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Cos’e e perche la radioprotezione;
I'D.Lgs. 230/95, le sue modifiche e perche;
Che cosa deve fare Il datere di lavore guando

diventa esercente;
Chi e I'esperto gualificato;
Che cosa deve fare I'esperto gualificato;

La serveglianza medica in case dil espesiziene
allerradiazioni ienizzanti.




Scopo: eliminare | danni non stocasticl o
deterministici e ridurre a livelli accettabili il
rischio relativo all’'insergenza di  danni
stocasticl.

Norme di legge hanno: previsto una limitazione
dell’esposizione sia della popolazione che del

lavoratori infmedo da garantire livellr di rischio
accettaili.
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RADIOPROTEZIONE
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DECRETO
LEGISLATIVO

17 marzo1995,
n. 230

DECRETO DECRETO DECRETO
LEGISLATIVO LEGISLATIVO LEGISLATIVO

26 maggio 2000, 9 maggio 2001, 20 febbraio 2009,
n. 241 n. 257 n. 23




= |nserisce la valutazione per le sorgenti di
radioattivita naturale

= Gli allegatil sestituiscono; I decreti
applicativi
= Alcune correzionl




. Alcune correzione

= AVIO decumenti personall al
iadioprotezione del dipendenti cessatl
ad ISPESL




mESergentitad alta attivita
= Sergenti orfane

Il presente decreto disciplina le sorgenti sigillate ad alta attivita,
come definite dall'articolo 2 ed elencate nell'Allegato |, al fine di
garantire che ognuna di tali sorgenti sia tenuta sotto controllo in tutte

le fasi del suo ciclo di vita fino alla restituzione al fabbricante o allo
smaltimento, nonche le sorgenti orfane come definite nell'articolo 2.

“SORGENTE ORFANA". sorgente sigillata la cui attivita e superiore, al
momento della sua scoperta, alla soglia stabilita nella Tabella VII |
dell'Allegato VII del citato decreto legislativo n. 230/1995, e che non e
sottoposta a controlli da parte delle autorita o perché non lo € mai stata o
perché e stata abbandonata, smarrita, collocata in un luogo errato, sottratta
illecitamente al detentore o trasferita ad un nuovo detentore non autorizzato
ai sensi del presente decreto o senza che il destinatario sia stato informato;




= |Viodifiche per spedizioni, Importazioni ed
esportazioni dirfiutl radioattivi

e di combustiblle nuecleare: esaurito

= Sorveglianza radiemetrica sul maternal
@ pPreeeLrsEmilaveratimeaiiic




Particellao,

Le particelle alfa sono arrestate da
un foglio di carta

particella

Le particelle beta sono arrestate da
pochi mm di legno

| raggi X e gamma sono attenuati da

Raggio X/
gy ¥ spessori di Piombo o cemento




GRANDEZZE DI CAMPO PRIMARIE
{definite in assenza o ricettore)

FLUENZA DI PARTICELLE

ESPOSIZICNE

Un tempo misurata in rdntgen (R)
TR =258 104 Clky

KERMA [N ARTA dEy & la somma delle energie
cinetiche inizial di tutte le particelle
cariche prodotte da particelle indiret-
tamente ionizzanti nell'elemento di

volume di massa dm

RADIAJONI INDIRETTAMEMTE PRODUADME D I DEPOSIAOME

[MIZEARTI SECONDARI CARICHI DELL'EMERGIA,




GRANDEZZE DOSIMETRICHE

EMERGIA IMPARTITA Rjn = energia radiante inciderte

_ R =energia radiante uscerte
g = Rm_Rm-I_EQ ot

EQ = BHRrYia Spesa per aumentare
la massa del sistema

DOSE ASSORBITA Si misura in gray Gy

_ds 16y = 1J kg

D
dm 1Gy = 100 rad ¢1rad= 100erg / 1g)

FRELAZIOME TRA DOSE ASSORBITA ED ESFPOSIZIONE (equilibno di
particelle canche)

W =energia media per produrre
i yna coppia diioni in aria
(~3d e\

nelle stesse condizioni il kerma e |a dose assorhita praticamente coincidono.




EQUIVALENTE DI DOSE

H=QDN
D=DOSE ASSORBITA (Gy)
Q=FATTORE DI QUALITA (adimensionale)

N=EVENTUALE FATTORE CORRETTIVO
(ATTUALMENTE SEMPRE =1)

L=dE/dL

IL LE.T. (keV/um) E UN INDICATORE DEL
POTERE DINONIZZAZIONE DELLA RADIAZIONE E
DUNQUE DELLA POTENZIALITA DI DANNO




RELAZIONE TRA IL FATTORE DI QUALITA' EDIL LET
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GRANDEZZE LIMITE PRIMARIE
jdefinite nellindradun)

EQUMNALENTE DI DOSE EFFICACE

HE=);wTHT

con H, equivalente di dose ricevuto dal tessuto o organo T 2w, il fattore
di ponderazione relativo a tale tessuto o argano.

walori dei fattor di ponderazione

Jrgano o tessuto stirma del rischio
(casi per 102 Sy-1)

Gonadi 4.0
W amrmelle 2.5
Midollo o55e0 rosso 2.0
Folmone 2.0
Tiroide 0.5
Superfice 0sses 0.5
Rimanenti organi e tessuti A.0




TIPI FONDAMENTALI DI DANNI
FPRODOTTI ALLE STRUTTURE CELLULARI

ROTTURA DELLA

MEMBRAHS NUCLEARE EOTTURA DELLA GUAINA

FROTEICA

ROTTURA [ UN COMFLESSO
A -MEMBR AHA

ROTTURA DI UN DOFFIO
FILAMENTO DI OafA

URA DI UN SINGOLD
FILAMENTO DI w4

ROTTURA DELLA MEMBREANA
MITOCOMDR 1BLE




DANNO AL DNA
H

O —»OH—

e‘/ }_I danno indiretto

danno diretto

rottura i un
doppio
fillamento

cancellazione
di una base

legame
trasyversale




CARCINOGENESI

Mutazione |
- i Onversiane

inattivazione dei geni maligna ._. Metastasi .

oppreszaon tumoaorali

Recupero

FROGRESSIONE
INIZIAZIONE FROMOZIONE WALIGNA




Frequenza percentuale

100

Soglia di dose 50%

Angolo indice della
variabilita genetica

Dose assorbita




Ll S0GLIA ACCETTATI PER GLI EFFETTI
DETERMINISTICH SULL1UICRC

SOGUA DI DOSE I

Dose annuale se

- : Equivalente di .
TESSUTO ED Equivalente di . cewuts per
doze totale ricevuto dese totale r_"z_E“'_"t':' BSposZioni
EFFETTO in una =zingola per esposEioni fortemente frazionate o
brewe esposizions fortemerite protratte per

frazionate o i i
() molti anni
protratte (Sv) (Sw/anna)

TESTICOLI
Stedlta temporanes
Stedlta permanente

DY AIE
Sterilita

CRISTALLING
Dpacitda ozservabil
Defict vzivo (cataratta)

MIDOLLD QS5ED
Depressione dell
EMOpoIes|

Anlazia modale




EFFETT PREVEDIBILI DELLE DOS) ACUTE DI RARDIBZIDME ESTESE & TUTTO IL CORPO
DOSE ACUTA (5v) EFFETTI PROBABIL

0+ 0.5 effetti non rilevabili, eccettuata |a possibilta di piccali mutamenti nel sangue.

oz + 1.2 vomito & nausea, per cirga un giorno, nel S o 0% del personale esposto;
serso di stanchez=a che perd non limita fotemente la capacita lavorativa.

vomito & naused per un giorno, seguiti da akltr sintomi del male da raggi,
in cirea il 25% del personale esposto.

womits & nausea per circa un giorno, segquiti da altri sintomi del male da
raggi in circa il S0% del personale esposto; non si werificano decessi precoc

vomito & nausea nel primo giorno, seguiti da attri sintomi del male da ragqgi,
in quasi tutto il personale esposto; circa il 20% di mori in due-zei settimana
dopo lesposione; | soprawvvissut rimangone  convalescenti per circa 6 mesi

vomito & nausea nel prima giorno,  in tulte il personale esposto;
cirza il S0% di morti in un mese.

vomito & nausea in tutto il personale entro 4 ore dallesposzione, seguiti
dagli attri sirtomi del male da raggi; quasi il 100% di mor.

vomits & nausea in tutto il personale esposto, entro una o due are;
probabilmente non ci saranno superstit.

inabilita immediata: tutte le persone colpite muoiono enfro una
settimana.




Frequenza di comparsa

Dose assorbita

Dosi Dosi
HENIE elevat
e




regione delle “basse dosi”

estrapolazione lineare

puntl ottenuti
"sperimentalmente’

modello lineare-guadratico

E
=
M
3
1
o

regione delle “alie dosi”




DANNI SOMATICI STOCASTICI

Le informazion epidemiologiche riguardantt questo tipo di danni
sono limitate, &l momento, agh effettl prodottl da esposizion
medic-alte. Sono ran | datl per | bassi livell di dose, per cul

la stima del rischio di contrarre una leucemia o un altro tumore
radioindotto si effettua estrapolando alle basse dosi | datl delle
alte dosi.

Fer questo tipo di dannl si deve tenere conto di un perodo di
latenza e della forma della curva che fornisce la probabilita di
INsorgenza. = _ @ el

Leucemia 2 anni di latenza, picco
Yerso |1 D - 8 oanni, pol calo 2 30

Altri tumori pio di 2 annl di latenza
crescita costante dopo 1 10 anni

10




emutazioni geniche, vale a dire alterazioni della struttura
e quindi della funzione dei singoli geni,

eaberrazioni cromosomiche, consistono in alterazioni del
numero di cromosomi (aberrazioni numeriche) oppure in
cambiamenti della struttura stessa (aberrazioni
strutturali).

 Prima del 9° giorno sono del tipo tutto/niente

otra il 9° giorno e il 2° mese elevata radiosensibilita
(morfogenesi)

otra il 3° mese ed il termine limitata radiosensibilita (tra 8°
e 15° settimana formazione dei neuroblasti e possibilita
di danno al cervello)




IRRADIAZIONE DELL'EMBRIONE E DEL FETO

effetti sull’ — sisterna leycemi
FASE | emkbrione | malformazioni | Fery oS0 I [0 -ng?sﬁe I

1 pre-impianto

morte o : senabilit s
periodo della -
il " - inessun effetto Pipsoton i tras::Lélrahlle
T ENg)EiEs] probabilita -
agsente probahili

di malformazani

Massima :
sensibilt S &ttt
del cervello
del feta stocaztici

gravdta e riduzione di tipo
circa 4 walte
cdella radio- .
frequenza sensihilits leucemiz

fase fetale

post-natale
sensihilita

mal farm azoni trazcurabile

o dati molto

diminui scono azsente
incerti










OTTIMIZZAZIONE DELLA RADIOPROTEZIONE

[dI{{SE] _ _[d’ﬂfSE)
LT 45 ks | 95 g

(3

costo del detnmento (Y)

Costo

| costo per acquisire un prefissato
ivello di protezione (]

~

E
Equivalente di dose efficace collettivo




Sono competenze esclusive dell'esperto qualificato:
ela classificazione delle aree con rischio da
radiazioni
ela classificazione del personale

ela predisposizione delle norme Interne di
radioprotezione

ela segnalazione mediante contrassegni delle aree

ela predisposizione di un programma di
Informazione e formazione, finalizzato alla
radioprotezione




Nell'esercizio del propri compiti, I'esperto qualificato deve:

ecsaminare 1 progetti degli impianti, rilasciando 1l relativo
benestare

eprovvedere ad effettuare il collaudo e la prima verifica degli
Impianti

everificare periodicamente |'efficacia del dispositivi ovvero delle
tecniche di radioprotezione

ecffettuare il controllo periodico del buon funzionamento della
strumentazione di radioprotezione

ecffettuare la sorveglianza ambientale

evalutare le dosi ricevute dai lavoratori e le introduzioni dei
radionuclidi

evalutare le dosi ricevute o impegnate sia in fase di progetto
che in fase di esercizio, nelle condizioni normali di lavoro e nel
caso di incidenti
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VALUTAZIOMNE DELL'
KR AGGIAMENTO
INTERMO

)|

CLASSIFICAZIONE
DEI LOCALI




ZONA CONTROLLATA

ZONA SORVEGLIATA




LAVORATORI ESPOSTI

LAVORATORI NON ESPOSTI

Per | lavoratori non esposti e per le persone del pubblico:

el mSv/anno per l'equivalente di dose per esposizione
globale 15 mSv/anno per I'equivalente di dose al cristallino

¢50 mSv/anno per I'equivalente di dose alla pelle;

e50 mSv/anno per l'equivalente di dose a mani,
avambracci, piedi, caviglie.




CATEGORIA A

CATEGORIA B




CLASSIFICAZIONE DELLA POPOLAZIONE
E LIMITI DI DOSE

LAVYORATOR] ESPOSIIIONE GLOBALE EQUALEMTE DI DOSE.
ESPOSTI E Ea. DI DO%E EFFICAZE CRISTALLIMG PELLE ESTREMIT A

i_ategoria "A"

limite per 3 anni 100 m Sy

zolarl consecttivi

limite massimo annuo S0 mSy 150 m Sy SO0 m Sy SO0 m Sy

ateqgoria "B"

limite annuo B msv 45 m Sy 150 msw 150 msw
PUBBLICO E

LoWVORATOR ESPOSIZIONE GLOBALE EQUALERTE DI DOSE.

Mon ESPOSTI E EQ. DI DO=E EFFICACZE CRISTALLIRO PELLE EXTREMIT A

limite annuo T msw 15 mSy S0 m Sy S0 m Sy



OBBLIGHI DEI LAVORATORI (ART.68)




OBBLIGHI DEI LAVORATORI (continua)
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o N centro luminescente
Ivelli metastabili attivato con un elettrone

handa di conduzione @

A

Irragglamento

hinazione

intrap polamento
degli elettrani

BIMISSIONE

MCcorm

-l

centro luminescente
attivato con una lacuna




handa d conduzione

fiscaldamento

TERMOLLUMINEZCEMNLA,










SCINTILLATORI
Radiazione incidente

s0s5tanz a

fotnsensibile Fotomoltiplicatore

lUCE Eemessa
in seguito alla

diseCCitazione Impulso luminoso

degli atomi convertito in elettroni
colpiti dalla radiazione

Segnale

maoltiplicazione elettrico
3 cascata









