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Rischi espositivi in ambiente ospedaliero.

IL RISCHIO FISICO

Rischi espositivi in ambiente ospedaliero.Rischi espositivi in ambiente ospedaliero.
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Rischio radiazioniRischio radiazioni

ProtezioneProtezione
(I.C.R.P. n° 26 1977, D.P.R. 185/64)(I.C.R.P. n° 26 1977, D.P.R. 185/64)

PrevenzionePrevenzione
(I.C.R.P. n° 60 1990, D.(I.C.R.P. n° 60 1990, D. LgsLgs . 230/95, 241/00 e 187/00). 230/95, 241/00 e 187/00)



radiazioni ionizzantiradiazioni ionizzanti ionizzazioneionizzazione

EFFETTO BIOLOGICOEFFETTO BIOLOGICO

DIRETTODIRETTO INDIRETTOINDIRETTO
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H2O H OH- � · + -H2O H OH- � · + -
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particelle alfa: penetrazione molto limitata, sono fermate
da un foglio di carta 
particelle alfa : penetrazione molto limitata, sono fermate
da un foglio di carta 

particelle beta: penetrazione molto limitata, sono fermate
da un foglio di alluminio di alcuni mm 
particelle beta : penetrazione molto limitata, sono fermate
da un foglio di alluminio di alcuni mm 

raggi X e gamma: penetrazione molto elevata, dipend ente
dall’energia,  fermati da cm di piombo o m di cemen to
raggi X e gamma : penetrazione molto elevata, dipendente
dall’energia,  fermati da cm di piombo o m di cemen to

neutroni: penetrazione dipendente dall’energia, fer mati
da cm di paraffina o di cemento
neutroni : penetrazione dipendente dall’energia, fermati
da cm di paraffina o di cemento

In Medicina si usano solo: 
fotoni (raggi X,gamma ) (Gy »»»»Sv)
In Medicina si usano solo: 
fotoni (raggi X,gamma ) (Gy»»»»Sv)

• RISCHIO•• RISCHIORISCHIO

• BENEFICIO•• BENEFICIOBENEFICIO

RADIO, TV
0.000001eV

CALORE
2 eV

LUCE
3 eV

RAGGI X
100000 eV

RADIAZIONI
ELETTROMAGNETICHE

Energia: eVEnergia: eV

»»»»10 eV»»»»10 eV



Potassio
Cosmo

Nucleare

Mediche

Lavoro

Altro
Radon

dose a persona in media »»»» 3 mSVdose a persona in media »»»» 3 mSV

efficacia biologica 
(radiazioni, energia)

efficacia biologica 
(radiazioni, energia)

radiosensibilità 
(organi)

radiosensibilità 
(organi)

dose dose dose dose    dose dosedose dose dose dose    dose dose

probabilità di danno (neoplastico, genetico)probabilità di danno (neoplastico, genetico)

effetti stocasticieffetti stocastici

GyGySvSv

effetti deterministicieffetti deterministici

recuperorecupero

in questa zona
il danno non si 
verifica

in questa zona
il danno non si 
verifica

dose assorbitadose assorbita
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in questa zona
il danno si verifica
per  intero

in questa zona
il danno si verifica
per  intero

comparsa del 
danno

comparsa del 
danno

cataratta, eritema,
epilazione, radionecrosi

cataratta, eritema,
epilazione, radionecrosi



OnOnOn

OFFOFFOFF

 4 4                      33                     2     2                1          01          0

6 mmmmSv6 mmmmSv 100 mmmmSv100 mmmmSv

l’intensità delle 
radiazioni 
diminuisce con la 
distanza 2...

l’intensità delle l’intensità delle 
radiazioni radiazioni 
diminuisce con la diminuisce con la 
distanzadistanza 22......

Le radiazioni ci sono 
solo quando 
l’apparecchio è in 
funzione ...

Le radiazioni ci sono Le radiazioni ci sono 
solo quando solo quando 
l’apparecchio è in l’apparecchio è in 
funzionefunzione ......



Radioterapia: Cobalto 60, Linac 4, 6, 8 e 15 MV, Iri dio 192
• 9 zone Controllate 4 zone Sorvegliate, 45 esposti
• barriere protettive in cemento - ferro
• dose di progetto a valle, inferiore a 1 mSv / anno
• dispositivi di interblocco alle porte, luci di sicu rezza 

Radioterapia: Cobalto 60, Linac 4, 6, 8 e 15 MV, Iri dio 192

•• 9 zone Controllate 4 zone Sorvegliate, 45 esposti9 zone Controllate 4 zone Sorvegliate, 45 esposti

•• barriere protettive in cemento barriere protettive in cemento -- ferroferro

•• dose di progetto a valle, inferiore a 1 dose di progetto a valle, inferiore a 1 mSvmSv / anno/ anno

•• dispositivi di interblocco alle porte, luci di sicu rezza dispositivi di interblocco alle porte, luci di sicu rezza 

Anni  dal 1998 al 2005
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Medicina Nucleare: Tc99m, I 131, Sm 153, Tl 201
• 11 zone Controllate 4 zone Sorvegliate, 30 esposti
• barriere protettive in muratura e piombo
• dose di progetto a valle, inferiore a 1 mSv / anno
• sistemi di confinamento, dosimetri ambientali
• dispositivi per il controllo della contaminazione
• spettrometria gamma 

Medicina Nucleare: Tc99m, I 131, Sm 153, Tl 201
•• 11 zone Controllate 4 zone Sorvegliate, 30 esposti11 zone Controllate 4 zone Sorvegliate, 30 esposti
•• barriere protettive in muratura e piombobarriere protettive in muratura e piombo
•• dose di progetto a valle, inferiore a 1 dose di progetto a valle, inferiore a 1 mSvmSv / anno/ anno
•• sistemi di sistemi di confinamentoconfinamento , dosimetri ambientali, dosimetri ambientali
•• dispositivi per il controllo della contaminazionedispositivi per il controllo della contaminazione
•• spettrometriaspettrometria gamma gamma 

Anni dal 1998 al 2005

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Dose mmmmSv



0

20

40

60

80

100

tempo dalla somministrazione

D
o

se
 (

S
v/

h)

131 I (7.25 GBq)

153 Sm (2.50 GBq)

131 I (1.18 GBq)

contaminazione esterna, interna, dose alle mani contaminazione esterna, interna, dose alle mani contaminazione esterna, interna, dose alle mani 

Terapia in regime di Terapia in regime di 
ricovero protetto: ricovero protetto: 
… la dose da esposizione … la dose da esposizione 
alla dimissione non deve alla dimissione non deve 
superare  10superare  10 mmmmmmmmSvSv/h a 1 m/h a 1 m ……



• PET/CT  Poliambulatorio (barriere protettive)

• 3 zone Controllate 2 zone Sorvegliate, 4 esposti
• barriere protettive in cemento (Fluoro 18)
• dose di progetto a valle, inferiore a 1 mSv / anno

•• PET/CT  PoliambulatorioPET/CT  Poliambulatorio (barriere protettive)(barriere protettive)

•• 3 zone Controllate 2 zone Sorvegliate, 4 esposti3 zone Controllate 2 zone Sorvegliate, 4 esposti

•• barriere protettive in cemento (Fluoro 18)barriere protettive in cemento (Fluoro 18)

•• dose di progetto a valle, inferiore a 1 dose di progetto a valle, inferiore a 1 mSvmSv / anno/ anno



• Radiodiagnostica: ~ 50 diagnostiche RX
• 25 zone Controllate 25 zone Sorvegliate, 90 esposti
• barriere protettive in muratura e piombo
• dose di progetto a valle, inferiore a 1 mSv anno 
• dispositivi di protezione individuale, luci di sicu rezza 

• Radiodiagnostica: ~~ 50 diagnostiche RX50 diagnostiche RX

•• 25 zone Controllate 25 zone Sorvegliate, 90 esposti25 zone Controllate 25 zone Sorvegliate, 90 esposti

•• barriere protettive in muratura e piombobarriere protettive in muratura e piombo

•• dose di progetto a valle, inferiore a 1 dose di progetto a valle, inferiore a 1 mSvmSv anno anno 

•• dispositivi di protezione individuale, luci di sicu rezza dispositivi di protezione individuale, luci di sicu rezza 

Anni dal 1998 al 2005
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ambiente mmmmSv 
fondo 11 
emodinamica 1077 
elettrofisiologia OEC  916 
saletta ortopedia 13899 
sala gessi ortopedia 16 
sala op. ortopedia OEC 38 
sala op. ortopedia 
Siremobil  

25 
radiologia sez. B 67313 
radiologia sez. C 36152 
sala op. chirurgia 28 

 

 

Risultati dosimetria ambientale a lettura diretta:
intervallo di campionamento 38 giorni
frequenza di campionamento 60 minuti

Risultati dosimetria ambientale a lettura diretta:
intervallo di campionamento 38 giorni
frequenza di campionamento 60 minuti

Radiografia, Radioscopia e Radiologia Interventisti caRadiografia, Radioscopia e Radiologia Interventisti ca



Risultati dosimetria ambientale a TLD:
intervallo di campionamento 7 mesi 
frequenza di campionamento 45 giorni

Risultati dosimetria ambientale a TLD:
intervallo di campionamento 7 mesi 
frequenza di campionamento 45 giorni

Radioscopia e  Radiologia InterventisticaRadioscopia e  Radiologia Interventistica

DOSI AMBIENTE interventistica e app. mobili ( feb 2 004 ago 2005 )
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Risultati dosimetria ambientale a TLD:
intervallo di campionamento 7 mesi 
frequenza di campionamento 45 giorni

Risultati dosimetria ambientale a TLD:
intervallo di campionamento 7 mesi 
frequenza di campionamento 45 giorni

Radioscopia e  Radiologia InterventisticaRadioscopia e  Radiologia Interventistica

DOSI AMBIENTE app. mobili (feb 2004 ago 2005 )
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Risultati dosimetria ambientale a TLD:
intervallo di campionamento 12 mesi 
frequenza di campionamento 45 giorni

Risultati dosimetria ambientale a TLD:
intervallo di campionamento 12 mesi 
frequenza di campionamento 45 giorni

Radioscopia e  Radiologia InterventisticaRadioscopia e  Radiologia Interventistica

DOSI AMBIENTE  interventistica e app. mobili (set 2005 ago 2006 )
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Risultati dosimetria ambientale a TLD:
intervallo di campionamento 12 mesi 
frequenza di campionamento 45 giorni

Risultati dosimetria ambientale a TLD:
intervallo di campionamento 12 mesi 
frequenza di campionamento 45 giorni

Radioscopia e  Radiologia InterventisticaRadioscopia e  Radiologia Interventistica

D OSI AMB IEN TE app. mob ili (set 2005 ago 2006 )
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Rischio rumoreRischio rumoreRischio rumore

D.Lgs. 277/91 ���� D.Lgs. 195/06(attività lavorative)D.D.LgsLgs . 277/91. 277/91 �������� D.D.LgsLgs . 195/06(attività lavorative). 195/06(attività lavorative)

L. 447/95 L. 447/95 (ambiente)(ambiente)



suono (rumore) : 
periodica (irregolare)

variazione della pressione

suono (rumore) : 
periodica (irregolare)

variazione della pressione

frequenza: acuto, basso             
intensità: sussurro, scoppio
frequenza: acuto, basso             
intensità: sussurro, scoppio



11 1010 100100 1000 1000 1000010000 100000 Hz100000 Hz
macchina tranciatricemacchina tranciatrice

getto d’ariagetto d’ariamacchine utensilimacchine utensili

pompa aspirantepompa aspirante

forno essiccatoreforno essiccatore

rumore del ventorumore del vento

autocarri, treniautocarri, treni

violinoviolino

frequenze udibili dall’uomo frequenze udibili dall’uomo 

pulizia a ultrasuonipulizia a ultrasuoni



suono (rumore) : 
periodica (irregolare)

variazione della pressione

suono (rumore) : 
periodica (irregolare)

variazione della pressione

propagazione di 
energia nella materia 

(aria, solidi…)

propagazione di propagazione di 
energia nella materia energia nella materia 

(aria, solidi…)(aria, solidi…) soglia percezione 10 -12 W/m2 (20µPa)

soglia dolore 10 W/m 2 (60 Pa)

scala lineare  10 13 div.

scala logaritmica   130 div.
Sensazione:

gradevole (sgradevole) 
oppure danno auditivo

Sensazione:
gradevole (sgradevole) 
oppure danno auditivo

frequenza: acuto, basso             
intensità: sussurro, scoppio
frequenza: acuto, basso             
intensità: sussurro, scoppio

intensità »»»» (pressione) 2intensità »»»» (pressione) 2

livello di p.s.(dB) »»»» 10 log [(press.) 2 ¸̧̧̧ (press. di rif.) 2]livello di p.s.(dB) »»»» 10 log [(press.) 2 ¸̧̧̧ (press. di rif.) 2]



Anatomia dell’orecchio 
e danno da rumore

Anatomia dell’orecchio 
e danno da rumore



Effetti specifici acuti:Effetti specifici acuti:

Rumori impulsivi, o rumori continui di intensità su periore a 140 dB
• dolore lacerante all’orecchio, senso di stordimento , ipoacusia 

vertigine, ronzii

Rumori impulsivi, o rumori continui di intensità su periore a 140Rumori impulsivi, o rumori continui di intensità su periore a 140 dBdB

•• dolore lacerante all’orecchio, senso di stordimento , ipoacusia dolore lacerante all’orecchio, senso di stordimento , ipoacusia 
vertigine, ronziivertigine, ronzii

Effetti specifici  cronici (>80Effetti specifici  cronici (>80 ¸̧̧̧̧̧̧̧ 85 dB(A))85 dB(A)) ::

• spostamento temporaneo della soglia uditiva
• spostamento permanente della soglia uditiva
• dipendenza dalla durata dell’esposizione

•• spostamento temporaneo della soglia uditivaspostamento temporaneo della soglia uditiva

•• spostamento permanente della soglia uditivaspostamento permanente della soglia uditiva

•• dipendenza dalla durata dell’esposizionedipendenza dalla durata dell’esposizione

fase I ronzio e senso di ovattamento

fase II difficoltà di percezione del parlato a dista nza
fase III difficoltà di percezione del parlato da vic ino
fase IV sordità (anche dopo anni dall'esposizione)



Ambiente o condizione dB kPa Valutazione 
soggettiva 

aereo militare al decollo  140 200000 
soglia del dolore  130 63000 

sala macchina di nave  120 20000 

intollerabile 

laminatoio, tessitura  110 6300 
tornitura pesante  100 2000 
autocarr o pesante  90 630 

molto rumoroso 

traffico intenso  80 200 
ristorante  60 20 

rumoroso 

conversazione  50 6,3 
notte zona residenziale  40 2 

tranquillo 

studio di registrazione  20 0,2 molto tranquillo  
soglia di udibilità  0 0,02 silenzio  

 

 

Ambiente o condizione dB kPa Valutazione 
soggettiva 

aereo militare al decollo  140 200000 
soglia del dolore  130 63000 

sala macchina di nave  120 20000 

intollerabile 

laminatoio, tessitura  110 6300 
tornitura pesante  100 2000 
autocarr o pesante  90 630 

molto rumoroso 

traffico intenso  80 200 
ristorante  60 20 

rumoroso 

conversazione  50 6,3 
notte zona residenziale  40 2 

tranquillo 

studio di registrazione  20 0,2 molto tranquillo  
soglia di udibilità  0 0,02 silenzio  

 

 

livello di pressione sonoralivello di pressione sonora

Art. 49 D.Lgs. 195/06
…misura del livello di rumore nei luoghi dove presu mibilmente 
viene superato il livello di 80 dB(A)….
Livelli di intervento: 
85 dB(A) obbligo D.P.I. e sorveglianza sanitaria
87 dB(A) obbligo di interventi correttivi

Art. 49 D.Lgs. 195/06
…misura del livello di rumore nei luoghi dove presu mibilmente 
viene superato il livello di 80 dB(A)….
Livelli di intervento: 
85 dB(A) obbligo D.P.I. e sorveglianza sanitaria
87 dB(A) obbligo di interventi correttivi



falegnameriafalegnameria

L EP,d  > 87 dB(A)L EP,d  > 87 dB(A)

obbligo D.P.I.obbligo D.P.I.

officinaofficina

lavaggio stoviglielavaggio stoviglie

L EP,d= 84 dB(A)L EP,d= 84 dB(A)

disponibilità D.P.I.disponibilità D.P.I.

lavaggio biancherialavaggio biancheria

centrale termicacentrale termica

L EP,d= 76 dB(A)L EP,d= 76 dB(A)

InformazioneInformazione



Rischio C.E.M.Rischio C.E.M.
••D.P.C.M. 23/04/92  (linee di potenza 50 D.P.C.M. 23/04/92  (linee di potenza 50 HzHz))

••D.M. 381 10/09/98, (R.F. e M.W. 100 D.M. 381 10/09/98, (R.F. e M.W. 100 kHzkHz 300 300 GHzGHz))

••Legge quadro n° 36 22/02/01Legge quadro n° 36 22/02/01



  ffrreeqquueennzzaa  EE  ((VV//mm))  BB  ((mmmmmmmmTTeessllaa))  

Fino ad 1 Hz  4x10 4 

1 ¸̧̧̧  8 Hz 10000 4x104/f2 

8 ¸̧̧̧  25 Hz 10000 5000/f 

0.025 ¸̧̧̧  0.8 kHz 250/f   (5000) 5/f (100) 

CCoorrrreenntt ii     

0.8 ¸̧̧̧  3 kHz 250/f 6.25 

3 ¸̧̧̧  150 MHz 87 6.25 

0.15 ¸̧̧̧  1 MHz 87 0.92/f 

1 ¸̧̧̧  10 MHz 87/f1/2 0.92/f 

10 ¸̧̧̧  400 MHz 28  0.092 

400 ¸̧̧̧  2000 MHz 1.37××××f1/2 (41)  0.0046f1/2  

CCaalloorree  

2 ¸̧̧̧  300 GHz 61 0.20 
 

 

…le applicazioni  dei 
C.E.M. coprono un 
vasto intervallo di 
frequenza…

…le applicazioni  dei 
C.E.M. coprono un 
vasto intervallo di 
frequenza…

…gli effetti biologici 
cambiano molto con 
la frequenza dei 
C.E.M….

…gli effetti biologici 
cambiano molto con 
la frequenza dei 
C.E.M….



C. M. Statico: 0.5 ¸̧̧̧ 3.0 Tesla
Campo R.F.:  40 ¸̧̧̧ 130 MHz
Gradienti: 10 ¸̧̧̧ 50 mT/m
Limiti rilevanti: 0.1 mT, 0.5 mT, 200 mT
Rischi: oggetti metallici, gas criogeni, R.F., grad ienti,

rumore
Interventi: schermatura, norme 

C. M. Statico: 0.5 ¸̧̧̧ 3.0 Tesla
Campo R.F.:  40 ¸̧̧̧ 130 MHz
Gradienti: 10 ¸̧̧̧ 50 mT/m
Limiti rilevanti: 0.1 mT, 0.5 mT, 200 mT
Rischi: oggetti metallici, gas criogeni, R.F., gradienti,

rumore
Interventi: schermatura, norme 

Campo R.F.:  27.1 ¸̧̧̧ 2450 MHz
Limiti rilevanti: 28 ¸̧̧̧ 61 V/m
rischi: riscaldamento
Interventi: distanza, norme 
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L.A.S.E.R.

• LASER acronimo di Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation (amplificazione della luce 
mediante emissione stimolata di radiazioni)

•monocromaticità
•coerenza spaziale e temporale
•direzionalità
•energia per unità di superficie e di tempo molto 
elevata (fino a 100.000.000 maggiori della radiazione 
solare che raggiunge la terra!)



Impiego del laser in medicinaImpiego del laser in medicina

LASERTERAPIA:LASERTERAPIA: Fotoablazione
Termocoagulazione
Terapia fotochimica

DIAGNOSTICA:DIAGNOSTICA:
Fosforescenza e fluorescenza
Acquisizione immagini



Il laser può risultare pericoloso per gli occhi e p er la pelleIl laser può risultare pericoloso per gli occhi e p er la pelle

classi di pericolosità: 
Apparati laser di classe 1 : intrinsecamente sicuri 
Apparati laser di classe 2: l'osservazione diretta del fascio non è 
pericolosa per tempi inferiori a 0.25 s, (riflesso palpebrale) (laser 
Elio-Neon o laser di allineamento del laser CO2)
Apparati laser di classe 3A: pericolosa l'osservazione diretta del 
fascio mediante sistemi ottici quali binocoli o oculari.  L'osservazione 
ad occhio nudo non è pericolosa se l'occhio mette in atto entro 0.25 
s meccanismi di protezione (chiusura delle palpebre o avversione). 
Apparati laser di classe 3B: pericolosa l'osservazione diretta del 
fascio ad occhio nudo.  Non è pericolosa l'osservazione della luce 
diffusa da uno schermo (per tempi minori di 10 s).
Apparati laser di classe 4: pericolosa anche l'osservazione della 
radiazione diffusa da uno schermo.
Mezzi di protezione: occhiali, indumenti protettivi, pareti non riflettenti
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Apparati laser di classe 2: l'osservazione diretta del fascio non è 
pericolosa per tempi inferiori a 0.25 s, (riflesso palpebrale) (laser 
Elio-Neon o laser di allineamento del laser CO2)
Apparati laser di classe 3A: pericolosa l'osservazione diretta del 
fascio mediante sistemi ottici quali binocoli o oculari.  L'osservazione 
ad occhio nudo non è pericolosa se l'occhio mette in atto entro 0.25 
s meccanismi di protezione (chiusura delle palpebre o avversione). 
Apparati laser di classe 3B: pericolosa l'osservazione diretta del 
fascio ad occhio nudo.  Non è pericolosa l'osservazione della luce 
diffusa da uno schermo (per tempi minori di 10 s).
Apparati laser di classe 4: pericolosa anche l'osservazione della 
radiazione diffusa da uno schermo.
Mezzi di protezione: occhiali, indumenti protettivi, pareti non riflettenti
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Rischi espositivi in ambiente ospedaliero.

IL RISCHIO FISICO
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Servizio di Prevenzione e Protezione
Dott. Alberto Maiorana, Resp. U.O.S. di Fisica Sani taria

a.maiorana@operapadrepio.it  3391885842
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