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Radiazioni ionizzanti: aspetti fisici, 
operativi, normativi e di radioprotezione

Perchè parlare di 
radioprotezione

Becquerel, qualche anno dopo lo studio della radioattività
naturale, capì che le radiazioni scoperte da lui e Roentgen
(scoperta raggi X: 1896) producono effetti sugli organismi
viventi:

1) nascita della Radioprotezione: disciplina che tratta la 
protezione dalle radiazioni

2) nascita della Radioterapia: disciplina medica che si basa
sullo sfruttamento terapeutico degli effetti biologici delle
radiazioni

W.Roent gen H. Becquerel 

Ci sono 
radiazioni in 

questa 
stanza?

Si, tutti 
siamo 

sottoposti a 
Dose da 

fondo 
naturale

variabile da 
1 a 3 mSv/a

Cosa sono le 
radiazioni

Ionizzanti?… 
Cosa è la 
Dose?...

Cosa vuol dire 
mSv/a?

Aspetti fisici : l’atomo ZX
X: simbolo chimico elemento considerato
Struttura del nucleo
– Protoni (p) e neutroni (n) = nucleo
– Z (numero atomico) protoni con carica elettrica

positiva (1.6 10-19 C) 
– neutroni senza carica
– A numero di massa = n + p 

Struttura esterna al nuceo
– Z elettroni (e): particelle più leggere con carica

elettrica uguale al protone ma negativa

Simbolo Massa       Energia   Carica
particella               (kg)          (MeV)
----------------------------------------------------------
Protone      p    1.672*10-27 938.2         +
Neutrone    n     1.675*10 -27 939.2         0
Elettrone    e     0.911*10 -30 0.511         -

A
Radiazione ionizzante

Energia

L’energia trasportata viene ceduta all’elettrone e si
crea una coppia di ioni: l’elettrone libero (ione
negativo) e il residuo atomico (ione positivo).
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… da dove nascono le 
radiazioni ionizzanti?

1. Materia radioattiva

Apparecchio generatore di 
radiazioni ionizzanti

2. Macchina radiogena

Sorgenti di radiazioni ionizzanti

Contaminazione

Irradiazione

Isotopi
Vengono chiamati isotopi gli atomi dello stesso
elemento (stesso numero di protoni, stesso Z), che
contengono un diverso numero di neutroni (diverso
numero di massa A)

Tra gli isotopi, alcuni hanno nuclei instabili, 
cioè hanno un eccesso di energia che viene 
liberata sotto forma di particelle e/o radiazioni 
elettromagnetiche con un processo di 
disintegrazione (decadimento) detto 
radioattività

Radioattività

radiazione gamma 

particella alfa
particella beta

Legge temporale del decadimento radioattivo: A(t) = A0 · e-λt Famiglie radioattive
Si parla di famiglie 
radioattive quando un 
radionuclide capostipite 
decade originando un 
altro radionuclide che 
decade a sua volta 
originando un altro 
radionuclide e così fino a 
raggiungere un prodotto 
stabile (es famiglia 
naturale del torio e 
famiglia naturale 
dell’uranio).
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Corpuscolari : 1. particelle  a: pesanti 
elettricamente cariche 

2. particelle b: leggere 
elettricamente cariche (elettroni, 
positroni)

3. particelle neutre (neutroni)

Elettromagnetiche :         raggi X e g

Proprietà delle radiazioni ionizzanti: Tipi Le Onde Elettromagnetiche (es raggi X e g) 
• Le radiazioni luminose 

(visibili e non) sono 
radiazioni 
elettromagnetiche

• Ogni onda 
elettromagnetica ha 
una frequenza (ᶹ) 
definita ed una Energia 
(h ) associata a questa 
frequenza

ᶹ

Tubo RX ad anodo rotante

Operatore / Controllo automatico di
• Tensione tubo (kVp)  
• Corrente tubo (mA) 
• Tempo di esposizione

Caratteristiche
•sorgente di elettroni (catodo)
• sorgente di raggi X (anodo)
• motore per la rotazione dell’ anodo
• dissipazione di calore
• vuoto spinto
•Schermatura dei raggi X

determina l’energia degli elettroni à energia dei fotoni (RX)

determina il numero degli elettroni à numero dei fotoni (RX)

Tubo RX ad anodo fisso

• Radiazione di frenamento
• Radiazione caratteristica

Tipi di raggi X prodotti 
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Bremsstrahlung: radiazione di frenamento

fotone

elettrone

L’elettrone proiettile interagisce con il nucleo dell’atomo
bersaglio, cambia direzione e l’energia cinetica
dell’elettrone incidente è trasformata in energia
elettromagnetica (emissione fotone)

1  L’elettrone proiettile estrae
un elettrone appartenente
alla shell (K) interna
dell’atomo bersaglio

2 Un elettrone proveniente da una
delle shell più esterne va ad 
occupare il posto lasciato libero
nella shell K ed una radiazione X 
(Linea K) avente energia
caratteristica (propria della
natura del materiale costituente
l’anodo) viene emessa con 
energia paria alla differenza tra i
livelli energetici

1

2

Radiazione caratteristica

Spettro energetico degli RX prodotti da una macchina 
che opera a 120 kV

Filtro

L’introduzione del filtro aggiuntivo all’uscita del fascio RX 
(comunemente di rame) riduce il numero di fotoni a bassa 
energia e conseguentemente comporta una diminuzione di 
dose

Prima, durante o dopo 
l’emissione dei RX, 
l’impianto radiogeno e l’aria 
del locale in cui la macchina 
è ubicata, non sono 
radioattivi!!
L’aria e la macchina RX non
si ionizzano!! La capacità di penetrazione dipende dall’energia, dal

tipo di radiazione emessa, dalla composizione e dallo
spessore del materiale attraversato

Interazione delle radiazioni ionizzanti 
con la materia
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Grandezze in radioprotezione

Sorgente Trasferimento medio di Energia Dose
[Gy=J/Kg]

Dose 
Efficace [Sv]Fattori di ponderazione   

Wr e Wt

• Dosimetriche
• Radioprotezionistiche

Grandezze dosimetriche
La più importante grandezza dosimetrica (oltre al 
kerma e all’esposizione) è la Dose assorbita:

D = dE
dm

Rappresenta l’energia dE media ceduta dalle radiazioni 
ionizzanti alla massa dm di materia.
L’unità di dose assorbita è il Gray:

1Gy = 1J/1Kg

Harold  Gray 1905-1965   

Le grandezze dosimetriche sono
misurabili ma non sono idonee
completamente per stimare gli effetti
biologici delle radiazioni ionizzanti

Grandezze radioprotezionistiche

• Dose Equivalente H
Rappresenta la dose assorbita nel tessuto o
nell’organo (t) dovuto alla radiazione (r)

DwH rt
r

rt ,×=å

L’unità di Dose assorbita 
è il Sivert (Sv).
Nel caso di radiazioni con 
Wr =1 allora 1Sv = 1Gy

Rolf Sievert (1896-1966)

Fattori di ponderazione Wr legati al tipo 
di radiazione r 

Tipo radiazione ed energia Wr
(fattori di ponderazione ICRP 60)

Fotoni, tutte le energie 1
Elettroni e muoni, tutte le energie 1

Neutroni, energia < 10 keV 5
Neutroni, energia 10 keV-100 keV 10

Neutroni, energia> 100 keV - 2 MeV 20
Neutroni, energia > 2 MeV - 20 MeV 10

Neutroni, energia > 20 MeV 5
Protoni,no rinculo, energia > 2 MeV 5
Particelle alfa, frammenti di fissione, 

nuclei pesanti 20

• Dose Efficace E
Rappresenta la somma delle Dosi Equivalenti H
ponderate, tramite opportuni fattori Wt, nei tessuti e
organi del corpo

å=
t

tt HwE

L’unità di Dose Efficace è il Sivert (Sv).
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Organo o tessuto Wt
(fattori di ponderazione ICRP 60)

Gonadi 0,20
Midollo osseo (rosso) 0,12

Colon 0,12
Polmone 0,12
Stomaco 0,12
Vescica 0,05

Mammella 0,05
Fegato 0,05

Esofago 0,05
Tiroide, altri tessuti 0,05

Cute 0,01
Superfici ossee 0,01

Fattori di ponderazione Wt legati al tipo di 
organo o tessuto

Come posso 
proteggermi

dalle 
radiazioni?

Dipende dal tipo di 
irraggiamento: 

esterno o 
contaminazione

Protezione dalle radiazioni

Stima del Rischio

uscIndannorob SDPRischio ××= zioneFormIn
V eIndividualalutazione

@
.

÷
×

il rischio in 
radioprotezione î

í
ì

µ××
TH
E

SDP
a
a

la Dose è proporzionale al tempo di esposizione 
(metà tempo = metà dose)

Protezione da irradiazione esterna:
Ridurre il Tempo di esposizione

la Dose è inversamente proporzionale al quadrato 
della distanza (doppia distanza = ¼ di dose)

Protezione da irradiazione esterna:
Aumentare la Distanza dalla sorgente

impiegare mezzi di protezione composti da materiali 
adeguati al tipo ed energia della radiazione

radiazione 
incidente

spessore 
barriera

radiazione
trasmessa 

Protezione da irradiazione esterna:
Schermatura
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Dispositivi di protezione da irradiazione 
esterna RX

D.P.Individuale in Pb eq:
occhiali, camice, guanti, ecc..

D.P.Collettiva in Pb eq:
pareti, tendine, ecc..

Esterna

Interna
IngestioneInalazione

Ferite 

Protezione da Contaminazione

Protezione tramite guanti, maschere, camice, ecc..
vassoio con bordi

Schermo
Occhiali

Camice

Guanti

La scelta dello 
strumento di misura 
dipende dal tipo e 
dall’energia della 

radiazione da 
rilevare

Misura delle radiazioni
Come posso 
misurare le 
radiazioni?

Strumenti di misura

• Dosimetria ambientale
• Dosimetria personale
• Valutazione contaminazione

Dosimetria ambientale
camera a ionizzazione

HV

+

-

Ione Negativo

Ione Positivo

1234

Elettrometro

La risposta è proporzionale all’intensità di
ionizzazione  (attività, intensità di esposizione)

Dosimetria personale

• Dosimetri a film

• Dosimetri elettronici

• Dosimetri a termoluminescenza (TLD)
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Il funzionamento si basa sul fenomeno della
termoluminescenza che consiste nell’emissione di
luce, a seguito di riscaldamento, da parte del
materiale precedentemente irraggiato.

L’intensità della luce emessa risulta proporzionale
alla dose assorbita.

Il riscaldamento del materiale, cioè la lettura del
dosimetro, cancella l’informazione.

Dosimetro a termoluminescenza TLD

HEATING

ionising radiation
electron

trap

visible light

1 2

La termoluminescenza

filamento riscaldante
luce emessa

fotomoltiplicatoremateriale 
termoluminescente

TLD: principio della Termoluminescenza

Sistema di lettura 
per dosimetri a 

termoluminescenza

Dosimetri 
personali TLD

Valori dei limiti permessi per il rapporto 
dose misurata/dose vera

Risposta dei Dosimetri in Uso
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Corretto impiego dei dosimetri  

Gli operatori a cui è assegnato il dosimetro personale
hanno l’obbligo di indossarlo correttamente.

E’ essenziale che i dosimetri non vengano sottoposti
a calore o luce eccessiva.

Valutazione contaminazione

Radiametro
Ricerca e Misura di 
g a basse dosi

Radiametro
Misura g per 
Alte e basse dosi

Spettrometro
Misura g e Identificazione
dei radionuclidi

Contaminametro
Ricerca e Misura a e b

Effetti biologici delle 
radiazioni

• Concetti base
• Effetti deterministici
• Effetti Stocastici
• Effetti sull’embrione e feto

Quali sono gli 
effetti delle 
radiazioni?

Possono portare il sorriso

Cancro
Effetti ereditari
Lesione cutanea
Cataratta
Infertilità
Morte
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L’esposizione alle radiazioni riguarda il 
centro della vita: la cellula

La radiazione interessa il nucleo 
della cellula!

Cromosomi

Cromosoma e DNA

La cellula umana contiene 46 cromosomi che
possono essere schematizzati come catene di
geni

Interazione della radiazione con il DNA

Vi sono due meccanismi mediante i quali la 
radiazione può danneggiare il DNA:
• DIRETTO: la rottura del DNA avviene a 

seguito del meccanismo della ionizzazione.
• INDIRETTO: la radiazione, sempre tramite 

ionizzazione, può produrre elementi chimici 
come il radicale O+ e il radicale che 
interagiscono chimicamente con il DNA 
alterandolo.

Interazione della radiazione con il DNA

AZIONE DIRETTA AZIONE INDIRETTA

Esposizione della cellula

Nessuna 
cambiamento

Mutazione DNA
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Mutazine DNA Cancro?

Morte cellulare

Mutazione 
riparata

Cellula morta

Cellula sana 

Risultati possibili dopo l’esposizione

Cellula 
sopravvissuta 

ma mutata

Fattori fisici che influenzano la 
radiosensibilità (RS)

• LET (Linear Energy Transfer): Ý RS
• Intensità di dose: Ý RS

LET (Trasferimento Lineare di Energia) è l’energia
ceduta localmente per collisione da una particella lungo
un segmento di traccia di materiale

Sopravvivenza della cellula
Qualità della Radiazione

..
... .....
.........

....

Låg LET

Hög LET
low LET

high LET
high LET

low LET

Dose Assorbita

Frazione sopravvissuta

Raggi X e g hanno basso LET (penetrano molto, ma
producono ioni in qua e là lungo il percorso nella materia),
le radiazioni a e b hanno LET elevato (minore
penetrazione, ma maggiore produzione di ioni nel percorso)

Tipo di ionizzazione

I puntini rappresentano eventi di ionizzazione provocati
dalla dissipazione di energia lungo i percorsi della
radiazione nella cellula

Azione
diretta

Azione
indiretta

Morte
cellula

Danno
primario

Cellula
mutata

Danno
organo

Cellula
somatica

Cellula
germinale

Effetti
ereditari

Cancro
leucemia

Morte
organo

Riparazione

Effetti 
Deterministici

Effetti
Stocastici

EFFETTI BIOLOGICI EFFETTI DETERMINISTICI

Dose 
(mSv)

Probabilità

100%

D 100%D soglia
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Dose soglia (Ds)
• Per Dose inferiore alla Ds 

non esiste effetto 
deterministico.

• La Ds varia da persona a 
persona, ma superato un 
certo valore (D100%), 
comporta l’insorgere 
dell’effetto in tutti gli 
individui.

• La Ds dipende dal modo 
di irradiazione:

1. se la Dose viene 
frazionata nel tempo si 
ha un aumento della Ds;

2. Diminuendo il dose rate, 
si ha un aumento della 
Ds.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FREQUENCY

ABSORBED DOSE

SEVERITY

Threshold 
dose

Diagnostic
threshold

Most radiosensitive 
individual

Most radioresistant 
individual

Effetti deterministici

• Dipendono dal tipo di radiazione (alto LET 
comportano Ds inferiori)

• Il periodo di latenza è breve
• All’aumentare della intensità di dose, aumenta la 

gravità clinica
• Dipendono dall’estensione spaziale dell’irradiazione

EFFETTI STOCASTICI

0

50

100

150

200

250

300

N
um
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Year

Thyroid cancer diagnosed up to 1998 among children 0-17 years 
at the time of the Chernobyl accident

Belarus

Russian Federation

Ukraine

Total 

Incidente di Chernobyl
•1800 bambini con cancro alla tiroide (1998)

Effetti stocastici

• Non hanno una Dose soglia
• Si presentano anche dopo anni dall’irradiazione
• Hanno una bassa frequenza di comparsa sull’insieme 

delle persone esposte
• All’aumentare della dose, aumenta la probabilità di 

comparsa
• Sono effetti non graduati, cioè il loro manifestarsi è 

del tipo si/no e ciò non è legato alla dose ricevuta

EFFETTI SULL’EMBRIONE E SUL FETO

Per dosi acute (il grafico 
si riferisce a 2 Gy) si ha:
• Gli aborti prevalgono 

se l’irradiazione 
precede 
l’organogenesi

• Le malformazioni 
prevalgono se 
l’irradiazione avviene 
durante 
l’organogenesi

PRE-IMPLANTATION (fino a 10 giorni) 
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Embrione (fino a 10 giorni)

• L’embrione è composto solo da poche cellule
• Se vengono danneggiate molte cellule embrionali, l’embrione

non vive
• Se solo poche cellule muoiono, queste possono essere

rimpiazzate con poche divisioni cellulari
• Donne di Hiroshima e Nagasaki garvide al momento

dell’esplosione, hanno mostrato casi di diffetto di sviluppo
dell’encefalo e ritardo nell’accrescimento corporeo per dosi
all’embrione o al feto superiori a 0.5 Gy

Tempo Dose soglia
per effetto

letale (mGy)

Dose soglia
per 

malformazioni
(mGy)

1 giorno 100 Nessun effetto

14 giorni 250 -
18 giorni 500 250
20 giorni >500 250
50 giorni >1000 500
50 giorni alla
nascita

>1000 >500

Effetti sull’embrione e sul feto

• Le malformazioni hanno una Dose Soglia di 100-200 mGy o 
maggiore

• 100 mGy non sono raggiunti neanche con 3 TAC pelviche o 20 
esami diagnostici RX convenzionali 

• Tali livelli di dose possono essere raggiunti con interventi in 
fluoroscopia o in radioterapia

• Tali livelli possono comportare un piccolo rischio di leucemie e 
tumori nel bambino che nascerà (se possibile è bene dunque 
evitare esami radiologici nei primi mesi di gravidanza)

• In generale, per cautela, è bene evitare tali esami delle donne in 
età fertile (tra i 13 e i 45 anni circa), quando l’ovulazione è 
avvenuta e può essersi instaurata una gravidanza

a) Estrapolazione lineare
b) Dose soglia
c) Inferiore rischio 

per dose inferiori
d) Maggiore rischio 

per basse dosi

Cosa succede per basse dosi?

Esposizione dell’uomo alle radiazioni

• Radioattività naturale:
ü cosmica 
ü terrestre

• Altre sorgenti di radiazione:
ü esposizioni mediche
ü ricaduta da test nucleari (fallout)
ü industria nucleare 
ü applicazioni quotidiane (volo aereo, prodotti di 

consumo, ecc..)

Radioattività naturale: cosmica

Esposizione cosmica: 0.3 mSv/a
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Radioattività naturale: terrestre
Øsuolo: deriva da elementi radioattivi provenienti 
dalla famiglia dell’uranio 238U e del torio 232Th

Øaria: deriva dal radon 222Rn (appartenente alla 
famiglia dell’ 238U) e dal toron 220Rn (appartenente 
alla famioglia del 232Th) 

Øacqua: deriva sia dalle piogge che trasportano le 
sostanze radioattive dell’aria, sia dalle acque di 
drenaggio che trasportano sostanze radioattive 
presenti nelle rocce e nel suolo (nell’acqua del 
mare è presente il 40K)

Radioattività naturale (fondo)

~ 2,4 mSv/a 

Altre sorgenti di radiazione: esposizioni mediche
Raggi X 

Dose Equivalente:
~0,07 mSv

Scintillografia 
Dose Equivalente:

~4-10 mSv

PET
Dose equivalente:

~1-30 mSv

Esposizione medica: 1-10 mSv/a

Altre sorgenti di radiazione: fallout

ricaduta test nucleari: 0.005 – 0.01 mSv/a

Impianti nucleari:  0.002 mSv/a 

Altre sorgenti di radiazione: industria nucleare Altre sorgenti di radiazione: volo aereo

Dose Equivalente durante i voli: ~1-5 mSv/a
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Singola scansione: ~0.0002 mSv 

Altre sorgenti di radiazione: body scanner Altre sorgenti di radiazione: vecchi orologi, vecchi 
quadranti luminosi, vecchi obiettivi fotografici

Altre sorgenti di radiazione Altre sorgenti di radiazioni 

~ 3,6 mSv/a 

üesposizioni mediche: 1-10 mSv/a 
üfallout: 0.005-0.01 mSv/a
üindustria nucleare: 0.002 mSv/a
üapplicazioni quotidiane (volo aereo, prodotti 
di consumo, ecc..): 0,01-0,5 mSv/a 

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Radon

Nuclear	industry

Medical

Body

Natural	ext.

Cosmic

Esposizione dell’uomo a tutte le sorgenti 
(NATURALI + ALTRE): 

~ 6 mSv/a

OK, ho capito che 
le radiazioni 

possono essere 
pericolose, ma 

come posso 
sapere se a me 
indurranno il 

cancro?

Sotto a certi valori di dose, 
l’induzione del cancro è 
una stima probabilistica
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Ti preoccupa?

Non molto

Si

Si, molto

Riduzione giorni di vita

Abuso di alcool 4000 giorni
Uomo non sposato 3500 giorni
Fumatori 2250 giorni
Donna non sposata 1600 giorni
30% sovrappeso 1300 giorni
Cancro 980 giorni
Lavoro di costruzioni 300 giorni
Incidenti di macchina 207 giorni
Incidenti a casa 95 giorni
Fumo passivo 50 giorni
Esposizioni alle radiazioni (5 mSv/a)                           40 giorni
Lavori amministrativi 30 giorni
Caffè 6 giorni

… Quali sono i principi e le leggi 
che regolamentano l’impiego 

delle radiazioni ionizzanti? 

Normativa di riferimento e 
norme di comportamento ICRP

Nel 1928 si costituisce la ICRP (Commissione 
Scientifica Internazionale di Radioprotezione) 

che periodicamente emana disposizioni in 
tema di radioprotezione che di regola vengono 

recepite da governi e organizzazioni 
internazionali. In Europa vengono recepite e 

trasmesse come Direttive.
A livello nazionale sono i singoli Paesi a 

legiferare in relazione alle Direttive 
Comunitarie

• Giustificazione: Nessuna attività con 
radiazioni deve essere accolta a meno che 
produca un beneficio netto e dimostrabile

Principi fondamentali della 
radioprotezione (ICRP 60)

• Ottimizzazione: L’attività giustificata e di 
fatto adottata deve essere tale che comporti 
un’esposizione alle radiazioni tanto bassa quanto 
è ragionevolmente ottenibile (ALARA), tenendo 
conto dei fattori economici e sociali

• Limitazione della Dose:La dose agli 
individui non deve superare i limiti raccomandati 
(rischi stocastici siano minimi e che quelli 
deterministici siano nulli)

Normativa Italiana

Le disposizioni ICRP, recepite come Direttive Comunitarie,
sono state accolte in Italia dai seguenti Decreti Legge:
D.Lgs. 230/95
D.Lgs. 241/00                                
D.Lgs. 257/01 Rpt del lavoratore e della popolazione
D.Lgs. 52/07
D.Lgs. 23/09

D.Lgs. 187/00 Rpt del paziente
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Necessità del D.Lgs. 626/94

Nei luoghi di lavoro che implicano un rischio 
dovuto a radiazioni ionizzanti, il rispetto 

delle norme del D.Lgs. 230/95 non 
esaurisce gli obblighi cui sono tenuti i 
datori di lavoro, i dirigenti, i preposti, i 

lavoratori e i medici competenti, ai sensi 
del D.Lgs. 626/94 (D.Lgs. 230/95 - Art.59 -

com. 4)

Testo Unico sulla sicurezza 
(D.Lgs.81/08)

La 626 è stata sostituita dal Testo Unico che 
rimanda al D.Lgs.230/95 :

Art. 180

“3. La protezione dei lavoratori dalle radiazioni 
ionizzanti è disciplinata unicamente dal 

D.Lgs.230/95 e s.m.i.”

D.Lgs. 230/95 

e s.m.i.

Chiunque intenda intraprendere una pratica
comportante detenzione di sorgenti di radiazioni
ionizzanti, deve darne comunicazione, trenta giorni
prima della detenzione, ai seguenti organismi tecnici e
amministrazioni:

• Ispettorato Provinciale del Lavoro
• Servizio Igiene Pubblica
• ARPA
• Comando provinciale dei VVF

La documentazione tecnica deve essere firmata, per la
parte di propria competenza, dall’E.Q.
La variazione dei dati comunicati deve essere
preventivamente comunicata agli organi di cui sopra

Comunicazione preventiva di pratica
D.Lgs. 230/95 - Art.22

Chiunque intenda cessare una pratica soggetta alle
disposizioni di cui all’Art. 22 deve darne
comunicazione, almeno trenta giorni prima della
prevista cessazione, alle amministrazioni competenti
di cui allo stesso Art. 22.
Alla comunicazione è allegata una
relazione, sottoscritta dall'esperto qualificato per gli
aspetti di propria competenza.

Comunicazione preventiva di cessazione di
pratica

D.Lgs. 230/95 - Art.24

Al termine delle operazioni di cessazione di una 
pratica con materie radioattive l'esercente la pratica 
trasmette alle amministrazioni di cui al punto 3.1 una 
relazione, sottoscritta dall'esperto qualificato per gli 
aspetti di propria competenza, che attesti l'assenza di 
vincoli di natura radiologica nelle installazioni in cui 
la pratica e' stata effettuata. 
La pratica si considera cessata, a tutti gli effetti, 
trascorsi sessanta giorni dall'invio, mediante 
raccomandata, della relazione

Comunicazione preventiva di cessazione di
pratica

D.Lgs. 230/95 - Art.24
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Obblighi dei DDL, dirigenti e preposti 
D.Lgs. 230/95 - Art.61

• I DDL, prima dell’inizio dell’attività con uso di radiazioni
ionizzanti, devono acquisire dall’EQ, la relazione di
Valutazione Rischi che costituisce il documento di cui 
all’Art. 17, comma 1, lettera a) del D.Lgs. n. 81/08 per gli 
aspetti concernenti il rischio da radiazioni ionizzanti.

• Provvedere affinchè gli ambienti di lavoro in cui vi è un 
rischio da radiazioni ionizzanti vengano, individuati, 
segnalati, classificati e che l’accesso ad essi sia
regolamentato

• Provvedere affinchè i lavoratori siano classificati
• Predisporre Norme Interne adeguate al rischio di

radiazioni e che copia di tali norme siano consultabili nei
luoghi frequentati dai lavoratori, in particolare nelle zone 
controllate

• Fornire ai lavoratori, ove necessari, i mezzi di 
sorveglianza dosimetrica e di protezione in relazione ai 
rischi a cui sono esposti

• Rendere edotti i lavoratori tramite un programma di 
formazione in radioprotezione

• Provvedere affinché  i singoli lavoratori osservino le 
Norme Interne, usino i mezzi di cui sopra ed osservino le 
modalità di esecuzione del lavoro per come sono stati 
edotti

• Apporre segnaletica che indichino il tipo di zona, la 
natura della sorgente, le sorgenti di radiazioni ionizzanti

• Per gli obblighi di cui sopra, escluso quelli relativi al 
comportamento degli operatori, i DDL, i dirigenti e i 
preposti devono avvalersi dell’EQ e per gli aspetti medici 
dei Medici Autorizzati e Competenti

Obblighi dei lavoratori 
D.Lgs. 230/95 - Art.68

• Osservare le disposizioni impartite dal DDL o dai suoi 
incaricati, ai fini della protezione individuale e 
collettiva della sicurezza

• Usare secondo le specifiche istruzioni i dispositivi di 
sicurezza, i mezzi di protezione e di sorveglianza 
dosimetrica predisposti o forniti dal DDL

• Segnalare immediatamente al DDL, al dirigente o al 
preposto le deficienze dei dispositivi e dei mezzi di 
sicurezza, di protezione e di sorveglianza dosimetrica

• Non rimuovere nè modificare i dispositivi e gli 
altri mezzi di sicurezza, di segnalazione, di 
protezione e di misurazione

• Non compiere, di propria iniziativa, operazioni 
che possono compromettere la protezione e la 
sicurezza 

• Sottoporsi alla sorveglianza medica
• I lavoratori che svolgono,per più datori di lavoro, 

attività che li espongono a rischio di radiazioni 
ionizzanti, devono rendere edotto ciascun DL. 
Analoga dichiaraziane deve essere resa per 
eventuali attività prgresse

Obblighi dei lavoratori 
D.Lgs. 230/95 - Art.68

Disposizioni particolari per le lavoratrici
D.Lgs. 151/01 – Art.8

• Le donne, durante la gravidanza, non 
possono svolgere attività in zone 
classificate o, comunque, essere adibite 
ad attività che potrebbero esporre il 
nascituro ad una dose che ecceda 1 mSv
durante il periodo della gravidanza.

• È fatto obbligo alle lavoratrici di notificare al 
datore di lavoro il proprio stato di 
gestazione, non appena accertato.

• È altresì vietato adibire le donne che 
allattano ad attività comportanti un rischio 
di contaminazione.

Rischi all’embrione per Esposizione 
occupazionale

La normativa italiana è cautelativa rispetto alle 
indicazioni della Commissione Internazionale per la 

Protezione Radiologica (ICRP).

Una volta che la gravidanza sia stata dichiarata, dovrebbe 
essere evitata un’esposizione alla superficie dell’addome 

della donna superiore a 
2 mSv
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Classificazione dei lavoratori 
D.Lgs. 230/95 - Art.82

Zona Controllata
possibile esp. superiore ai 6 mSv /anno

Zona Sorvegliata
possibile esp. compresa tra 1 e 6 mSv/anno

Classificazione aree di lavoro 
D.Lgs. 230/95 - Art.82

Norme interne per l’impiego 
dell’apparecchio RX 

1. Usare con cura l'apparecchiatura radiogena e operare 
secondo le istruzioni della Casa costruttrice;

2. L’uso dell'apparecchiatura radiogena è riservato 
esclusivamente a personale addestrato ed 
eventualmente classificato.

3. Verificare che i dispositivi di sicurezza 
dell'apparecchiatura siano sempre in perfetta 
efficienza.

4. Verificare che i mezzi protettivi siano sempre disponibili 
ed integri, ed usarli secondo le disposizioni e 
prescrizioni impartite dal Responsabile.

Si deve:

5. Sulla apparecchiatura deve essere affisso un 
contrassegno con l’indicazione della presenza di una 
sorgente radiogena.

6. L’accesso alla zona in cui opera l’apparecchiatura è 
vietato durante l’uso dell’apparecchiatura radiogena 
stessa a chi non sia esplicitamente  autorizzato dal 
Responsabile.

7. Durante l’erogazione di RX allontanare dalla zona tutte 
le persone la cui presenza non sia strettamente 
indispensabile all’operatività in atto.

8. Ogni persona soggetta eventualmente a controllo 
dosimetrico è obbligata a portare sempre il dosimetro 
personale (o i dosimetri, se previsto l’uso di più di uno) 
secondo le disposizioni e prescrizioni impartite.

9. Il personale femminile ha l'obbligo di comunicare il 
proprio stato di gravidanza appena ne venga a 
conoscenza.

10. In caso d'incendio o comunque di incidente, disattivare 
immediatamente le apparecchiature in funzione 
attraverso gli interruttori generali di alimentazione e 
avvertire il Responsabile e l’Esperto Qualificato.

11.Disattivare l’impianto dopo la sua utilizzazione.
12.Non rimuovere né modificare, senza averne ottenuto 

l’autorizzazione dall’Esperto Qualificato, i dispositivi e gli 
altri mezzi di sicurezza, di segnalazione, di protezione e 
di misurazione.

13.Segnalare ogni eventuale mal funzionamento 
dell’apparecchiatura RX, dei dispositivi e dei mezzi di 
sicurezza e di protezione all'Esperto Qualificato.

14.Dare tempestivamente segnalazione all'Esperto 
Qualificato di ogni modifica, sostituzione o spostamento 
della macchina radiogena o dei suoi componenti che 
possa avere influenza sugli aspetti radioprotezionistici.

15.Fare eseguire con frequenza annuale i controlli di 
radioprotezione e comunque in tutti i casi di cui al punto 
13 e 14.

16.La segnaletica e queste norme interne devono essere 
mantenute ben visibili in prossimità della posizione di 
scatto.
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Alcuni riferimenti:

1.www.wikipedia.org
2.www.iaea.org
3.www.unscear.org
4.www.radiationanswers.org 

GRAZIE PER 
L’ATTENZIONE


