inflamabile, precum solvenþii 
nehalogenaþi.
Lichide corozive, acizii ºi bazele tari.
Oxidanþi solizi.
Metale grele ºi substanþe organice halogenate.
Grãsimi ºi uleiuri.
Veselã de laborator ºi alte materiale ºi instru-
mente contaminate (pipete din masã plasticã,
tipuri de pipete, ceºti Petri, tuburi de centrifu-
gare, tuburi eppendorf, mãnuºi de unicã 
folosinþã).     

Fiecare angajat al laboratorului de cercetare sau diagnostic trebuie sã cunoascã sub-
stanþele cu hazard ºi clasa de risc a acestora. De asemenea, este important de ºtiut care
sunt reacþiile chimice ale substanþelor ºi materialelor implicate în activitate, produºii de
reacþie, precum ºi potenþialele reacþii de obþinere a componentelor intermediare cu alte
caracteristici. O sursã de informaþii care ne poate ajuta în identificarea hazardului chimic
reprezintã caracteristica reagentului din Fiºa de siguranþã a materialului (Material Safety
Data Sheet). De regulã, persoanele care nu au o pregãtire specialã (cursuri de specialitate,
stagieri) nu sunt admise în activitãþile cu agenþi biologici/ chimici cu hazard sau care pot
genera deºeuri periculoase. Odatã ce un produs secundar al activitãþii este format, acesta
trebuie sã fie declarat ca deºeu ºi sã fie posibil de reciclat sau reutilizat în baza unor proce-
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duri stabilite anterior. Cerinþele de reciclare ºi reutilizare pot fi foarte dificile ºi trebuie sã
fie elaborate înainte de generarea deºeurilor, altfel s-ar putea întâmpla cã deºeurile vor fi
stocate în mod ilegal sau în condiþii inadmisibile.

Gestionarea deºeurilor periculoase are la bazã douã criterii generale: caracterizarea
deºeurilor ºi monitorizarea acestora prin înregistrarea lor într-un registru special.
Personalul implicat în gestionarea deºeurilor utilizeazã aceste criterii pentru stabilirea
stocãrii, tratãrii ºi eliminãrii reziduurilor periculoase. Containerul cu reziduuri trebuie sã
fie etichetat ca „Deºeuri Periculoase” ºi sã fie gestionat corespunzãtor. În cazul în care nu
se ºtie sigur dacã deºeurile sunt periculoase, trebuie etichetate deºeurile ºi anunþatã per-
soana responsabilã.

Characteristica deºeurilor chimice ºi semnele uti-
lizate. Deºeurile se considerã periculoase în baza propri-
etãþilor specifice ale materialului. Cele patru proprietãþi de
bazã care pot defini un deºeu caracteristic sunt inflamabili-
tatea, corozivitatea, reactivitatea ºi toxicitatea.

Inflamabile, fig. 5.2.

• lichid cu un punct de aprindere mai mic de 60°C;

• gaz comprimat inflamabil;

• oxidant;

• nu este un lichid ºi poate produce incendiu prin fricþi-
une sau modificãri chimice spontane.

Exemple:

— lichide inflamabile: acetonã, acetonitril, benzen, hexan,
metanol, etanol, izopropanol, toluen, xilen;

— gaze comprimate inflamabile: hidrogen, metan, acetile-
nã, propan, butan, cutii de vopsea spray;

— oxidanþi: persulfat de amoniu, nitrat de sodiu, perman-
ganat de potasiu, perclorat de sodiu, peroxid de hidro-
gen (soluþie apoasã mai mare sau egalã cu 8%),
peroxid de potasiu.

Corozie, fig. 5.3. Un deºeu este corosiv dacã:

• este o soluþie apoasã ºi are un pH ≤ 2 sau ≥ 12,5;

• este lichid ºi rugineºte oþelul la o ratã mai mare de 2,5
cm pe an într-un test standard de corosivitate;

• nu este o soluþie apoasã, dar atunci când este amestecat
cu o masã echivalentã de apã formeazã o soluþie cu 
pH ≤ 2 sau ≥ 12,5.

Exemple:
— Acid clorhidric, acid sulfuric, acid nitric, acid perclo-

ric, acid acetic, soluþie de hidroxid de sodiu, soluþie de
hidroxid de potasiu.

Fig.5.2. Semnul de avertizare:
Inflamabil

Fig. 5.3.  Semnul de averti-
zare: Coroziv

Fig. 5.4.  Semnul de averti-
zare: Reactivitate înaltã

Fig.5.5. Semnul de avertizare:
Toxic



105

P
ri

nc
ip

ii
 d

e 
st

oc
ar

e 
a 

de
ºe

u
ri

lo
r

P
ar

ag
ra

fu
l
2

Reactivitate înaltã, fig. 5.4. Un deºeu este înalt reactiv în cazul în care:

• este instabil ºi suferã rapid o schimbare violentã fãrã a detona;

• reacþioneazã violent cu apa;

• formeazã cu apa amestecuri potenþial explozive;

• genereazã gaze toxice, vapori sau miros în amestec cu apa;

• conþine cianuri sau sulfuri ºi poate genera gaze toxice atunci când este expus la
condiþii pH între 2 ºi 12,5;

• este exploziv în condiþii de temperaturã ºi presiune standard sau poate exploda dacã
este expus la o sursã de iniþiere puternicã sau dacã este încãlzit în condiþii izolante.

Exemple:
— sodiu metalic, potasiu metalic, litiu metal, acid sulfuric concentrat, trinitrobenzen,

azide metalice, amide.

Toxicitate, fig. 5.5. Un deºeu este toxic dacã:

• eliminã suficiente cantitãþi de metale sau substanþe organice toxice specifice în teste
standard;

• are LD50 (ingestie) la mai puþin de 2500 miligrame pe kilogram;

• are LD50 (dermicã) la mai puþin de 4300 miligrame pe kilogram;

• are LC50 (inhalare) la mai puþin de 10 000 pãrþi pe
milion de gaz sau vapori;

• are LC50 (acvatic) timp de 96 de ore la mai puþin de
500 miligrame pe litru într-un test standard de toxi-
citate;

• conþine substanþe cancerigene specifice cunoscute
omului, într-o cantitate egalã sau mai mare de
0,001% din greutate;

• s-a dovedit experimental pericolul pentru sãnãtatea
umanã sau mediu, din cauza carcinogenitãþii, toxi-
citãþii acute sau cronice, proprietãþilor bioacumula-
tive sau persistenþei în mediul înconjurãtor.

Exemple de deºeuri toxice:
— deºeuri care conþin urmãtoarele metale sau substanþe

anorganice mai sus de limitele specifice: arseniu, bariu,
beriliu, cadmiu, crom, cobalt, cupru, plumb, mercur,
molibden, nichel, seleniu, argint, taliu, vanadiu, zinc,
azbest, fluoruri;

— deºeuri care conþin urmãtorii constituenþi organici mai
sus de limitele specifice: benzen, tetraclorurã de carbon,
clorurã de benzen, cloroform, 1,2-dicloretan, nitroben-
zen, piridinã, tetracloretilen, tricloretilen.

Deºeurile periculoase rezultate din activitãþi cu agenþi
biologici reprezintã toate deºeurile ce pot conþine patogeni
(sau toxinele lor) în concentraþie suficientã pentru a cauza
boli. Exemple de deºeuri infecþioase includ diferite materiale

Fig. 5.6. Obiecte ascuþite uti-
lizate în activitatea labora-
torului (a) ºi recipiente
speciale, rezistente la astfel
de instrumente (b)

a

b
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ca tampoane, sânge, þesuturi animale, culturi de celule, medii de culturã etc. Seringile ºi
diferite obiecte ascuþite, indiferent dacã sunt infectate sau nu, reprezintã instrumente pe-
riculoase ºi deºeuri potenþiali infecþioase, fig. 5.6. Ele trebuie separate, împachetate ºi operate
în mod specific în cadrul laboratorului pentru a asigura siguranþa personalului.

Acumularea ºi depozitarea deºeurilor. Unul din principiile activitãþii de manage-
ment al deºeurilor chimice presupune reducerea cantitãþii lor. Sugestii de reducere a can-
titãþii de deºeuri ar putea fi:

• depozitarea separatã a materialelor radioactive ºi a celor neradioactive, acestea la
rândul lor urmând sã fie depozitate separat de deºeurile ce prezintã hazard ºi cele
fãrã hazard;

• fiolele de scintilaþie care nu prezintã activitate pot fi depozitate separat ºi prelucrate
ca deºeuri neradioactive;

• izolarea solvenþilor halogenaþi de cei nehalogenaþi;

• acumularea cantitãþilor mici de deºeuri cu transferul frecvent al lor din laborator.
Aceasta va evita o potenþialã scurgere/ împrãºtiere în laborator;

• cantitãþi minime necesare de produse chimice pentru uz zilnic ar trebui sã fie sto-
cate în laborator. Stocurile în masã ar trebui sã fie þinute în încãperi sau clãdiri spe-
cial amenajate;

• toate recipientele ºi containerele prevãzute pentru depozitare trebuie sã fie etichetate
cu semnul biohazard în scopul evitãrii generãrii deºeurilor mixte necunoscute. De
asemenea, toate operaþiile asupra deºeurilor se efectueazã în mãnuºi. fig. 5.7;

• reciclarea ºi reutilizarea soluþiilor de colorare/ decolorare ºi altele utilizate în opera-
þii postelectroforetice etc.;

Fig. 5.7. Precauþii privind
marcarea recipientelor ºi
manipularea deºeurilor 

• substituþia materialelor cu hazard cu reagenþii fãrã
hazard acolo unde este posibil;

• substituþia termometrelor cu mercur prin cele cu
lichid roºu (alcool) sau digitale când este posibil;

• substituþia solvenþilor de curãþare cu detergenþi
netoxici biodegradabili;

• substituþia izotopilor radioactivi prin substanþe fluo-
rescente sau alþi compuºi neradioactivi;

• proiectarea experimentelor cu utilizarea cantitãtilor
minime de materiale radioactive sau periculoase;

• gestionarea centralizatã a reagenþilor ºi materialelor
în laborator, pentru a reduce comenzile duble.

Depozitarea, evacuarea ºi neutralizarea deºeurilor re-
zultate în urma desfãºurãrii activitãþii de diagnostic, cer-
cetare sau instruire se fac conform legislaþiei mediului în
vigoare. Instituþia trebuie sã fie racordatã la reþeaua de
canalizare a oraºului sau sã deþinã instalaþii proprii de
colectare, tratare ºi evacuare a apelor uzate fãrã a se pro-
duce poluarea solului, apei ºi aerului. De asemenea, labora-
torul trebuie sã fie dotat cu o mare varietate de recipiente
corespunzãtoare cu capac, de metal, polietilenã sau plastic
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pentru o bunã gestionare a deºeurile periculoase de naturã chimicã, biologicã sau radioac-
tivã în vederea pãstrãrii, anihilãrii ºi transportãrii acestora, fig. 5.8.

Pungile din polietilenã ºi diferite boxe speciale sunt elemente necesare în activitatea
oricãrui laborator.

Fig. 5.8. Exemple de recipiente din polietilenã, polieten, metal, sticlã în funcþie de deºeurile
acumulate

Deºeurile solide (sticlã, hârtie, plastic) sau cele chimice (reagenþi) incompatibile nu
trebuie sã fie amestecate împreunã, tab. 5.2. ºi fig. 5.9. Reacþii chimice necontrolate pot
periclita siguranþa utilizatorului ºi a celor din jurul sãu. Amestecul diferitor tipuri de
deºeuri poate, de asemenea, determina o încãlcare de regulament.

Tabelul 5.2. Exemple de substanþe chimice incompatibile

TIPUL SUBSTANÞEI SUBSTANÞE INCOMPATIBILE

Metale alcaline, sodiu, potasiu, cesiu litiu etc. 
Halogeni
Acid acetic, sulfurã de hidrogen, hidrocarburi,
acid sulfuric

Bioxid de carbon, hidrocarburi clorurate, apã   
Amoniu, acetilenã, hidrocarburi    
Agenþi oxidanþi, acid cromic, acid nitric, pero-
xizi, permanganaþi  

Azidele, utilizate adesea în soluþii bactericide, nu trebuie sã vinã în contact cu cupru
sau plumb (de exemplu, în conductele de deºeuri ºi instalaþie), deoarece ele pot exploda
violent chiar ºi atunci când sunt supuse unui impact mic. Eterii care s-au învechit ºi s-au
deshidratat pânã la cristale sunt extrem de instabili ºi potenþial explozivi. Reziduuri de
acid percloric sub formã uscatã pe obiectele din lemn, zidãrie sau þesãturã pot exploda în
unele situaþii, provocând incendiu.

În calitate de generatori de deºeuri periculoase, angajaþii laboratorului trebuie sã
înþeleagã mãsurile necesare pentru acumularea în condiþii de siguranþã a deºeurilor. Starea
fizicã a deºeurilor (solide, lichide, gaze) este esenþialã pentru caracterizarea ºi acceptarea
deºeurilor pentru tratare ºi eliminare acestora. De exemplu, dacã un container de deºeuri
conþine atât substanþe solide, cât ºi o cantitate de lichid (lichid nelegat de cãtre
absorbant), atunci acesta este considerat ca reziduu „lichid“. Este permis de a marca reci-
pientul cu deºeuri atât ca „solid“, cât ºi ca „lichid“. În primul rând, trebuie sã se asigure cã
containerul ºi capacul sunt corespunzãtoare cu deºeurile introduse. De asemenea, trebuie
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sã se asigure cã recipientul este continuu þinut închis,
exceptând cazul în care sunt adãugate deºeuri. Acumularea
ºi depozitarea ulterioarã a deºeurilor periculoase într-un
recipient deschis reprezintã o încãlcare de regulament.

Deºeurile lichide corozive trebuie sã fie acumulate în
recipiente de polietilenã sau de plastic care sunt cunoscute
a fi compatibile cu acizi sau baze. În cazul unor cantitãþi
mici de deºeuri inflamabile, pot fi folosite recipiente de sti-
clã. În general, ar trebui sã fie prezente containere separate
pentru fiecare flux de deºeuri compatibile. Acizi vor fi acu-
mulaþi cu acizi, bazele cu baze etc.

Fig. 5.9. Depozitare separatã
a deºeurilor solide

Unde pot fi pãstrate deºeurile?

Deºeurile trebuie sã fie depozitate într-un un spaþiu din laborator specificat de cãtre
generator pentru acumularea deºeurilor periculoase — regiune de acumulare a deºeurilor
(RAD). Chiar ºi o singurã sticlã micã de deºeuri periculoase necesitã instituirea unei RAD
în laborator sau în zona de lucru. Generatorul de deºeuri este responsabil pentru ca reci-
pientele sã fie etichetate corespunzãtor ºi menþinute închise. RAD trebuie sã fie aproape de
locul unde sunt generate deºeurile astfel încât sã poatã fi controlatã de cãtre personal în
timp ce acesta lucreazã. Aceastã cerinþã este necesarã pentru asigurarea posibilitãþii de
monitorizare a acestei regiuni de cãtre generatorii de deºeuri. Regulamentele ºi cele mai
bune practici de gestionare solicitã ca RAD sã fie departe de uºa de la ieºire sau în zonele
în care s-ar putea împiedica evacuarea în caz de incendiu sau accident. RAD trebuie sã fie
marcat în mod clar, folosind semnul hazard de culoare galbenã, fig. 5.10.

Fig. 5.10. Exemplu de regiune
de acumulare a deºeurilor
periculoase

Recipientul poate fi deschis timp de maximum 15
minute în timp ce sunt adãugate deºeurile. Mijloacele de
închidere a containerului trebuie sã fie securizate. Nu sunt
permise dopuri de plutã, cauciuc sau sticlã roasã, folie de
aluminiu ºi peliculã de polietilenã sau parafilm. Pungile de
plastic utilizate ca recipiente trebuie sã fie închise prin rãsu-
cire/ legare, de tip fermoar sau cu bandã.

Izolarea secundarã este necesarã pentru toate deºeurile
periculoase lichide ºi pentru toate cele acumulate în recipi-
ente de sticlã, fig. 5.11. Cerinþa pentru izolarea secundarã a
containerelor de deºeuri într-o RAD reprezintã o practicã

bunã de gestionare. Capacitatea izolãrii secundare trebuie sã fie de 110% a celui mai mare
recipient stocat. De exemmplu, în RAD se conþin trei sticle de deºeuri a câte 1 litru.
Izolarea secundarã ar trebui sã aibã o capacitate de 110% dintr-un litru sau 1,1 L.

Depozitarea deºeurilor trebuie sã fie însoþitã de înregistrarea fiecãrui reziduu, inclu-
siv data ºi compoziþia amestecului, de exemplu, acid clorhidric 1 M; acetonã utilizatã; sol-
venþi, hexan, metanol etc.

În Republica Moldova administrarea deºeurilor este reglementatã de câteva acte de
reglementare printre care Legea cu privire la producerea ºi consumul deºeurilor n r. 1347-XIII
din 09.09.1987, decizia guvernamentalã nr. 606 de la 28.06.2000 cu privire la adoptarea
Programului Naþional în ceea ce priveºte întrebuinþarea deºeului de producere ºi consum, Legea
cu privire la protecþia sanitarã ºi epidemiologicã a populaþiei nr. 1513-XII din 16.06.1993,
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decizia ministerialã nr. 05-00 din 14.12.2001 de adoptare a Regulilor în ceea ce priveºte admi-
nistrarea deºeurilor de ocrotire a sãnãtãþii ºi altele. Aceste acte legislative includ norme ºi reg-
uli privind neutralizarea corectã ºi îndepãrtarea deºeurilor periculoase, cerinþe de
minimalizare a acestora, criterii de administrare a deºeului în conformitate cu normele
interne ºi activitatea profesionalã. Normele includ, de asemenea, directive tehnice pentru
materialele folosite mai des, codare color, împachetarea ºi transportul deºeurilor.

Fig. 5.11. Recipiente secundare pentru cele primare din sticlã

5.3. Cerinþe privind transportarea OMG-urilor, substanþelor
chimice ºi deºeurilor cu pericol biologic

Transportul ºi distrugerea deºeurilor rezultate din utilizarea tehnicilor biotehnologiei
moderne, inclusiv a substanþelor chimice cu hazard, sunt supuse unui regim special de
reglementare, autorizare ºi administrare, în conformitate cu prevederile ºi actele juridice
naþionale ºi internaþionale la care Republica Moldova este parte, astfel încât aceste activitãþi
sã se desfãºoare în deplinã siguranþã pentru sãnãtatea umanã ºi pentru protecþia mediului.

La nivel internaþional, regulamentele pentru transportul materialelor infecþioase (ori-
care mod de transport) sunt bazate pe recomandãrile elaborate de cãtre experþii Consiliului
Naþiunilor Unite pentru transportul încãrcãturilor periculoase (Regulations on the Transport
of Dangerous Goods). Pentru a deveni obligatorii din punct de vedere legal, regulamentele
Naþiunilor Unite trebuie sã fie transpuse în regulamentele naþionale ºi internaþionale de
cãtre autoritãþile competente, (de exemplu, Instrucþiuni tehnice pentru transportul în sigu-

ranþã a mãrfurilor periculoase pe cale aerianã1 a Organizaþiei Internaþionale de Aviaþie Civilã
(ICAO, International Civil Aviation Organization) pentru transportul pe cale aerianã ºi
Acordul European referitor la Transportul Rutier Internaþional al Mãrfurilor Periculoase (ADR,
European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road).
Asociaþia Internaþionalã de Transport Aerian (IATA, International Air Transport Associa-
tion) publicã în fiecare an reguli de transport al substanþelor infecþioase.

Regulamentele internaþionale nu au drept scop înlocuirea anumitor cerinþe locale sau
naþionale. Totuºi în situaþiile în care nu existã acte legislative naþionale, acestea trebuie sã
fie respectate. Este important de menþionat cã transportul internaþional de substanþe
infecþioase cade, de asemenea, sub incidenþa regulamentelor naþionale de import/ export.

La nivel naþional, transportul deºeurilor (încãrcãturilor) periculoase pe întreg teritori-
ul republicii este reglementat prin Hotãrârea Guvernului Republicii Moldova cu privire la
reglementarea transportãrii încãrcãturilor periculoase pe teritoriul Republicii Moldova ºi lichi-

1 Technical Instructions for the Safe Transport of Dangerous Goods by Air.
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darea consecinþelor eventualelor avarii, nr.45 din 24.01.94, Monitor nr.1 din 30.01.1994. În
contextul acestui act juridic, încãrcãturi periculoase sunt substanþele, materialele ºi deºeurile
care, în virtutea proprietãþilor fizice, chimice ºi biologice sau altor proprietãþi specifice, pot
crea în procesul de transportare un pericol pentru viaþa ºi sãnãtatea oamenilor, mediului
ambiant ºi deteriorarea mijloacelor de transport ºi altor bunuri materiale.

OMG-urile pot fi considerate „mãrfuri periculoase” numai dacã afecteazã animalele,
plantele, microorganismele sau ecosistemele într-un mod care nu poate surveni pe calea
reproducerii naturale. Producãtorul acestor mãrfuri are obligaþia legalã de a le clasifica ºi
încadra în aceastã categorie, în funcþie de caz. Dacã pentru un transport rutier de astfel de
mãrfuri autoritãþile din þãrile de provenienþã, tranzit ºi destinaþie nu au emis autorizaþii
speciale de utilizare, atunci acel transport se va desfãºura în conformitate cu prevederile
Acordului European referitor la Transportul Rutier Internaþional al Mãrfurilor Periculoase
(ADR). Dacã OMG-urile sunt clasificate de ADR ca fiind mãrfuri periculoase, atunci ele
au numãrul de identificare ONU 3245. Prevederile ADR se aplicã în aceeaºi mãsurã atât la
transportul internaþional, cât ºi la transportul intern.

Procesul de transport al încãrcãturilor periculoase include totalitatea operaþiilor:
pregãtirea mijloacelor de transport, recepþionarea încãrcãturilor pentru transportare,
încãrcarea lor în mijloacele de transport, transportarea încãrcãturilor de la punctul de
încãrcare la punctul de destinaþie, transportarea încãrcãturilor dintr-un mijloc de trans-
port în altul la transportarea mixtã, depozitarea tranzitarã ºi pãstrarea temporarã, descãr-
carea, transmiterea încãrcãturii destinatarului etc.

Sistemul de clasificare ºi marcare a încãrcãturilor periculoase, precum ºi de aplicare a
semnelor de avertizare pe mijloacele de transport se determinã conform standardelor de
stat, elaborate în baza recomandãrilor Consiliului Organizaþiilor Naþiunilor Unite pentru
transportarea încãrcãturilor periculoase. În conformitate cu aceste recomandãri, organul
competent de stat alcãtuieºte ºi aprobã o listã a încãrcãturilor periculoase, iar datele despre
materialul periculos se indicã în documentele de însoþire, inclusiv utilizarea ambalajului ºi a
schemei de încãrcare-descãrcare. Expeditorul încãrcãturii este responsabil de autenticitatea
înscrierii ºi clasificãrii încãrcãturilor periculoase ºi de compatibilitatea containerelor cu
prevederile standardelor ºi condiþiilor tehnice. La documentele de însoþire ale încãrcãturilor
periculoase se anexeazã obligatoriu certificatul care confirmã respectarea prevederilor docu-
mentaþiei tehnico-normative pentru aceste tipuri de încãrcãturi. De asemenea, acest pachet
de documente trebuie sã conþinã actele normative tehnice pentru tipul de încãrcãturã pe-
riculoasã în conformitate cu mãsurile de securitate naþionalã prevãzute în Regulamentul cu
privire la transportarea încãrcãturilor periculoase pe teritoriul Republicii Moldova ºi lichidarea
consecinþelor eventualelor avarii (anexa nr.1 la Hotãrârea Guvernului Republicii Moldova
nr.45 din 24 ianuarie 1994), iar în cazul transportului (import/ export) OMG-urilor se
aplicã condiþiile stipulate în Legea privind Securitatea Biologicã, art. 28 - Importul/ exportul
organismelor modificate genetic ºi/sau al produselor rezultate din astfel de organisme.

Sistemul triplu de împachetare este recomandat pentru transportul de substanþe
infecþioase ºi potenþial infecþioase, figura 5.12. Acest sistem de împachetare constã din trei
componente: recipientul primar, ambalajul secundar ºi ambalajul exterior. Recipientul pri-
mar ce conþine deºeul trebuie sã fie etanº pentru apã, rezistent la scurgeri ºi etichetat cores-
punzãtor conþinutului. Recipientul primar este împachetat în material absorbant suficient
pentru a absorbi tot fluidul în caz de spargere sau scurgere. Un ambalaj secundar etanº pen-
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tru apã ºi rezistent la scurgeri este folosit pentru a izola ºi proteja recipientul primar. Câteva
recipiente primare împachetate pot fi plasate într-un singur ambalaj secundar. A treia com-
ponentã protejeazã ambalajul secundar de daune fizice în timpul tranzitului.

Angajaþii laboratorului pot transporta cantitãþi mici de materiale periculoase la dis-
tanþe mici în cadrul clãdirii sau între clãdiri adiacente, cu condiþia cã aceasta se poate face
în siguranþã. Se folosesc cãrucioare ºi containere care sã nu permitã scurgerea lichidelor.
Atunci când containerul cu deºeuri uscate este plin, punga se rãsuceºte ºi se leagã la capete
cu bandã adezivã, fig. 5.13. Se marcheazã cu semnul hazard ºi se indicã tipul de con-
stituenþi: hârtie, plastic, sticlã etc.

Fig. 5.12. Exemplu de sistem triplu de împachetare

Ambalajul golit de reziduurile periculoase este trans-
portat în condiþii obiºnuite, documentele de însoþire a
încãrcãturii trebuie sã conþinã semnul: „AMBALAJ
PURIFICAT, INOFENSIV“, executat de cãtre persoana res-
ponsabilã a destinatarului dupã ce ambalajul a fost curãþat
ºi dezinfectat. Dacã menþiunea respectivã lipseºte, ambala-
jul golit se transportã cu respectarea condiþiilor similare a
încãrcãturii iniþiale.

În caz de avarie la transportarea încãrcaturilor pericu-
loase, mãsurile de lichidare a consecinþelor se efectueazã
reieºind din situaþia concretã creatã, þinându-se cont de
proprietãþile acestor încãrcaturi ºi de apariþia pericolului
pentru oameni ºi mediul ambiant. Lucrãrile de lichidare
trebuie sã fie efectuate exact ºi rapid cu respectarea strictã a
recomandãrilor ºi mãsurilor de securitate, indicate în fiºele
de avarie ce însoþesc încãrcãturile transportate. La însoþirea
încãrcãturii periculoase de cãtre însoþitori sau specialiºti,
reprezentanþi ai expeditorului, mãsurile necesare de lichi-
dare a situaþiei de avarie provocatã de încãrcãturile pericu-
loase se întreprind conform indicaþiilor respective ale
acestora.

Fig. 5.13. Pungã cu deºeuri
uscate închisã, pregãtitã pen-
tru transferul lor 

Ambalaj secundar
(etanº pentru apã)

Recipient primar
(tub de testare)

Capac

Material absorbant

Înregistrarea agenþilor (include
lista detaliatã a conþinutului)

Ambalaj exterior

Etichetã de orien-
tare a pachetului
(nu este obligatoriu
atunci când recipi-
entul primar nu
depãºeºte 50 ml)

Marcare de specifi-
care a ONU
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5.4. Mãsuri de precauþie ºi lichidare a consecinþelor unor 
accidente de contaminare chimicã ºi biologicã în laborator

Contaminarea chimicã se poate produce atât în cadrul laboratorului, întreprinderii,
depozitului, cât ºi în timpul transportului de substanþe toxice ca rezultat al:

• scurgerii de substanþe toxice în procesul de producþie, prelucrare, pãstrare;

• scurgerii de substanþe toxice în procesul transportãrii lor;

• formãrii ºi rãspândirii substanþelor toxice în procesul reacþiilor chimice declanºate
de accidente.

De cele mai multe ori, acest tip de accidente este asociat situaþiilor excepþionale cu
caracter natural ºi tehnogen, constituind un pericol grav pentru mediul ambiant ºi popu-
laþie. Mãsuri de precauþie ºi lichidare a consecinþelor unor eventuale contaminãri cu
agenþi cu biohazard sunt stabilite în funcþie de mediul contaminat care deseori sunt ca-
binele de siguranþã, dar poate fi ºi orice regiune de lucru al laboratorului.

Accidentele soldate cu împrãºtierea agenþilor cu pericol biologic în CSB sunt anihi-
late prin proceduri de decontaminare chimicã ce trebuie sã se desfãºoare în cabina în
funcþionare. Aceste proceduri includ:

• Curãþarea pereþilor, suprafeþelor de lucru ºi echipamentelor prezente în CSB prin
pulverizare cu un decontaminant împotriva agentului respectiv. O soluþie de
decontaminant care conþine iod de 1% este eficient împotriva celor mai multe
virusuri, ciuperci, bacterii vegetative. Operatorul trebuie sã poarte mãnuºi ºi halat
de laborator în timpul acestei proceduri.

• Decontaminarea cu un detergent timp de 10-15 minute a vaselor/ bazinelor de
scurgere ºi de captare amplasate mai jos de suprafaþa de lucru, precum ºi grilelor de
exaustare a aerului.

• Soluþiile de decontaminant folosite sunt recolectate (aspirate) cu un burete care
împreunã cu mãnuºile ºi pânza utilizatã în decontaminare se supun autoclavãrii
conform cerinþelor privind deºeurile periculoase.

În cazul accidentelor soldate cu împrãºtierea agenþilor cu biohazard în exteriorul
CSB trebuie respectate urmãtoarele reguli:

• Dacã contaminarea a fost provocatã de un agent din clasa de risc 1 sau o cantitate micã
(neconcentratã) de un agent cu clasa de risc 2, se înlãturatã îmbrãcãmintea de labora-
tor; se utilizeazã compuºi care conþin iod de 1% sau hipoclorit de 10% sau alt decon-
taminant care se aplicã prin tamponarea locului contaminat. Se interzice de ºters, astfel
se mãreºte suprafaþa afectatã ºi nu se pulverizeazã pentru a nu forma aerosoli.

• Deºeurile lichide formate se dezinfecteazã cu hipoclorit de sodiu de 10%, fig. 5.14.

• În cazul agenþilor biologici din clasa de risc 3 sau 2 în volume mai mult de 100 ml
se va reþine respiraþia; se vor aplica mãsurile de protecþie individualã (respiratoare,
mascã de tifon-vatã, prosoape) ºi se va pãrãsi imediat încãperea lãsând uºa labora-
torului închisã.

• Interzicerea accesului pentru angajaþi prin semnele de avertizare afiºate pe uºa la-
boratorului.

• Vestimentaþia contaminatã se va pune într-un recipient pentru autoclavare ºi cu
rigurozitate se va spãla pe mâini ºi pe faþã.
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• Accesul pentru decontaminarea zonelor afectate va fi
permis peste 30 de minute, timp necesar pentru disi-
parea aerosolilor creaþi. Se va utiliza EPP.

• Decontaminarea suprafeþelor cu hipoclorit de 10% sau
compuºi care conþin iod 1% cu timp de contact de 20
de minute.

• Cu ajutorul unui fãraº autoclavabil ºi o mãturã de
cauciuc se vor transfera toate materiale contaminate
(prosoape de hârtie, sticlã, lichid, mãnuºi etc.) într-
un vas pentru autoclavare. Se va evita contactul
obiectelor reutilizabile cu pungile de plastic care nu
pot fi autoclavate.

Fig. 5.14. Dezinfectarea
deºeului lichid cu hipoclorit
de sodiu de 10%

Contaminarea cu amestec de substanþe biohazard ºi material radioactiv necesitã
mãsuri de precauþie deosebite în ce priveºte procedura de decontaminare, de exemplu,
inactivarea preliminarã a agenþilor biologici ºi apoi eliminarea deºeurilor radioactive. În
aceste situaþii se respectã cerinþele de decontaminare prevãzute pentru contaminãri cu
agenþi biohazard cu clasa de risc 1, 2 ºi 3 asociatã procedurilor repetate de monitorizare a
contaminarii/ decontaminãrii radioactive cu un dispozitiv special (vezi cap. 6). Deºeurile
contaminate radioactiv sunt eliminate de servicii autorizate. În cazul în care accidentul se
produce în jumãtatea a doua a zilei sau în weekend-uri, se apeleazã la servicii de urgenþã.

În situaþii de contaminare chimicã asociatã agenþilor biologici cu hazard se deter-
minã decontaminantul chimic compatibil cu substanþa chimicã contaminatã biologic ºi
dacã acest complex: decontaminant - contaminant chimic poate fi autoclavat. Dupã con-
cretizarea acestui fapt, este urmatã procedura de decontaminare cu respectarea cerinþelor
descrise anterior.

În caz de intoxicare a personalului cu substanþe chimice, trebuie acordat primul aju-
tor medical în funcþie de gradul de intoxicare ºi de agentul chimic care a determinat intox-
icaþia. De exemplu, cele mai dese intoxicãri în laboratoarele de cercetare/ instruire sunt
cele provocate de acizi, în special acidul clorhidric care este periculos la inhalare, ingestie,
contactul cu pielea ºi mucoasele. În caz de intoxicare, apare excitarea mucoasei ochilor,
nasului, senzaþia de usturime în gât, respiraþia îngreunatã, tusea seacã, arsura buzelor,
mucoasei cavitãþii bucale, esofagului, voma chinuitoare cu sânge, vocea rãguºitã. În cazuri
grave este posibil spasm ºi edem ale laringelui.

În calitate de prim-ajutor medical se recomandã de scos intoxicatul din zona infec-
tatã la aer curat, înlãturarea hainelor contaminate, se spalã ochii, cavitatea bucalã, nasul,
pielea cu apã caldã cu adaos de bicarbonat de natriu (sol. 2-5%); bãuturi în abundenþã —
apã caldã, ceai, cafea, spitalizarea urgentã.

În fiecare laborator unde sunt activitãþi cu microorganisme infecþioase trebuie sã
existe un manual cu mãsuri de siguranþã adecvate posibilului hazard asociat organismelor
ºi animalelor utilizate. Un plan scris al mãsurilor de urgenþã în situaþiile neprevãzute
(excepþionale) în laborator sau în unitãþile cu animale cu NB-3 ºi NB-4 trebuie adus la
cunoºtinþã tuturor celor implicaþi în activitate. Aceste mãsuri includ procedurile ope-
raþionale pentru:

• accidente provocate de incendii, inundaþii, cutremur ºi explozii;

• evaluarea riscurilor de pericol biologic;
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• managementul incidentelor-expunerilor ºi al decontaminãrii;

• evacuarea de urgenþã a persoanelor ºi a animalelor din clãdire;

• asistenþa ºi supravegherea medicalã de urgenþã a persoanelor expuse ºi rãnite;

• investigaþii epidemiologice;

• continuarea operaþiunilor postincident.

Principalele elemente care trebuie sã fie luate în considerare la elaborarea acestui
plan de mãsuri sunt:

• localizarea zonelor cu risc sporit: laboratoare, zone de depozitare, unitãþi de animale;

• identificarea personalului expus riscului;

• informaþii de contact ale personalului responsabil ºi atribuþiilor lor, de exemplu,
responsabilul pe probleme de biosecuritate, autoritatea localã de sãnãtate, micro-
biologi, medici veterinari, epidemiologi, serviciul de pompieri ºi poliþie;

• liste ale unitãþilor de tratament ºi de izolare, care pot primi persoanele expuse sau
infectate;

• transportul persoanelor infectate sau expuse;

• liste de surse de ser imun, vaccinuri, medicamente, echipamente ºi rechizite speciale;

• furnizarea de echipament de urgenþã, de exemplu, îmbrãcãminte de protecþie, dez-
infectante, kit-uri ºi echipamente de decontaminare ºi rechizite.

Pompieri ºi alþi funcþionari autorizaþi trebuie sã participe la elaborarea planurilor de
instruire în caz de urgenþã. Este beneficã efectuarea aranjamentelor pentru ca aceste ser-
vicii sã viziteze laboratorul pentru a se familiariza cu aspectul ºi conþinutul sãu.
Majoritatea companiilor de reagenþi comercializeazã kit-uri de decontaminare chimicã. În
fiecare laborator trebuie sã fie accesibile urmãtoarele componente de menþinere a sigu-
ranþei la locul de muncã:

• kit-uri de decontaminare chimicã;

• EPP complet (capote, mãnuºi, huse pentru pantofi/ cizme de cauciuc, respiratoare etc.;

• gãleþi, fãraº autoclavabil, mãturi, cârpe ºi prosoape de hârtie, forceps pentru
colectarea sticlei sparte;

• carbonat de sodiu sau bicarbonat de sodiu pentru neutralizarea acizilor ºi sub-
stanþelor chimice corozive;

• nisip (pentru a acoperi scurgeri cu alcalii);

• detergent neinflamabil;

• echipament ºi avize de delimitarea a zonei de risc.
Pentru a apela în caz de urgenþã, în laborator trebuie sã fie afiºate numãrul de telefon

ºi adresa urmãtoarelor persoane ºi servicii:
— instituþia sau laboratorul (adresa ar putea sã nu fie cunoscutã în detaliu de apelant

sau de serviciile de telefoane);
— directorul instituþiei sau laboratorului;
— laborantul superior;
— responsabilul pe biosecuritate;
— serviciul de pompieri;
— spitale/ serviciu de ambulanþã/ personal medical;
— poliþia;
— tehnicianul responsabil;
— serviciul de apã, gaz ºi electricitate.
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6.1. Incendii, pericol de explozie, mãsuri de precauþie

Utilizarea necorespunzãtoare a echipamentului conjugat cu responsabilitatea neadec-
vatã a personalului în realizarea procedurilor ºi tehnicilor de laborator pot determina
apariþia unor accidente similare celor de tip industrial. Activitãþile care pot genera un hazard
sau diverse expuneri faþã de agenþi biologici ºi chimici pot fi clasificate în douã categorii:

• accidente apãrute în timpul lucrului prin expuneri la material periculos rezultând
în leziuni fizice, tãieturi, arsuri, fracturi;

• alte evenimente care au loc în timpul manipulãrii cu agenþi cu biohazard, mostre in-
fecþioase, animale care pot prezenta o cale de transmitere a agenþilor în mediu extern
sau infectare a angajaþilor ºi contaminarea altor animale ºi materiale de cercetare.

În primul caz prin leziuni se poate realiza contaminarea cu agenþii periculoºi cu care
se opereazã. În al doilea caz maladiile ºi contaminãrile nedorite nu sunt rezultatul obliga-
toriu al unor leziuni fizice. Infectarea se poate datora ingerãrii fluidelor contaminate,
expunerii la aerosoli ºi penetrãrii agenþilor prin tegumente. În scopul evitãrii ºi al con-
trolului unui posibil hazard utilizatorul este obligat sa informeze autoritatea competentã
privind toate accidentele, expunerile cunoscute ºi eventualele pericole ºi sã comunice
datele necesare pentru evaluarea efectelor respectivului accident ºi pentru întreprinderea
mãsurilor corespunzãtoare.

Incendiile ºi pericolul de explozie în spaþiul laboratorului reprezintã unele din cele
mai eventuale evenimente. Accidentele cauzate de incendii similare hazardului chimic pot
determina o posibilã diseminare a agenþilor patogeni, de aceea anume acest fapt trebuie sã
fie luat în considerare în luarea unor decizii privind modul de intervenþie în situaþii de
incendiu (de stins sau de izolat focarul).

Instruirea echipei de lucru a laboratorului privind cauzele apariþiei incendiilor,
exploziilor, pericolul de explozie, mãsurile de precauþie în caz de accident, modul de inter-
venþie ºi utilizarea echipamentului de stingere a incendiului este strict necesarã. Angajaþii
laboratorului, ca ºi orice cetãþean sunt obligaþi atât sã cunoascã ºi sã îndeplineascã regle-

CCaappiittoolluull  66..
ACCIDENTE ªI MÃSURI DE PROTECÞIE
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mentãrile de apãrare împotriva incendiilor la locul de muncã, cât ºi sã acorde ajutorul
posibil la prevenirea ºi stingerea incendiilor în conformitate cu reglementãrile stabilite de
Legea Republicii Moldova privind apãrarea împotriva incendiilor Nr.267-XIII din 09.11.94
(Monitorul Oficial nr. 15-16 din 17.03.1995).

Cazurile frecvente de izbucnire a unui incendiu în laborator sunt:

• supraîncãrcarea circuitului electric;

• întreþinerea nesatisfãcãtoare a instalaþiilor electrice, de exemplu, deteriorarea
izolãrii firelor electrice, conducte de gaz cu dimensiuni inadecvate;

• menþinerea echipamentului care nu este utilizat, conectat la sursa de energie;

• utilizarea echipamentului care nu este proiectat pentru activitãþile de laborator;

• prezenþa flãcãrilor deschise;

• deteriorarea conductei de gaz;

• operarea ºi depozitarea necorespunzãtoare a substanþelor inflamabile;

• accidente de contaminare chimicã cu formare de amestec de substanþe incompati-
bile — explozibile;

• amplasarea echipamentului care genereazã scânteie alãturi de substanþe ºi vapori
inflamabili;

• ventilaþie inadecvatã.

Ca mãsurã de precauþie se impune de afiºat în fiecare laborator sau culoar semne de
avertizare privind incendiul ºi calea de evacuare în caz de accident. Facilitãþile ºi echipa-
mentul destinat stingerii incendiului: furtun, gãleþi (pentru apã sau nisip), nisip, EPP;
stingãtorul trebuie sã fie amplasat lângã uºã, într-o zonã strategicã în coridor sau hol.
Stingãtorul trebuie testat cu regularitate ºi întreþinut în siguranþã. Exemple de mijloace ºi
materiale care pot fi utilizate în stingerea incendiilor sunt prezentate în tab. 6.1.

Tabel 6.1. Modalitãþi de mijloace de stingere a incendiului. Precauþii

TIP UTILIZAT PENTRU: NU SE UTILIZEAZÃ PENTRU: 

Apã Hârtie, lemn, þesãturi Fire electrice, lichide inflamabile, me-
tale care ard.

Dioxid de carbon Lichide ºi gaze inflamabile, fire
electrice

Metale alcaline, hârtie

Pudrã antiincendiarã Lichide ºi gaze inflamabile,
metale alcaline, fire electrice

Echipament ºi instrumente reutiliza-
bile, ca reziduuri sunt foarte dificil 
de îndepãrtatat

Spumã
antiincendiarã

Lichide inflamabile Fire electrice 

În caz de incendiu:

• Anunþaþi serviciul 901. Indicaþi calm strada, numãrul blocului, scara, etajul.

• Nu faceþi panicã! Întrerupeþi alimentaþia cu electricitate ºi gaze.

• Prin toate mijloacele disponibile încercaþi sã stingeþi focul.

• Aparatele electrice arzând nu se sting cu apã — se poate produce o explozie.
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• Protejaþi-vã de temperaturi înalte, fum dens, explozii ale aparatelor, utilajului, de
surparea clãdirilor.

• Fumatul este foarte periculos la etajele superioare ºi în subsoluri.

• Nu deschideþi geamurile ºi uºile. Curentul de aer poate provoca rãspândirea focului.

• În clãdirea arzând miºcaþi-vã târâº (jos la podea temperatura este mai micã, mai
puþin fum) protejând cãile respiratorii cu o pânzã umedã. Se interzice folosirea
ascensorului (în blocurile înalte).

• Dacã a luat foc haina, nu alergaþi, scoateþi haina sau lipiþi-vã de perete, rostogoliþi-
vã pe pãmânt sã stingeþi flacãra.

• Persoanele afectate trebuie scoase din focar, acordat primul ajutor medical, pe
arsuri aplicaþi un pansament steril. Solicitaþi serviciul 903.

Prin combustie se subînþelege lezarea þesuturilor sub acþiunea temperaturii înalte:
flacãrã, lichid fierbinte, vapori, iradierea de la explozia nuclearã, acþiunea razelor solare,
agenþii chimici. Severitatea combustiei depinde de suprafaþa afectatã. Dupã profunzime
arsurile se diferenþiazã de la grdaul I pnã la IV:

— Gr. I — afectarea stratului superficial al pielii, apar hiperemia ºi edemul pielii;
— Gr. II — pe pielea hiperemiatã ºi edematã apar vezicule;
— Gr. III — necrotizarea stratului tegumentar în întregime, se formeazã o crustã de cu-

loare surã sau neagrã;
— Gr. IV — are loc necrotizarea nu numai a pielii, ci ºi a straturilor subiacente (tendoa-

ne, muºchi, oase etc.). ªocul se asociazã frecvent la arsuri mai mari de 10-15% din
suprafaþa corporalã.

Primul ajutor medical în caz de combustii constã în efectuarea celor mai simple
mãsuri de urgenþã la locul de afectare cu scopul de a micºora/ înlãtura cauzele care pun în
pericol sau pot duce la înrãutãþirea stãrii accidentatului ºi constã în:

• Întreruperea imediatã a acþiunii factorului provocator (scoaterea accidentatului din
zona de pericol, dacã hainele ard în flãcãri, focul se stinge prin învelire strâns cu
plapumã, palton, altã hainã, cu jet de apã).

• Hainele ce continuã sã mocneascã ori sînt îmbibate cu lichid fierbinte se scot cu
multã precauþie pentru a nu cauza noi dureri, mai bine este a le tãia sau rupe pe
linia cusãturii.

• În cazul arsurilor de gradul I este suficient sã se trateze pielea cu alcool. La fel se va
proceda cu arsurile de gradul II, dar se va mai pune ºi un pansament steril.
Veziculele nu se sparg. La arsuri de gradul III - IV se va aplica un pansament asep-
tic. Dacã cuprinde o suprafaþã mare, bolnavul trebuie învelit într-un cearºaf, sau
prosop curat. Resturile de haine lipite de plagã ºi alte obiecte nu se scot din plagã,
pansamentul se pune deasupra lor.

• Accidentatul cu arsuri trebuie transportat de urgenþã pe brancarde la spital. Dacã
apar semne de ºoc, persoana trebuie culcatã, învelitã bine, se creeazã repaus fizic ºi
psihic (este sensibil la frig ºi zgomot), se administreazã un analgetic, se dã de bãut
cafea, ceai tare, dulce ºi cald, alcool ºi bãuturã care conþine ½ linguriþã de bicarbo-
nat de natriu ºi o linguriþã de sare la un litru de apã. În cazul arsurilor chimice
plaga (rana) trebuie spãlatã cu apã.
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6.2. Accidente ale sistemelor electroenergetice

Întreþinerea ºi utilizarea echipamentului electric trebuie sã se facã în conformitate cu
codurile ºi standardele naþionale privind siguranþa electricã. Este important ca toate insta-
laþiile ºi echipamentul electric sã fie controlat cu regularitate, inclusiv conexiunea cu
pãmântul prevãzutã pentru protecþia oamenilor de electrocutare. O mãsurã de precauþie
reprezintã ºi instalarea panourilor de comutatoare/ întrerupãtoare pentru a proteja
reþeaua electricã de supraîncãrcare.

Electrocutarea cauzeazã dereglãri funcþionale severe ale sistemului nervos central,
cardiovascular ºi respirator ºi se asociazã cu lezarea localã a þesuturilor. Cu cât este mai
lung contactul cu obiectul care posedã curent electric, mai mare suprafaþa de contact, cu
atât consecinþele sînt mai grave. Dacã tensiunea curentului este mai mare de 65 V, se va
dezvolta o fibrilaþie cardiacã, la tensiune mai mare — asistolie ºi stop respirator prin
spasmul muscular ºi al coardelor vocale. O însemnãtate mare are calea de trecere a
curentului, cea mai periculoasã este cea prin „mâna stângã — piciorul stâng“, „mânã -
mânã“ ºi „cap - picioare“, adicã atunci când curentul trece prin inimã, plãmîni ºi alte
organe cu rezistenþã joasã.

Primul ajutor medical în caz de electrocutare:

• Se deconecteazã sursa de curent electric, dacã este posibil, se taie firele electrice cu
un instrument cu mâner de lemn (topor) în câteva locuri pentru a preveni un
scurtcircuit, sau se înlãturã firele de pe corpul accidentatului cu un obiect de lemn
uscat sau cu mâna în mãnuºi de cauciuc sau învelitã cu o cârpã uscatã. Accidentatul
poate fi de scos de pe sectorul dat fiind tras de haine, dar în nici un caz de locurile
deschise ale corpului.

• Trebuie memorizat cã la cãderea pe pãmânt a unui fir de tensiune înaltã, curentul
electric se scurge pe un sector limitat de pãmânt. Poate apãrea aºa-numita tensiune
de pas la miºcarea spre locul de cãdere a firului. Zona periculoasã este în raza de 10
paºi. De aceea trebuie sã ne apropiem de locul accidentului cu paºi mãrunþi, târând
picioarele de pãmânt. Când lucrãm cu accidentatul cel mai bine este sã ne izolãm,
punând sub picioare o scândurã uscatã, o bucatã de cauciuc sau sticlã.

• Se acordã ajutor în funcþie de starea persoanei afectate: dacã este fãrã cunoºtinþã,
trebuie scoasã la aer liber, culcatã pe spate, capul ºi cutia toracicã trebuie sã fie
puþin ridicate, se deschid nasturii, se scoate cravata. Se poate stropi cu apã rece faþa,
se dã de mirosit soluþia de 10% de amoniac, dacã e stop respirator, se efectueazã
respiraþia artificialã, în caz de stop cardiac — masaj indirect al cordului.

6.3. Accidente cu surse de radiaþie ionizatã

Mãsurile de precauþie vizând substanþele radioactive au ca scop protecþia oamenilor
faþã de efectele radiaþiei ionizante, care includ:

— efecte somatice, de exemplu, cancerul indus de radiaþie: leucemia, cancerul plãmâ-
nilor ºi al pielii, care poate sã evolueze mulþi ani mai târziu dupã iradiere. Efecte mai puþin
severe reprezintã afecþiuni ale tegumentelor, pierderea pãrului, afecþiuni ale sistemului
sangvin, gastrointestinale ºi formarea cataractei;
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— efecte ereditare, de exemplu, mutaþii genice ºi cromozomiale, afecþiuni ale sistemu-
lui reproductiv (infertilitate, dereglãri ale ciclului menstrual etc.).

Pentru a limita efectele dãunãtoare ale radiaþiei ionizante, activitãþile care implicã uti-
lizarea radioizotopilor trebuie sã fie controlate în acord cu standardele naþionale. Criteriile
vizând protecþia populaþiei în cazuri de poluare cu substanþe radioactive, se determinã în
baza identificãrii dozelor prognosticate pentru nivelurile inferioare ºi superioare ale acþiunii
radioactive, aprobate de Ministerul Sãnãtãþii (nr. 06-5/3-243 din 20.06.1990).

În linii generale, mãsurile de protecþie se axeazã pe patru principii de bazã:
1. Micºorarea timpului de expunere la radiaþie.
2. Mãrirea distanþei de la sursa de radiaþie.
3. Ecranarea sursei de radiaþie.
4. Substituirea utilizãrii substanþelor radioactive cu tehnici neradiometrice.

Timpul expunerii în cursul manipulãrilor cu materialul radioactiv poate fi redus prin:
— practicarea tehnicilor noi, necunoscute, fãrã substanþe radioactive, pânã când sunt

bine puse la punct ºi însuºite;
— activitatea cu izotopi se realizeazã în mod precaut, în timpul stabilit, fãrã grabã;
— de asigurat cã toate reziduurile radioactive sunt depozitate corect ºi imediat dupã

folosire;
— micºorarea timpului de aflare în zona radiaþiei sau laborator;
— practicarea unui management efectiv al timpului ºi al manipulãrilor de laborator

care implicã material radioactiv.

Distanþa. Rata dozei pentru majoritatea radiaþiei γ ºi X variazã invers proporþional
cu pãtratul distanþei de la punctul sursã. Dublarea distanþei de la sursa de radiaþie va
rezulta în reducerea expunerii cu o pãtrime în aceeaºi perioadã de timp. Diferite dispozi-
tive ºi mijloace mecanice sunt utilizate pentru a majora distanþa dintre operator ºi sursa
de radiaþie, de exemplu, cleºte cu mânere lungi, pensete etc. De menþionat cã o mãrire
nesemnificativã a distanþei poate micºora semnificativ rata dozei.

Ecranarea. Dacã ecranele care absorb sau atenueazã radiaþia sunt amplasate între
sursã ºi operator sau alþi angajaþi ai laboratorului, aceasta va permite limitarea expunerii
acestora. Tipul ºi grosimea oricãrui material de protecþie depinde de capacitatea de pene-
trare a radiaþiei. O barierã din acril, lemn sau metal uºor cu grosimea de 1,3-1,5 cm va
proteja împotriva particulelor β cu energie înaltã, în timp ce în cazul particulelor γ ºi
radiaþiilor X este nevoie de un ecran cu o densitate mai mare a materialului.

Fig. 6.1. Semnul de avertizare

Substituþia. Materialele bazate pe substanþe radioac-
tive nu trebuie sã fie folosite când sunt disponibile alte
tehnici. Dacã substituþia nu este posibilã, atunci trebuie sã
fie folosite substanþe radioactive cu putere de penetrare sau
energie minimalã.

Precauþiile privind activitatea cu substanþele radioac-
tive trebuie sã ia în considerare:

Zona de radiaþie:
— utilizarea substanþelor radioactive numai în zonele

specificate;
— accesul limitat, doar al personalului instruit în acest

domeniu;

ATENÞIE

MATERIAL
RADIOACTIV
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— utilizarea EPP (halate de laborator, ochelari de protecþie, mãnuºi);
— monitorizarea expunerilor personale la radiaþie.
Laboratoarele unde se utilizeazã substanþe radioactive ar trebui sã fie proiectate astfel

încât sã fie simplu de izolat, curãþat ºi decontaminat. Zona de lucru cu substanþe radioac-
tive ar trebui sã fie amplasatã într-o camerã micã adiacentã laboratorului principal sau
într-o zonã specialã din laborator izolatã de alte activitãþi. Semnele care indicã simbolul
hazardului radiaþiei trebuie sã fie amplasat la intrarea în zona de radiaþie, fig. 6.1.

Zona meselor de lucru
— utilizarea cuvelor acoperite, cãptuºite cu materiale absorbante disponibile;
— limitarea cantitãþilor de substanþe radioactive;
— acoperirea surselor de radiaþie în zonele meselor de lucru ºi ale deºeurilor radioactive;
— marcarea containerelor cu materiale radioactive cu simbolul radiaþiei, incluzând

tipul substanþei radioactive, activitatea ºi data analizei;
— utilizarea aparatelor de mãsurare a radiaþiei pentru monitorizarea zonelor de lucru,

hainelor de protecþie ºi mâinilor dupã îndeplinirea lucrului.

Zona deºeurilor radioactive
— îndepãrtarea frecventã a deºeurile radioactive din zona de lucru;
— înregistrarea informaþiei exacte privind utilizarea ºi depozitarea materialelor radio-

active;
— stabilirea planurilor de acþiune în caz de urgenþã ºi exersarea lor cu regularitate;
— decontaminarea minuþioasã a zonelor contaminate radioactiv;
— înregistrarea incidentelor.

REÞINEÞI! Radiaþia este fãrã miros, fãrã culoare, poate fi depistatã numai de aparate
speciale ºi specialiºti competenþi.

6.4. Echipament ºi activitãþi care pot genera un hazard

Majoritatea activitãþilor din laborator ºi a echipamentului dacã nu este utilizat cores-
punzãtor pot genera un hazard biologic, chimic sau fizic. Echipamentul utilizat mai
frecvent ºi hazardul asociat precum ºi unele sugestii de eliminare sau reducere a acestora
sunt rezumate în tab. 6.1.

Spre deosebire de hazardul microbiologic, cel asociat activitãþii cu echipamentul tre-
buie sã fie anticipat ºi prevenit. Cele mai frecvente situaþii de accident asociate utilizãrii ºi
întreþinerii necurespunzãtoare sunt prezentate în tab. 6.2.

În caz de urgenþã

1. ALERTEAZÃ pe ceilalþi.

2. LIMITEAZÃ problema (dacã este posibil fãrã un risc exagerat).

3. EVACUARE dacã este necesar.

4. ÎNCHIDE uºile.

5. CHEAMÃ ajutor.

6. ANUNÞÃ numele, numãrul de telefon, locaþia, tipul urgenþei.

7. RÃMÂI lângã telefon pentru a colabora cu persoanele responsabile.
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ECHIPAMENT HAZARD MODUL DE A REDUCE SAU DE A ELIMINA HAZARDUL

Tabelul 6.1. Precauþii privind utilizarea unor echipamente/ 
operaþii care pot genera un hazard

Seringi Inoculãri acci-
dentale, aerosoli,
stropiri.

Utilizarea mijloacelor mecanice de separare a acului de la
seringã sau seringi cu ace nedetaºabile; nu se reuti-
lizeazã acele.
Umplerea atentã a seringii cu evitarea formãrii bulelor de aer.
Evitarea utilizãrii seringilor în mixarea lichidelor
infecþioase; dar dacã este cazul, acul seringii trebuie
întotdeauna sã fie submersat în lichid.
Decontaminarea acelor ºi seringilor înainte de reciclare.
Eliminarea excesului de lichid sau a bulelor de aer într-un
tampon de bumbac îmbibat cu dezinfectant, þinând
seringa în poziþie verticalã.
Utilizarea CBS pentru toate operaþiile cu suspensiile
infecþioase. 

Omogenizator
ºi agitatoare

Stropiri, aerosoli. Utilizarea CBS sau a spaþiului proiectat pentru izolarea
primarã.
Utilizarea retortelor sau altor recipiente bine acoperite cu
capace prevãzute cu filtre.

Liofilizatoare Aerosoli, conta-
minare prin con-
tact direct.

Utilizarea filtrelor pentru a proteja liniile de vacuum.
Examinarea atentã a vasele de vid din sticlã, utilizarea
numai a veselei din sticlã destinatã pentru acest scop.
Decontaminarea chimicã adecvatã. 

Bãi de apã Azidele sodiului
formeazã ameste-
curi explozive cu
unele metale. 

Curãþarea ºi dezinfecþia cu regularitate.
Evitarea utilizãrii azidelor de sodiu pentru inhibarea
creºterii organismelor.

Tabelul 6.2. Unele exemple de accidente asociate echipamentului

ACCIDENT CAUZA ACCIDENTULUI REDUCEREA SAU ELIMINAREA 
HAZARDULUI

Proiectare sau construcþie
defectuoasã
Scurt circuit în incubatoare
ªoc electric

Neîntreruperea funcþionãrii
la o temperaturã înaltã.
Lipsa conexiunilor cu
pãmântul

Respectarea standardelor naþionale.

Utilizare inadecvatã
Accident provocat de cen-
trifugã
Explozie în incubatorul
anaerob

Balansarea incorectã a
rotorului cu eprubetele 
de centrifugare
Utilizarea incorectã a
gazelor

Antrenarea ºi supravegherea perso-
nalului.

Adaptare inadecvatã
Explozii ale unor recipiente
Explozie în frigidere
obiºnuite

Transportarea inadecvatã a
azotului lichid.
Substanþe chimice depozi-
tate incorect, de exemplu,
eterul dietilic în vas cu
capac cu filet. 

Utilizarea echipamentului corespun-
zãtor.
Depozitarea solvenþilor ºi extractelor
uºor inflamabile numai în recipiente
ºi frigidere speciale cu protecþie faþã
de explozii.
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Toate accidentele, expunerile ºi potenþialele pericole trebuie sã fie raportate în scris
sub formã de formular sau comunicate prin telefon pentru a asigura îngrijirea medicalã,
procedurile de decontaminare sau reparaþie a echipamentului. Responsabilul de biosigu-
ranþã în cooperare cu investigatorul principal ºi personalul de laborator trebuie sã inves-
tigheze orice incident de laborator în baza registrului de monitorizare a acestora cu scopul
de a preveni accidente similare în viitor. Evaluarea circumstanþelor de apariþie a acciden-
telor ºi a diferitor situaþii excepþionale, precum ºi elaborarea unor planuri ºi mãsuri de
precauþie în caz de accident se face în colaborare cu autoritãþile cu funcþii de control în
cadrul unor programe de instruire în conformitate cu regulamentele stipulate în
Hotãrârea Guvernului Republicii Moldova cu privire la modul de acumulare ºi schimb de
informaþii în domeniul protecþiei populaþiei ºi a teritoriului în condiþii de situaþii
excepþionale Nr.347 din 25.03.2003 (Monitorul Oficial al R. Moldova nr.62-66/380 din
04.04.2003).
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Anexa 1

SURSE WEB UTILE
http://www.biosecuritycodes.org/gloss.htm 
http://www. engl.jrc.it/designated.htm
http://www.gmo-compass.org/eng/gmo/db/,
http://www.agbios.com/dbase.php.
http://www.olis.oecd.org/bioprod.nsf)
http://www.aphis.usda.gov/).
http://www.iaaas.org/
http://www.biodiv.org/biosafety
http://bch.biodiv.org
http://www.unep.org
http://www.unep.ch/biosafety
http://www.bsbanet.org
http://www.pubresreg.org
http://www.twnside.org.sg
http://www.biosafety-info.net
http://www.who.int/en/
http://biosafety.ihe.be/
http://europa.eu.int/comm/environment/biotechnology/index_en.htm
http://gmoinfo.jrc.it/default.asp
http://www.efsa.eu.int/index_en.html
http://www.wto.org/
http://www.bsbanet.org
http://www.biosafety.ro
http://www.mmediu.ro
http://www.lbl.gov/ehs/biosafety/Biosafety_Manual/
http://www.atcc.org/
http:www.wfcc.nig.ac.jp/wfcc.html
http:wdcm.nig.ac.jp/hpcc.html
http://www.eccosite.org/
http://www.worldseed.org/
http://www.opbw.org
http://www.who.int/gb/e/e_wha55.html#Resolutions).
http://www.unece.org/trans/danger/publi/unrec/rev14/ 14files_e.html).

Adrese de Internet din sud-estul Europei
Albania: http://biosafety.moe.gov.al
Armenia: http://www.mnpiac.am/biosafety
Belarus: http://biosafety.bas-net.by or http://biosafety.org.by
Croaþia: http://www.gmo.hr
Estonia: http://eelis.ic.envir.ee/w1/
Letonia: http://www.biosafety.lv
Lituania: http://gmo.am.lt
Republica Moldova http://www.biosafety.md
Slovacia: http://www.gmo.sk
Ucraina: http://www.biosafety.kiev.ua
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Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de protecþie corespunzãtori. Folosiþi
niºa chimicã.

SUBSTANÞA PRECAUÞII  

Anexa 2 

MATERIALE PERICULOASE

Acid acetic (concentrat),
CH3COOH

Este foarte volatil ºi inflamabil. Este un iritant ºi asfixiant chi-
mic care îºi poate exercita efectele prin inhalare, ingestie ºi ab-
sorbþie cutanatã. Cazurile de expunere acutã trebuie tratate ca
otrãvire cu cianuri. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã co-
respunzãtori. De utilizat doar sub niºa chimicã. Se pãstreazã la
rece, ferit de cãldurã, scântei ºi flacãrã deschisã.

Acetonitril

Se absoarbe prin piele (efectele sunt cumulative). Se manifestã
ca o neurotoxinã. Evitaþi inhalarea. Purtaþi mãnuºi corespun-
zãtoare ºi respirator în timp ce cântãriþi acrilamida ºi metilen-
bisacrilamida. Folosiþi niºa. Poliacrilamida este consideratã
netoxicã, dar trebuie sã fie manipulatã cu atenþie, deoarece
poate conþine cantitãþi mici de acrilamidã nepolimerizatã.

Acrilamidã
(nepolimerizatã)  

Este foarte toxicã, teratogen ºi carcinogen ºi poate fi fatalã în
cazul inhalãrii, ingestiei sau absorbþiei prin piele. Evitaþi inhala-
rea prafului. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzã-
tori. Întotdeauna folosiþi niºa. Soluþiile de actinomicinã D sunt
sensibile la luminã.

Actinomicinã D,
C62H86N12O16

Este foarte toxicã ºi poate fi fatalã în cazul inhalãrii, ingestiei
sau absorbþiei prin piele. Simptomele se manifestã timp de 6-
24 ore. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Întotdeauna folosiþi niºa chimicã.

αα-Amanitinã

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutana-
tã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Acid aminobenzoic,
C7H7NO2

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Folosiþi niºa.

Acetat de amoniu,
H3CCOONH4

Este dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Pur-
taþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folosiþi niºa.

Clorurã de amoniu,
NH4C1

Este caustic ºi trebuie sã fie manipulat cu deosebitã atenþie. Odatã
ce vaporii de amoniu sunt eliberaþi din soluþie, ei  sunt corozivi,
toxici ºi pot fi explozivi. Folosiþi doar cu exhaustare mecanicã.
Purtaþi mãnuºi corespunzãtoare. Folosiþi-l doar sub niºã.

Hidroxid de amoniu,
NH4OH

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutana-
tã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Folosiþi niºa.

Molibdat de amoniu,
(NH4)6Mo7O24 x 4H2)
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Este extrem de distructiv pentru þesutul mucos al membra-
nelor ºi canalul superior respirator, ochi ºi piele. Inhalarea
poate fi fatalã. Purtaþi mãnuºi, ochelari de siguranþã ºi îmbrã-
cãminte de protecþie corespunzãtoare. Întotdeauna folosiþi
niºa. Spãlaþi bine dupã manipulare.

Persulfat de amoniu,
(NH4)2S2O5

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã coresunzãtori.

Sulfat de amoniu,
(NH4)2SO4

Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Folosiþi niºa.

Ampicilinã

Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. De asemenea, poate provoca reacþii alergice. Expunerea
poate cauza afecþiuni gastrointestinale, dureri musculare,
schimbãri ale tensiunii arteriale sau spasm bronhic. Purtaþi
mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Nu respiraþi
praful. Folosiþi întotdeauna niºa.

Aprotininã

Este un posibil mutagen ºi manifestã un risc cu efecte irver-
sibile. Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie
cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzã-
tori. Folosiþi niºa.

Acid aspartic,
C4H7NO4

Bacteriile pot fi clasificate în diferite categorii privind cerin-
þele de transportare: Coloniile nepatogene de Escberichia coli
(K-12) ºi Bacillus sitbtilis fac parte din Clasa I ºi se considerã
cã nu prezintã hazard sau prezintã un hazard minimal în
condiþii normale de transportare. Salmonella, Haemophilis ºi
anumite colonii de Streptomyces ºi Pseudomonas fac parte din
Clasa 2, fiind considerate agenþi cu potenþial hazard, care
provoacã boli cu diferit grad de gravitate. Sunt manipulaþi
prin tehnicile obiºnuite de laborator.

Colonii bacteriene

Este toxicã pentru ochi ºi piele ºi poate fi dãunãtoare prin in-
halare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi oche-
lari de protecþie corespunzãtori.

5-Bromo-4-cloro-3-
indolil-1-D-galactopira-
nozidã (BOG; X-gal)

Este dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folo-
siþi niºa.

Biotinã 

Este o neurotoxinã potenþialã ºi este absorbitã prin piele
(efectele sunt cumulative). Evitaþi inhalarea prafului. Purtaþi
mãnuºi corespunzãtoare ºi o mascã facialã în timp ce cântãriþi
praful de acrilamidã ºi metilen-bisacrilamidã.

Bisacrilamidã

Sângele uman, produsele sangvine ºi þesuturile pot conþine ma-
teriale infecþioase ascunse precum virusul hepatitei B ºi HIV,
care pot rezulta în infecþii obþinute în laborator. Sângele
uman, produse sangvine sau þesuturi trebuie sã fie considerate

Sânge (uman),
produse sangvine
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un biohazard ºi sã fie manipulate corespunzãtor. Purtaþi mã-
nuºi de unicã folosinþã adecvate, folosiþi procedee mecanice de
pipetare, lucraþi într-un cabinet de siguranþã biologicã, asigu-
raþi lipsa generãrii de aerosoli ºi dezinfectaþi toate deºeurile
înainte de eliminare. Autoclavaþi vasele din plastic contami-
nate înainte de aruncare; autoclavaþi lichidele contaminate sau
trataþi cu înãlbitor (concentraþia finalã 10%) cel puþin timp de
30 de minute înainte de eliminare.

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de protecþie corespunzãtori.

Acid boric,
H3BO3

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutana-
tã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Folosiþi niºa.

Albastru de bromfenol 

Este iritant pentru membranele mucoase, canalul respirator
superior, piele ºi în special ochi. Evitaþi inhalarea vaporilor.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Folosiþi sub niºã. d-Butanolul este, de asemenea, foarte inflam-
abil. Se pãstreazã la rece, ferit de scântei ºi flacãrã deschisã.

n-Butanol

Poate cauza sensibilizare prin inhalare, ingestie sau absorbþie
cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Carbenicilinã

Poate fi fatal prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. În
concentraþii mari, poate paraliza centrul respirator ºi provoca
sufocare. Folosiþi doar în spaþii bine ventilate. În formã de
gheaþã uscatã, contactul cu dioxidul de carbon poate cauza ºi
degerãturã. Nu plasaþi cantitãþi mari de gheaþã uscatã în spaþii
închise precum camerele reci. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de
protecþie corespunzãtori.

Dioxid de carbon,
CO2

Este dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de protecþie corespunzãtori.

Clorurã de cesiu,
CsCl

Cauzeazã iritaþii grave ale ochilor, pielii ºi canalului respirator.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de protecþie corespunzã tori.
Folosiþi niºa.

Bromurã de cetilpiridiniu
(CPB)

Este toxicã ºi iritantã, poate fi dãunãtoare prin inhalare, inges-
tie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de pro-
tecþie corespunzãtori. Nu respiraþi praful.

Bromurã de
cetiltrimetilamoniu 
(CTAB)

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã
ºi este un carcinogen. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã
corespunzãtori. Folosiþi niºa.

Cloramfenicol

Este iritant pentru piele, ochi, membranele mucoase ºi canalul
respirator. Este un carcinogen ºi poate afecta ficatul ºi rinichii.
De asemenea, este volatil. Evitaþi respirarea vaporilor. Purtaþi
mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Întotdeauna
folosiþi niºa.

Cloroform,
CHC13
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Este iritant ºi poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau ab-
sorbþie cutanatã. Prezintã risc de afectare serioasã a ochilor.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de protecþie corespunzãtori. Nu
respiraþi praful.

Acid citric,
C6H8O7

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Clorurã de cobalt,
CoCl2

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Albastru de Briliant 
Coomassie

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Sulfat de cupru,
CuSO4

Poate fi fatal prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Poate cauza arsuri ºi este extrem de distructiv pentru ochi,
piele, membranele mucoase ºi canalul respirator superior.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folo-
siþi întotdeauna niºa.

m-Cresol

Este iritant pentru ochi, piele ºi canalul respirator. Poate fi
dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Nu
respiraþi praful.

Cisteinã 

Este foarte inflamabil ºi toxic ºi poate fi fatal în cazul inhalã-
rii. Este dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cu-
tanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de protecþie corespunzãtori.
Folosiþi întotdeauna niºa. Reacþioneazã violent cu apa. Înde-
pãrtaþi de cãldurã, scântei ºi flacãrã deschisã. Luaþi mãsuri de
precauþie împotriva descãrcãrilor statice.

Diclorosilan

Este corozivã, toxicã ºi extrem de inflamabilã. Poate fi dãunã-
toare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi
mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folosiþi doar
sub niºã. Îndepãrtaþi de cãldurã, scântei ºi flacãrã deschisã.

Dietilaminã,
NH(C2H5)2

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Folosiþi niºa.

Dietilaminoetanol
(DEAE)

Este extrem de volatil ºi inflamabil. Este iritant pentru ochi,
membranele mucoase ºi piele, depresant al SNC cu efecte
anestezice. Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau
absorbþie cutanatã. Evitaþi respirarea vaporilor. Purtaþi 
mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Întotdeauna
folosiþi sub niºã. În timpul stocãrii sau expunerii la aer,
luminã solarã directã pot fi formaþi peroxizi explozivi. Înde-
pãrtaþi de cãldurã, scântei ºi flacãrã deschisã.

Eter dietilic,
(C2H5)2O

Este un potenþial denaturant proteic ºi un carcinogen suspec-
tat. Deschideþi atent, presiunea internã poate conduce la îm-
prãºtiere. Purtaþi mãnuºi ºi halat de laborator adecvate.
Folosiþi sub niºã.

Dietil pirocarbonat
(DEPC)
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Este un mutagen ºi un carcinogen suspectat. Este volatil. Evitaþi
respirarea vaporilor. Purtaþi mãnuºi corespunzãtoare. Folosiþi
niºa. Folosiþi tuburi cu capac cu filet pentru toate culturile
tratate cu DES ºi pipete mecanice pentru manipularea soluþiilor
DES. Trataþi toate culturile tratate cu DES în înãlbitor.

Dietilsulfat (DES),
(C2H5)2SO4

Este iritantã pentru ochi, piele ºi membranele mucoase. Poate
sã-ºi exercite efectele toxice prin inhalare, ingestie sau absorb-
þie cutanatã. Inhalarea cronicã poate cauza afecþiuni ale ficatu-
lui ºi rinichilor. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã
corespunzãtori. Folosiþi sub niºã.

N,N-Dimetilformamidã
(DMF), HCON(CH3)2

Este extrem de toxic ºi carcinogen. Evitaþi inhalarea vaporilor.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folosiþi
doar sub niºã. Aruncaþi soluþiile ce conþin dimetilsulfat turnându-
le încet într-o soluþie de hidroxid de sodiu sau hidroxid de amo-
niu ºi lãsând sã stea peste noapte sub niºã.

Dimetilsulfat (CMS),
(CH3)2SO4

Poate fi dãunãtor prin inhalare sau absorbþie cutanatã. Purtaþi
mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folosiþi niºa.
Stocaþi într-un container bine închis la rece, ferit de scântei ºi
flacãrã deschisã.

Dimetilsulfoxid 
(DMSO)

Poate fi fatal prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folosiþi
întotdeauna niºa.

Dinitrofenol (DNP)

Este un agent reducãtor puternic care emite un miros urât.
Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. În timpul lucrului cu forma solidã sau cu stocurile foarte
concentrate, purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespun-
zãtori. Folosiþi niºa.

Ditiotreitol (DTT)

Poate fi dãunãtor prin inhalare sau absorbþie cutanatã. Purtaþi
mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Etanol,
CH3CH2OH

Este toxicã ºi dãunãtoare prin inhalare sau absorbþie cutanatã.
Manipulaþi cu atenþie ºi evitaþi orice contact cu pielea. Purtaþi
mãnuºi ºi ochelari de protecþie corespunzãtori. Folosiþi niºa.
Etanolamina este foarte corozivã ºi reacþioneazã violent cu acizii.

Etanolaminã,
HOCH2CH2NH2

Este toxicã ºi un mutagen puternic. Evitaþi respirarea prafului.
Purtaþi mãnuºi când lucraþi cu soluþii care conþin acest reagent.

Bromurã de etidiu

Poate fi fatal prin ingestie ºi dãunãtor prin inhalare sau ab-
sorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de protecþie core-
spunzãtori. Nu respiraþi praful. Folosiþi-l într-un spaþiu bine
ventilat.

Etil acetat
CH3COOC2H5

Este un solvent organic volatil, mutagen ºi carcinogen. Este
dãunãtor în cazul inhalãrii, ingestiei sau absorbþiei cutanate.
Aruncaþi supernatantul ºi soluþiile ce conþin EMS într-un pahar
cu 50% tiosulfat de sodiu. Decontaminaþi tot materialul care a
venit în contact cu EMS prin tratarea cu un volum mare de
10% (m/v) tiosulfat de sodiu. La folosirea EMS nediluat, pur-

Etil metan sulfonat
(EMS) 



129

M
at

er
ia

le
 p

er
ic

u
lo

as
e

taþi mãnuºi de protecþie corespunzãtoare ºi folosiþi sub niºã.
Stocaþi EMS la rece. Nu pipetaþi EMS cu gura. Pipetele uti-
lizate cu EMS nediluat nu trebuie sã fie prea calde; rãciþi-le în
frigider înainte de utilizare pentru a minimaliza volatilizarea
EMS. Toate vasele de sticlã ce vin în contact cu EMS trebuie sã
fie imersate într-un pahar mare cu NaOH 1N sau înãlbitor
înainte de reciclare sau aruncare.

Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Folosiþi întotdeauna niºa.

Clorurã fericã,
FeCl3

Este foarte toxicã ºi volatilã, carcinogenã. Este absorbitã repe-
de prin piele. Este iritantã sau distructivã pentru piele, ochi,
membranele mucoase ºi canalul respirator superior. Evitaþi
inhalarea vaporilor. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã
corespunzãtori. Întotdeauna folosiþi niºa. Îndepãrtaþi de cãl-
durã, scântei ºi flacãrã deschisã.

Formaldehidã,
HCOH

Este teratogenã. Vaporii sunt iritanþi pentru ochi, piele, mem-
branele mucoase ºi canalul respirator superior. Poate fi dãu-
nãtoare prin inhalare, ingestie ºi absorbþie cutanatã. Purtaþi
mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Întotdeauna
folosiþi sub niºã când lucraþi cu soluþii concentrate de forma-
midã. Pãstraþi soluþiile de lucru acoperite.

Formamidã 

Este foarte toxic ºi extrem de distructiv pentru membrane,
canalul respirator superior, ochi ºi piele. Poate fi dãunãtor
prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi
ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori (sau ecran facial) ºi fo-
losiþi niºa.

Acid formic,
HCOOH

Este un iritant ºi poate provoca reacþii alergice. Poate fi dãu-
nãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi
mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

ββ-Galactozidazã

Poate fi dãunãtoare prin inhalare ºi poate provoca iritaþia
pielii. Purtaþi mãnuºi ºi mascã corespunzãtoare.

Vatã de sticlã

Este toxicã. Se absoarbe rapid prin piele ºi este iritantã sau
distructivã pentru piele, ochi, membranele mucoase ºi canalul
respirator superior. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã
corespunzãtori. Întotdeauna folosiþi niºa.

Glutaraldehidã

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Evitaþi inhalarea prafului.

Glicinã

Este iritantã pentru membranele mucoase, canalul respirator
superior, piele ºi ochi. Poate fi dãunãtoare prin inhalare, in-
gestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de sigu-
ranþã corespunzãtori. Evitaþi respirarea prafului.

Hidroclorurã 
de guanidinã

Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Tiocianat de guanidinã
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Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutana-
tã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Este
extrem de inflamabil. Îndepãrtaþi de cãldurã, scântei ºi flacãrã
deschisã.

Heptan,
C7H16/ CH3(CH2)5CH3

Este foarte toxicã ºi explozivã în stare anhidrã. Poate fi dãu-
nãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi
mãnuºi, ochelari ºi îmbrãcãminte de protecþie corespunzã-
toare. Folosiþi doar sub niºã. Se pãstreazã la rece. Îndepãrtaþi
de scântei ºi flacãrã deschisã.

Hidrazinã,
N2H4

Este volatil ºi poate fi fatal în cazul inhalãrii, ingestiei sau
absorbþiei prin piele. Este extrem de distructiv pentru mem-
branele mucoase, canalul respirator, ochi ºi piele. Purtaþi
mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folosiþi cu
deosebitã atenþie sub niºã. Purtaþi ochelari de protecþie când
manipulaþi cantitãþi mari.

Acid hidrocloric,
HCl

Este coroziv, toxic ºi extrem de dãunãtor pielii. Poate fi dãu-
nãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi
mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folosiþi doar
sub niºã.

Peroxid de hidrogen,
H2O2

Este un gaz extrem de toxic care provoacã paralizia centrului
respirator. Nu vã bazaþi pe miros pentru a-i detecta prezenþa.
Fiþi foarte atenþi în timpul manipulãrii. Pãstraþi rezervoarele
de H2S sub niºã sau într-o camerã cu ventilare adecvatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Este
foarte inflamabilã. Îndepãrtaþi de cãldurã, scântei ºi flacãrã
deschisã.

Sulfurã de hidrogen,
H2S

Este foarte toxicã ºi poate fi fatalã în cazul inhalãrii, ingestiei
sau absorbþiei cutanate. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de protecþie
corespunzãtori. Folosiþi doar sub niºã. Nu respiraþi praful.

Higromicinã B

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Inozitol

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã
ºi prezintã risc de afectare gravã pentru ochi. Purtaþi mãnuºi ºi
ochelari de protecþie corespunzãtori. Îndepãrtaþi de cãldurã,
scântei ºi flacãrã deschisã.

Alcool izoamilic,
(CH3)2CHCH2CH2OH

Este extrem de inflamabil ºi poate fi dãunãtor prin inhalare sau
ingestie. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzã-
tori. Îndepãrtaþi de cãldurã, scântei ºi flacãrã deschisã.

Alcool izobutilic
(izobutanol), C4H10O /
(CH3)2CHCH2OH

Este iritant ºi poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau ab-
sorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã core-
spunzãtori. Nu respiraþi praful. Îndepãrtaþi de cãldurã, scântei
ºi flacãrã deschisã.

Izopropanol,
(CH3)2CHOH

Poate fi foarte dãunãtoare pentru ochi ºi piele ºi pot genera
contaminanþi aerogeni, în funcþie de clasa laserului utilizat.

Radiaþie laser 
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Laserii de mare putere produc afecþiuni permanente ale ochi-
lor, pot arde pielea expusã, aprind materialele inflamabile ºi
activeazã substanþele chimice toxice care elibereazã coproduºi
ce prezintã hazard. Evitaþi expunerea ochilor sau a pielii la
radiaþia directã sau difuzã. Nu priviþi laserul ºi nu orientaþi
laserul spre altã persoanã. Purtaþi mijloace de protecþie pentru
ochi adecvate ºi folosiþi ecrane potrivite care sunt proiectate
pentru a oferi protecþie pentru tipul specific de lungime de
undã, modul de operare (undã continuã sau pulsatilã) ºi pu-
terea laserului folosit. Evitaþi purtarea bijuteriilor sau altor
obiecte care pot sã reflecte sau sã împrãºtie raza. Intrarea în
spaþiul în care este folosit laserul trebuie sã fie controlatã ºi sã
afiºate semne de avertizare care indicã momentul în care
laserul este în funcþiune. Întotdeauna urmaþi îndrumãrile de
siguranþã sugerate care însoþesc echipamentul ºi contactaþi
oficiul local de siguranþã pentru informaþii detaliate.

Poate cauza afecþiuni grave din cauza temperaturii extreme.
Manipulaþi probele îngheþate cu deosibitã atenþie. Nu respi-
raþi vaporii. Scurgerea de azot lichid în fiolele îngheþate poate
conduce la explodarea tubului la înlãturarea din azotul lichid.
Purtaþi mãnuºi împotriva îngheþului ºi o  mascã facialã.

Azot lichid

Este un iritant pentru ochi, piele, membranele mucoasei ºi ca-
nalul respirator superior. Poate fi dãunãtoare prin inhalare,
ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi  ochelari de
protecþie corespunzãtori. Folosiþi sub niºã.

Clorurã de litiu,
LiCl

Este causticã pentru membranele mucoasei. Purtaþi mãnuºi ºi
ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Lizozimã 

Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Folosiþi niºa.

Clorurã de magneziu,
MgCl2

Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Folosiþi niºa.

Sulfat de magneziu,
MgSO4

Este dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Fo-
losiþi niºa.

Clorurã de mangan,
MnCl2

Poate fi fatal dacã este inhalat sau absorbit prin piele ºi este
dãunãtor în cazul ingestiei. Concentraþiile mari sunt extrem
de distructive pentru membranele mucoase, canalul respirator
superior, piele ºi ochi. β-Mercaptoetanolul are un miros foarte
urât. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Întotdeauna folosiþi niºa.

ββ-Mercaptoetanol,
HOCH3CH2SH

Este otrãvitor ºi poate cauza orbire. Poate fi dãunãtor prin
inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Este necesarã o ven-

Metanol, H3COH
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tilare adecvatã pentru a limita expunerea la vapori. Evitaþi
inhalarea acestor vapori. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de pro-
tecþie corespunzãtori. Folosiþi-l doar sub niºã.

Este un carcinogen ºi un teratogen. Poate fi dãunãtor prin
inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Expunerea poate
cauza afecþiuni gastrointestinale, reprimarea mãduvei oaselor,
afecþiuni ale ficatului sau rinichilor. Poate provoca ºi iritaþie.
Evitaþi respirarea vaporilor. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguran-
þã corespunzãtori. Întotdeauna folosiþi niºa.

Metotrexat (MTX)

Este iritant pentru ochi ºi piele. Poate fi dãunãtor prin in-
halare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi oche-
lari de siguranþã corespunzãtori.

Albastru de metilen

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Acid 2-(N-morfolino)-
etansulfonic (MES)

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Este iritant pentru membranele mucoasei ºi canalul res-
pirator superior. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã
corespunzãtori. Folosiþi niºa.

Acid 3-(N-Morfolino)-
propansulfonic (MOPS)

Este un carcinogen ºi poate cauza afecþiuni ereditare gene-
tic. Este un iritant al pielii ºi poate fi dãunãtor prin in-
halare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi
ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folosiþi sub niºã. Nu
respiraþi praful.

Sulfat de nichel,
NiSO4

Este volatil ºi trebuie manipulat cu deosebitã atenþie. Este
toxic prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi
mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folosiþi sub
niºã. Nu respiraþi vaporii. Îndepãrtaþi de cãldurã, scântei ºi
flacãrã deschisã.

Acidul azotic,
HNO3

Poate fi fatal prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folosiþi
doar sub niºã.

Acid percloric,
HClO4

Este extrem de toxic, foarte coroziv ºi poate provoca arsuri
grave. Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie
cutanatã. Purtaþi mãnuºi, ochelari ºi îmbrãcãminte de pro-
tecþie. Întotdeauna folosiþi sub niºã. Clãtiþi orice suprafaþã a
pielii care vine în contact cu fenol cu un volum mare de apã ºi
spãlaþi cu sãpun ºi apã; nu folosiþi etanol!

Fenol,
C6H6O/C6H5OH

Este un inhibitor colinesterazic foarte toxic. Este extrem de
distructiv pentru membranele mucoase ale canalului respira-
tor, ochi ºi piele. Poate fi fatal prin inhalare, ingestie sau
absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã
corespunzãtori. Întotdeauna folosiþi sub niºã. În caz de con-
tact, clãtiþi imediat ochii sau pielea cu cantitãþi mari de apã ºi
scoateþi îmbrãcãmintea contaminatã.

Fluorid de
fenilmetilsulfonil
(PMSF), C7H7FO2S sau
C6H3CH2SO2F
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Este foarte coroziv ºi poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie
sau absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã
corespunzãtori.

Acid fosforic,
H3PO4

Este foarte toxicã pentru ochi, piele, canalul respirator ºi trac-
tul gastrointestinal. Reacþioneazã violent cu acizii ºi agenþii
oxidanþi ºi poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau
absorbþie cutanatã. Nu respiraþi vaporii. Îndepãrtaþi de cãl-
durã, scântei ºi flacãra deschisã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de
siguranþã corespunzãtori. Folosiþi sub niºã.

Piperidinã

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Evitaþi inhalarea prafului. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de
siguranþã corespunzãtori.

Polietileneglicol
(PEG)

Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Folosiþi sub niºã.

Polivinilpirolidonã 

Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Clorurã de potasiu,
KC1

Poate fi fatalã prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Întot-
deauna folosiþi cu deosebitã atenþie sub niºã. Îndepãrtaþi de
acizii puternici.

Ferocianurã de potasiu,
K4Fe(CN)6-3H2O 

Poate fi foarte toxic prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Soluþiile sunt caustice ºi trebuie manipulate cu deosebitã
atenþie. Purtaþi mãnuºi corespunzãtoare.

Hidroxid de potasiu,
KOH ºi KOH/metanol

Este un iritant ºi un oxidant puternic. Poate forma amestecuri
explozive când este amestecat cu substanþe organice. Folosiþi
toate soluþiile sub niºã. Nu amestecaþi cu acid clorhidric.

Permanganat de potasiu,
KMnO4

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Fosfat de potasiu,
K2HPO4

Este un iritant ºi poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie
sau absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã
corespunzãtori.

Proteinazã K 

Este inflamabilã ºi corozivã ºi poate fi dãunãtoare prin inhala-
re, ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari
de siguranþã corespunzãtori. Îndepãrtaþi de cãldurã, scântei ºi
flacãrã deschisã.

Putrescinã 

Când planificaþi un experiment care implicã utilizarea izo-
topilor radioactivi, luaþi în considerare proprietãþile fizico-
chimice ale izotopului (perioada de înjumãtãþire, tipul de
emisie ºi energia), forma chimicã de radioactivitate, concen-
traþia sa radioactivã (activitate specificã), cantitatea totalã ºi
concentraþie. Comandaþi ºi folosiþi doar atât cât este necesar.
Întotdeauna purtaþi mãnuºi corespunzãtoare, halat de labora-
tor ºi ochelari de protecþie când manipulaþi materiale radioac-

Substanþe radioactive
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tive. Razele-X ºi razele gama reprezintã unde electromagnetice
cu lungimi de undã foarte scurte, generate fie prin mijloace
tehnice, fie emise de materiale radioactive. Ele pot fi emise
izotropic de la sursã sau pot fi focusate într-o razã. Pericolele
lor potenþiale depind de perioada de timp a expunerii, intensi-
tate ºi lungimea undelor folosite. Întotdeauna controlaþi atent
dupã ce aþi utilizat radioizotopi.

Este un iritant ºi poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau
absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã
corespunzãtori. Nu respiraþi praful.

Siliciu

Este oxidant puternic ºi trebuie manipulat cu atenþie. Poate fi
dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Evitaþi
contactul cu pielea. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã co-
respunzãtori. Poate cauza explozii la contactul cu alte materiale.

Nitrat de argint,
AgNO3

Este foarte otrãvitoare. Blocheazã sistemul citocromic de
transport al electronilor. Soluþiile ce conþin azidã de sodiu tre-
buie sã fie clar marcate. Poate fi dãunãtoare prin inhalare,
ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de
protecþie corespunzãtori ºi manipulaþi cu deosebitã atenþie.

Azidã de sodiu,
NaN3

Este toxic, un iritant ºi manifestã un risc de afecþiune gravã
pentru ochi. Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau ab-
sorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de protecþie cores-
punzãtori. Nu respiraþi praful.

Dodecil sulfat de sodiu
(SDS)

Este foarte toxicã ºi provoacã iritaþii grave, poate fi fatalã
prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi
mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Folosiþi doar
sub niºã.

Fluorurã de sodiu,
NaF

Soluþiile ce conþin NaOH sunt foarte toxice ºi caustice ºi tre-
buie tratate cu deosebitã atenþie. Purtaþi mãnuºi corespunzã-
toare ºi o mascã facialã. Toate bazele concentrate trebuie
manipulate într-un mod similar.

Hidroxid de sodiu,
NaOH 

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Folosiþi sub niºã.

Azotat de sodiu,
NaNO3

Este un iritant ºi poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau
absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã
corespunzãtori. Nu respiraþi praful.

Pirofosfat de sodiu,
Na4O7P2

Este un iritant ºi poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau
absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã co-
respunzãtori. Nu respiraþi praful.

Salicilat de sodiu,
2-HOC6H4COONa 

Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.
Folosiþi sub niºã.

Spermidinã
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Este toxicã, un carcinogen ºi mutagen suspectat. Poate provoca
reacþii alergice. Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau
absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã co-
respunzãtori.

Streptomicinã

Este foarte toxic ºi extrem de distructiv pentru þesutul mem-
branelor mucoase ºi canalul respirator superior, ochi ºi piele.
Provoacã arsuri ºi la contactul cu alte materiale (ex. hârtie),
poate cauza incendiu. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã
corespunzãtori ºi halat de laborator. Folosiþi sub niºã.

Acid sulfuric,
H2SO4

Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie
cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã cores-
punzãtori ºi folosiþi sub niºã. Soluþiile de tetraciclinã sunt
sensibile la luminã.

Tetraciclinã 

Este extrem de distructivã pentru þesutul membranelor mu-
coase ºi canalul respirator superior, ochi ºi piele. Inhalarea
poate fi fatalã. Contactul prelungit poate cauza iritaþii grave
sau arsuri. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzã-
tori ºi altã îmbrãcãminte de protecþie. Folosiþi doar sub niºã.
Spãlaþi bine dupã manipulare. Inflamabilã. Îndepãrtaþi de cãl-
durã, scântei ºi flacãra deschisã.

N,N,N’,N’-
Tetrametiletilendiaminã
(TEMED)

Poate fi carcinogenã ºi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau
absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã
corespunzãtori. Folosiþi sub niºã.

Tiouree

Este foarte caustic. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de protecþie
corespunzãtori.

Acid tricloracetic
(TCA)

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de protecþie corespunzãtori.
Folosiþi sub niºã. Îndepãrtaþi de cãldurã, scântei ºi flacãra
deschisã.

Triclortrifluoretan

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cuta-
natã. Acizii concentraþi trebuie sã fie manipulaþi cu deosebitã
atenþie. Purtaþi mãnuºi corespunzãtoare ºi o mascã facialã.
Folosiþi sub niºã.

Acid trifluoracetic
(TFA) (concentrat)

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de protecþie corespunzãtori.

Tris 

Provoacã iritaþie severã a ochilor ºi arsuri. Poate fi dãunãtor
prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã. Purtaþi mãnuºi
ºi ochelari de protecþie corespunzãtori.

TritonX-100

Poate fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori.

Triptofan 

Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie
cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã cores-
punzãtori.

Uree 
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Poate fi dãunãtoare prin inhalare, ingestie sau absorbþie
cutanatã. Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzã-
tori. Nu respiraþi praful.

Este periculoasã ºi poate afecta retina ochilor. Niciodatã nu
priviþi o sursã de luminã UV neprotejatã cu ochiul liber.
Exemple de surse de luminã UV ce sunt întâlnite în mod
obiºnuit în laborator includ lãmpi de mânã ºi transi lumina-
toare. Priviþi doar printr-un filtru sau ochelari de protecþie
care absorb lungimile de undã dãunãtoare. Radiaþia UV este,
de asemenea, mutagenã ºi carcinogenã. Pentru a minimaliza
expunerea, asiguraþi-vã cã sursa de luminã UV este adecvat
protejatã. Purtaþi mãnuºi de protecþie corespunzãtoare în timp
ce þineþi materiale sub sursa de luminã UV.

Radiaþie UV

Este inflamabil ºi poate fi narcotic la concentraþii mari. Poate
fi dãunãtor prin inhalare, ingestie sau absorbþie cutanatã.
Purtaþi mãnuºi ºi ochelari de siguranþã corespunzãtori. Fo-
losiþi doar sub niºã. Îndepãrtaþi de cãldurã, scântei ºi flacãra
deschisã.

Xilen,
C8H12N2

Clorurã de zinc,
ZnCl2
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GLOSAR

Abuz — utilizarea inadecvatã ºi ilegalã a materialelor biologic valoroase, în dezacord cu acor-
durile, tratatele ºi convenþiile semnate.

Accident de diseminare a OMG — orice incident care implicã o rãspândire semnificativa ºi
neintenþionatã de microorganisme modificate genetic în timpul utilizãrii lor în condiþii
de izolare, care ar putea prezenta un pericol imediat sau cu efect întârziat pentru sãnã-
tatea umana sau mediu.

Agent biologic — include bacterii, virusuri, fungi, paraziþi, forme microscopice infecþioase ale
paraziþilor mai mari (de exemplu, ovulul ºi larvele infective ale helminþilor), culturile de
celule ºi endoparaziþii umani cu caracteristici dãunãtoare (infecþie, alergie, toxicitate etc.).

Alergen — un antigen ce poate sensibiliza organismul ºi poate provoca o reacþie de hipersensi-
bilitate la o expunere ulterioarã la acest alergen.

Alergie — reacþie de hipersensibilitate imediatã, ce apare în cazul în care imunoglobulina E
(IgE) este produsã ca rãspuns la un antigen inofensiv, precum o celulã bacterianã nepato-
genã sau neviabilã. Eliberarea unor mediatori imunologici de cãtre mastocitele sensibi-
lizate de prezenþa IgE produce o reacþie inflamatoare acutã cu simptome de tipul
astmului sau rinitelor.

Antigen — orice molecula ce induce producerea de cãtre limfocitele B a unui anticorp specific.
O moleculã ce poate fi recunoscutã în mod specific de cãtre elementele sistemului imuni-
tar, adicã de limfocitele B sau T ori ambele.

Antiseptic — o substanþã care inhibã creºterea ºi dezvoltarea microorganismelor, însã fãrã a
le distruge.

Autoritate competentã — instituþie publicã cu personalitate juridicã, aflatã în subordinea
autoritãþii publice centrale.

Aviz (privind activitãþile cu OMG-uri) — act tehnico-juridic emis de autoritãþile implicate
pentru a autoriza activitãþile cu OMG in condiþii de izolare.

Biocid — un termen general utilizat pentru orice agent care distruge organismele.
Bioeticã — studiul implicãrilor morale ºi etice ale descoperirilor biologice, progreselor biome-

dicale ºi aplicaþiilor lor în domenii ca ingineria genicã ºi cercetãri în domeniul medica-
mentelor. Bioetica este unul dintre cele trei componente care contribuie la un
management de succes în domeniul bioriscului.

Biorisc — probabilitatea ca un eveniment particular nefavorabil, care posibil va provoca daune,
va avea loc.

Biosecuritate — totalitatea mãsurilor luate pentru a reduce sau a elimina riscurile potenþiale
asupra sãnãtãþii umane, conservãrii ºi utilizãrii durabile a diversitãþii biologice, ce pot
apãrea în urma utilizãrii agenþilor biologici. Biosecuritatea laboratorului descrie protecþia,
controlul ºi responsabilitatea pentru materialele biologice valoroase cu scopul de a preveni
accesul neautorizat, pierderea, furtul, întrebuinþarea greºitã, eliberarea intenþionatã.

Boalã contagioasã — maladie infecþioasã a omului, cu capacitate de rãspândire rapidã (epi-
demicã) în mijlocul populaþiei umane, care se manifestã prin stare clinicã gravã, ratã
înaltã de mortalitate ºi invaliditate ºi care este reglementatã de convenþii interstatale ºi de
Regulile Medico-Sanitare Internaþionale (pestã, holerã, febre hemoragice ºi alte maladii
specificate de Organizaþia Mondialã a Sãnãtãþii).

Certificare a produselor, mãrfurilor, proceselor ºi serviciilor — procedurã de studiu, efectuatã
de servicii de stat, în baza cãreia se stabileºte corespunderea sistemelor de control cerinþelor
în vigoare, se permit producerea, importul, comercializarea produselor, mãrfurilor, proce-
selor ºi serviciilor ºi se confirmã inofensivitatea lor pentru sãnãtatea populaþiei.
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Cod unic de identificare (în cazul OMG) — o înºiruire de cifre ºi/sau de litere care permite
identificarea unui organism modificat genetic pe baza evenimentului de transformare
autorizat, ºi care asigurã accesul la informaþiile specifice referitoare la acesta. Codul unic
de identificare pentru organismele modificate genetic este publicat în Revista oficialã al
Comunitãþii Europene (JOCE) nr. 10/2004 (Regulamentului Comisiei UE [CE] nr.
65/2004 din 14 ianuarie 2004).

Container de deºeuri — bidoane, baloane de sticlã, canistre, sticle, cutii, pungi de plastic, con-
tainere metalice de transport sau orice alt recipient acceptat ca adecvat pentru pãstrarea
unui anumit tip de deºeu.

Container de siguranþã secundar — un container proiectat pentru pãstrarea unui sau mai
multor containere pentru colectarea deºeurilor lichide într-un laborator sau zonã comer-
cialã. Exemple de containere de siguranþã secundare sunt tuburi sau gãleþi de plastic,
chiuvete, cuve.

Decontaminare — orice proces care implicã eliminarea sau/ºi distrugerea microorganismelor.
Acelaºi termen este utilizat ºi pentru eliminarea sau neutralizarea substanþelor chimice
periculoase sau materialelor radioactive.

Deºeu radioactiv — deºeu care conþine radioactivitate sau a fost indus sã fie radioactiv.
Deºeurile radioactive pot fi solide sau lichide.

Deºeuri toxice — deºeuri care prezintã un hazard pentru sãnãtatea omului sau mediului din
cauza cancerigenitãþii, toxicitãþii cronice sau acute, proprietãþi de bioacumulare sau per-
sistenþã în mediu.

Deºeuri uscate — deºeurile care nu conþin lichide cum ar fi sticla, hârtia, plasticul, metalul,
lemnul sau cauciucul.

Detergent — produs al cãrui compoziþie chimicã a fost special creatã pentru a curãþa în medi-
ul apos, având constituenþi principali agenþii tensioactivi (surfactanþi sau agenþi activi de
suprafaþã) ºi constituenþi auxiliari, substanþe de condiþionare ºi adjuvanþi.

Epidemie — rãspândirea masivã în progresie rapidã în timp ºi în spaþiu a unei boli contagioase,
care depãºeºte considerabil nivelul morbiditãþii înregistrate în mod curent în acest
perimetru.

Epifitotie — rãspândirea masivã a unei boli infecþioase la plante ºi în primul rând la culturile
agricole pe un teritoriu imens pe parcursul unei anumite perioade de timp. Epifitotia în
RM se caracterizeazã prin urmãtoarele boli: rugina galbenã a grâului, molia cartofului,
roua fãinoasã a grâului, rugina paiului de secarã, rugina brunã a grâului ºi a secarei.

Epizootie — rãspândirea concomitentã în masã a unei boli contagioase la una sau mai multe
specii de animale, care depãºeºte considerabil numãrul îmbolnãvirilor înregistrate în
mod obiºnuit în perimetrul acelui teritoriu. În RM se întâlnesc urmãtoarele maladii
infecþioase ale animalelor ºi pãsãrilor: antraxul, rabia, leucoza enzooticã, bovinã, tubercu-
loza, bruceloza, pesta porcinã, salmoneloza.

Etichetã — orice material scris, imprimat, gravat sau ilustrat, care conþine elemente de identifi-
care a produsului ºi, dupã caz, instrucþiuni de utilizare care însoþesc produsul sau sunt
aplicate pe ambalajul acestuia. Eticheta poate avea înscrise sau ataºate suplimentar, sigle
sau alte semne ecologice, precum ºi elemente de publicitate, cu respectarea prevederilor
legale.

Evaluarea riscurilor asociate cu OMG-uri — estimarea efectelor, directe sau indirecte, imedi-
ate sau întârziate, ale introducerii în mediu a organismelor modificate genetic sau a
pãrþilor componente ale acestora asupra sãnãtãþii umane ºi mediului.

Expresie genetica — procesul de sintezã a transcripþilor ARN, proteinelor ºi polipeptidelor în
baza informaþiei conþinute în genele unui organism.
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Factori ai mediului de viaþã — factori biologici (virusuri, bacterii, paraziþi etc.), chimici/ fizici
(zgomot, vibraþii, ultrasunet, infrasunet, radiaþii ionizante, neionizante, termice ºi de altã
naturã), sociali (alimentare cu apã, alimentaþie, condiþii de trai, muncã, instruire ºi odih-
nã), psihici ºi de altã naturã ai mediului de viaþã, care au/pot avea influenþã asupra stãrii
sãnãtãþii omului ºi a generaþiilor viitoare.

Filtru de aer de înaltã eficienþã pentru particule (High efficiency particulate air [HEPA] fil-
ter) — filtru care înlãturã cel puþin 99,97% din particulele cu diametrul de 0,3 micrometri.

Generator de deºeuri — persoanã responsabilã de generarea deºeurilor hazardate, radioactive
sau eterogene. Fiecare cercetãtor, laborator sau depozit este un potenþial punct de origine
al deºeurilor.

Hazard — pericol sau sursã de pericol, potenþialul de a provoca o vãtãmare.
Insert — secvenþã de ADN/ARN introdusã în materialul genetic al organismului receptor.
Inspector de biosecuritate — persoanã instruitã în domeniul activitãþilor cu microorganisme

modificate genetic sau alþi agenþi biologici cu potenþial hazard, cu responsabilitãþi în
activitatea de inspecþie ºi control.

Laborator biologic — o încãpere în care sunt colecþionate ºi/sau pãstrate microorganisme ºi
componente ale derivatelor lor. Laboratoarele biologice includ laboratoare clinice, încã-
peri de diagnosticare, centre regionale ºi/sau naþionale, laboratoare de sãnãtate publicã,
centre de cercetare (academicã, farmaceuticã, de mediu etc.) ºi încãperi de producþie
(manufactura vaccinurilor, medicamentelor, OMG-urilor etc.) pentru oameni, scopuri
veterinare ºi pentru agriculturã.

Maladie — orice perturbare structuralã sau funcþionalã ce produce o afecþiune sau o tulburare
la oameni, animale sau plante.

Managementul riscurilor — elaborarea ºi punerea în aplicare a unui ansamblu de mãsuri de
monitorizare a riscurilor si de intervenþie în caz de accident.

Materiale biologice valoroase — materiale biologice care necesitã supraveghere administrativã
atentã, control, responsabilitate ºi mãsuri de protecþie ºi monitorizare specifice pentru
protejarea valorii lor economice ºi istorice (de arhivã). Materiale biologice valoroase pot
include patogeni ºi toxine, organisme nepatogene, vaccinuri, alimente, organisme modifi-
cate genetic, componente celulare, elemente genetice etc.

Mãsuri restrictive (carantinã) — mãsuri excepþionale administrative, medico-sanitare, vete-
rinare ºi de altã naturã orientate spre preîntâmpinarea rãspândirii ºi localizarea bolilor
contagioase ºi extrem de periculoase, care prevãd un regim special de activitate, izolare,
limitare a circulaþiei populaþiei, mijloacelor de transport, mãrfurilor ºi animalelor.

Microorganisme nepatogene — grup de microorganisme pentru care în mediul natural nu se
înregistreazã efecte dãunãtoare ale sãnãtãþii. Termenul se referã la organismele care sunt o
parte componentã a florei normale ce colonizeazã niºe biologice specifice ºi care îndeplinesc
funcþii benefice pentru gazda lor sau pentru mediu ºi nu provoacã maladii. Astfel de organ-
isme pot dobândi trãsãturi patogene intenþionat sau nu, sub influenþa mediului natural sau
manipulat. Organismele nepatogene pot fi utilizate ca gazdã pentru transformãrile genetice.
De aceea organismele nepatogene trebuie sã fie protejate cu responsabilitate.

Organism donator (activitãþi cu OMG-uri) — organismul utilizat pentru extragere de material
genetic cu scopul de a fi inserat în materialul genetic al organismului receptor.

Organism receptor (activitãþi cu OMG-uri) — organism în al cãrui material genetic s-a intro-
dus prin modificare geneticã un material genetic strãin.

Organism/ microorganism modificat genetic — orice organism/ microorganism cu excepþia
celui uman al cãrui material genetic a fost modificat altfel decât prin încruciºare sau
recombinare naturalã prin utilizarea tehnicilor de inginerie geneticã.
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Patogeni ºi toxine — grup de agenþi care necesitã atenþie ºi protecþie în contextul biosecuritãþii
în laborator. Patogenii sunt agenþi biologici naturali sau produºi ai ingineriei genice care
pot provoca epidemii sau pandemii. Toxinele sunt substanþe nocive produse de celule vii
sau organisme. Patogenii ºi toxinele pot avea un impact moderat sau sever asupra
sãnãtãþii publice ºi a serviciilor de sãnãtate publicã ºi pot provoca daune economice
sociale. Patogenii ºi toxinele au fost asociate ºi identificate ca arme biologice. Aceºti agenþi
se întâlnesc în mod firesc în focarele endemice din lumea întreagã ºi un numãr necunos-
cut de laboratoare menþin patogeni în diferite forme colecþionate sau produse în urma
unor operaþii de rutinã.

Patogenitate — capacitatea unui organism de a cauza o maladie prin infecþie, toxicitate sau
alergenitate. Patogenitatea este un atribut taxonomic important, propriu fiecãrei specii.

Plasmidã — determinant extracromozomial de ADN capabil de replicare independentã,
descoperit la multe microorganisme, care conferã celulei-gazda un anumit avantaj evolutiv.

Rizobacterii — bacterii care habiteazã rizosfera ºi care eventual afecteazã rãdãcinile la nivel
intracelular sau intercelular. Rizobacteriile se utilizeazã deseori în agriculturã ca inoculi
microbieni/ germinali.

Plan de urgenta — set de mãsuri ºi activitãþi care se aplicã în caz de accident.
Proba biologica — eºantion prelevat in condiþii speciale pentru a determina anumite caracte-

ristici genetice ºi/ sau biochimice ale materialului analizat.
Plante modificate genetic — plante superioare, aparþinând grupelor taxonomice gimnosperme

si angiosperme, cãrora, prin tehnici de inginerie geneticã, li s-au transferat gene „de
interes“, conferindu-le rezistentã la anumiþi dãunãtori sau anumite boli, toleranþã la unele
erbicide ori la factori nefavorabili de mediu, calitãþii nutriþionale superioare etc.

Produs agricol modificat genetic — orice produs obþinut din plante modificate genetic, desti-
nat procesãrii ºi/sau utilizãrii ca aliment ori hranã pentru animale.

Reguli de transportare a încãrcãturilor periculoase — actele tehnico-normative care regle-
menteazã complexul mãsurilor de asigurare a securitãþii la transportarea încãrcãturilor
periculoase utilizând mijloacele de transport corespunzãtoare.

Reguli ºi normative sanitaro-epidemiologice de stat — acte normative ºi directive care sta-
bilesc condiþii sanitaro-epidemiologice (inclusiv criteriile securitãþii ºi/sau inofensivitãþii
factorilor mediului de viaþã al omului, normele igienice etc.), a cãror nerespectare pune
în pericol viaþa ºi sãnãtatea omului, creeazã pericolul apariþiei ºi rãspândirii bolilor.

Risc — probabilitatea apariþiei unui efect nociv asupra sãnãtãþii ºi gravitatea acestui efect.
Sãnãtate publicã — sistem de mãsuri orientate spre prevenirea bolilor, promovarea sãnãtãþii,

sporirea potenþialului fizic ºi psihic al omului, educaþia pentru sãnãtate a fiecãrui individ
ºi promovarea modului de viaþã sãnãtos, organizarea asistenþei medicale ºi de îngrijire,
desãvârºirea mecanismului social de asigurare a accesului fiecãrui om la un standard
adecvat de viaþã.

Situaþie excepþionalã cu caracter biologico-social — situaþie în care, drept rezultat al apariþiei
sursei de contaminare pe un anumit teritoriu, sunt afectate condiþiile de viaþã ºi de activitate
ale oamenilor, este pusã în primejdie existenþa animalelor ºi plantelor, apare pericolul de
rãspândire în masã a maladiilor contagioase, este periclitatã viaþa ºi sãnãtatea oamenilor.

Situaþie excepþionalã cu caracter tehnogen — situaþie cauzatã de avarii industriale, accidente
în transport, incendii, explozii, accidente cu degajarea (cu pericol de degajare) sub-
stanþelor toxice, radioactive, ruperea digurilor, prãbuºirea edificiilor etc., pe un anumit
teritoriu, când sunt afectate condiþiile normale de viaþã ºi de activitate a populaþiei ºi sunt
provocate daune materiale.
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Supraveghere epidemiologicã — sistem ºtiinþifico-organizatoric de supraveghere a sãnãtãþii
publice ºi a factorilor ce o determinã, asigurã diagnosticarea ºi pronosticarea oportunã a
stãrilor nefavorabile, precum ºi elaborarea mãsurilor adecvate de prevenire a îmbolnãvi-
rilor, de diminuare a morbiditãþii ºi de eradicare a unor boli.

Test de potrivire a mãºtii (fit test) — evaluarea etanºeitãþii unei mãºti la o anumitã persoanã.
Testare în câmp — experiment constând în studierea organismelor modificate genetic în câmp,

în condiþii de mediu aflate sub control, avându-se certitudinea cã aceste organisme nu vor
persista în mediu dupã încheierea experimentului.

Transportatori ai încãrcãturilor periculoase — expeditorii ºi destinatarii, întreprinderile ºi
organizaþiile care efectueazã încãrcarea, depozitarea tranzitarea ºi pãstrarea temporarã,
transportarea, descãrcarea, paza ºi însoþirea încãrcãturilor periculoase.

Transportul materialului biologic — proceduri ºi practici de organizare corectã a clasificãrii,
împachetãrii, documentãrii ºi transportului sigur al materialelor biologice valoroase
dintr-o destinaþie în alta, respectând normele naþionale ºi/sau internaþionale adecvate.

Tratamentul deºeurilor — orice metodã, tehnicã sau proces intenþionat sã modifice caracterul
fizic, chimic sau biologic sau compoziþia oricãrui deºeu hazardat. Neutralizarea sau dilu-
area sunt exemple de procese de tratament.

Utilizare in condiþii de izolare — orice operaþiune prin care microorganismele sunt modificate
genetic sau prin care acestea sunt multiplicate, cultivate, depozitate, transportate, dis-
truse, eliminate ori utilizate în orice alt mod, în condiþii controlate, în incinte/ medii
închise. Pentru toate aceste operaþiuni se iau mãsuri speciale de izolare, pentru a se evita/
limita contactul lor cu oamenii ºi cu mediul, pentru a asigura un grad înalt de siguranþã;

Utilizator de OMG — orice persoanã juridicã responsabilã pentru utilizarea în condiþii de izo-
lare a microorganismelor modificate genetic.

Vector — plasmide, bacteriofagi, în care se poate insera o secvenþã de material genetic care
urmeazã a fi inseratã în ADN/ARN gazdã, ºi care va fi replicatã, iar în anumite cazuri,
exprimatã.

Vector defectiv (utilizare în transformare geneticã) - vector cãruia îi lipsesc una sau mai multe
funcþii de transfer ºi care nu este susceptibil de a fi mobilizat de alte elemente care
suplinesc funcþiile absente.

Virulenþã — capacitate a unui microorganism patogen de a se multiplica într-un organism viu
ºi de a provoca manifestãri morbide. Virulenþa poate varia considerabil de la o tulpinã la
alta a aceluiaºi microorganism, precum ºi de la o gazdã la alta.

Zona materialului radioactiv — zonã în care existã posibilitatea de contaminare din cauza
prezenþei materialelor radioactive nesigilate sau o zonã expusã la raze sau alte surse de
particule (neutroni, protoni etc.) capabili sã provoace contaminare.

Zonã tampon — perdea de protecþie cultivatã cu plante nemodificate genetic, de regulã cu talie
înaltã, in jurul unei parcele cultivate cu varietãþi modificate genetic, cu scopul de a pre-
veni transferul polenului la culturile ºi buruienele din apropiere;

Zonã de acumulare a deºeurilor — zonã specificatã oficial pentru acumularea ºi pãstrarea unor
cantitãþi mari de deºeuri hazardate. Existã norme specifice care implicã securitatea, mar-
carea, ºi elaborarea de planuri în caz de situaþii neprevãzute ºi echipament de urgenþã.
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