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PROTEZIONE DA IRRADIAZIONE ESTERNA DT RAGGI 3/ E NEUPRO=

I,

Danno biologicn e units di misurg

La perdita di ener gis per ionigzszazione, subita dal
le radiazioni che attraversano i tessuti, sita alla_ ba-
gse del corrispondefe danno biologico,

Il danno provocato sul itessuti delle radiagzioni non
& necessarigmente lo stesso per una eguale ionizzazione
totale prodotta, 0 ~ ¢id che lo stedso - per uno gtesso
ammontare di energia assorbita. Esso varia infatti col
tipo di radiazione ed & tanto pid grande gquanto pih gran
de & la densitd di ionizzazione lungo il percorso delle
particelle ionimganti.

81 dice percid che la efficmacia biologivca relativa
(EBR) dei vari tipi di radiszione & pift o meno grande,
a secondas che & pilt o meno grande la corrispondente.io—
nizzazione specifiga.

Alcuni valor%}EBR sono dati nella tabella I e sono

riferiti all'EBR dei rsagggi %’preso come unita,

fabe I
Tipo di radiazione LBR
Raggi g, X {fra 0,1 o 100 HeV) 1
Blettroni (fra 0,1 e 100 MeV) 1
Neutroni termici (fino a 0,02 MeV) 5
Neutroni veloci (fra 0,02 e 10 UeV) 10

Liunitd di doge di radiazione asgorbita & 11 rad,
che & uguale a 100 ergs/gr di materia irradiata.

Il roentgen invece corrisponde a un'energla assor-—
bita di circa 84 ergs/gr di aria o di 94 ergs/grdie@qua
c di tessuto ed & definifo come la guantita di radiasig

ne X o 5’, tale che l'emissione corpuscolare assoclata



in un cc. di aria, produce in aria tantl ioni, quanti sg
no gquelli che trasportano una u.e.s. delliuno o delllal~
iro =segno,

Ltunitd che permette di valutare 1ll'effettc biologi-
co di una data dose d&i qualunque tipo di radiazione & il
rem, che si definisce come la gquantitd di radiazione che,
egsorbita nel corpo umano, produce un effetﬁo biclogico
uguale a quello prodotto, nello stesso tessuto, da un
rad di g’ « Per definigione gi ha gquindi che

Dose in rems = Dose in rads x EBR

B! logico che in un campo misto di radiazione, ad
esempio ) e neutroni lenti e veloci, la dose totale in
rems & la somma delle dosi in rems delle singole compo-

nadi.

EFFETTI DELLE RADIAZTIONT

Gli effetti delle radiazioni sui tessuti, oltre che
sll'energia e alla natura della radiszione, sono legati
anche alla durata e alla frequenza delle esposizioni.

E! un fatto ormai provato che due dosi eguali, as-
gorbite negli stessi tessuti, producono effetti diversi,
a seconda che provengono da un'unica esposizione o da
pil esposizioni intervallate nel tempo. Cid perchée le cel
lule, guanio non siano state completamente distrutte, han
no una cer ta capacitid 4di fipresa.

Per una piccols doge assorbita in untunica egposi=-
zione su tutto il corpo o gu particolari organi, gli ef-
fetti pitt importanti, a carattere temporanco; che gsi pos
sono riscontrare sonos

19) una modifica della formula sanguigna
20} una radiodermide chiv¥Fisolve a breve scadenza con ar
rosgamento e desquamazlone dei punti colpiti.
9¢ in un'unics esposizione viene assorbita una for-

te dose, oltre agli effetti precedenti, naturalmente mol

to accentuati, si pud verificare:
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1) un immediato indebolimento generaley
2) un'emorragia internaj;
3) la morte dopo 10-20 giorni dall'irradiazione,

Gli effetti delle esposizioni ripetute hanno in ge
nere come coOnseguenzas
1) una modificazione permanente della formula sanguignas
2) ulcerazioni superficiali e dermabtitiy
3) alterazioni del cristallinoc e spossgo catarattes
4) alterazioni gonerali a lunga scadenza che possono por

tare a1laAleucemia o 5 forme cancerose localizzate in
qualche organo,

Fra gli organi pid sensibili alle radiazioni sono
gli occhi ¢ le diandole genitali, che a differenza degli
altri organi, non dimenticano le radiazioni ricevute e
ne sommano gli effetti nel tempo,

Nel caso delle ghiandole genitali, dosi anche mol-
to deboli possono provocare mutazioni genetiche, che pogl

gono essere btrasmesse al discendenti.

DOST MASSTMRE AMISSIBILI,.

Gli effetti biologici delle radiazioni non vengono
in alcun modo messi in evidenza, purché la dose assorbi
ta non superi un certo valore limite, che viene chiama-
to dose massima ammissibile (DMA); ¢ cid anche per e=po
sizioni che possono durare per tutia la vita.

Con ¢id non si pud esgscludere che per le dogi infeo-—
riori alla DMA, i tessutl vengano in qualche mode dannoeg
giati. Si vuole solo affermare che in casi del geners,
eventuali alterazioni sfuggono a tutti 1 metodl d'inda-
gine . clinica, ne' danno alcun disturbo, per cui le dosi
assorbite possono ritenersi inoffensive.

I valori della DUMA per irradiazione esterna su tut-
to 11 corpo, valori che peraltro possono éssere rivedu-
ti sulla base di pilt recenti esperienze, sonoc stati fig~

gati tenendo conteo dei risultati ottenuti sia atiraver-
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so migliala di prove eseguite su animali di diverse spg
cie, sia osgervando les conseguenzg d4i irradiaszioni ester
ne,; globall o localizzatc.

La DMA fissata dalla Commissione Internazionale di
Protezione Radlologica & di 0,3 rem/settimana per un mag,
simo di Srems/annc, ¢id che porta la dose settimanale a
100 mre®s per 50 gettimane lavorative.

Poer una settimana lavorativa di 40 6re, una dose d4i
100 mroms corrisponde a un'intensita di Z,Smrems/h.

Quasta & da considerarsi 1l'intensitd limite per chi
lavora normglmente esposito alle radiazionii per chi in=-
vecéﬁlavora solo saltuariamente, tale intensitd pud es~
sere superata entro i limiti di 300mrems/settimana ¢ di
Sroefms /anno.

In ogni'caso si raccomanda di eviiare esposizioni
ad intensiti superiori a 750 mrems/h, salvo casi di as-—

soluta inderogabile necessitba,

LZTIONE DET RAGGT k’ E DEI NBUTRONT

I modi con cﬁi le radiazioni ionizzanti agiscono sul
la materia vivente sono estremamente complessi e la loro
conoscenza & ancora ben lungi dal poter essere considerg
ta soddisfacente,

EB' certo solo che ogni alterazione cellulare & legsa
ta alla ionizzazione, che conduce ad uno squilibrioc delle

molecole componentli ¢ a modificaziconi pid o meno profon-

}

de delle loro proprieta,

F

Lo

Molte funzioni cellulari verngono cosili alterate dal-
le radiazioni, sia direttamente, come nel caso delle par
ticelle cariche, sia indirettamente come nel césp del
raggi k’ e del neutroni,

I raggi B' infatti, per effetto fotoelettrico, per
effetto Compton & per produzione di coppie, producono e=
lettroni che sono direttamente responsabili della ionig=-

zazione ¢ del conseguente danno biologico.,.
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I neutroni, a seconda che sono lenti o veloci, pe-
netrando neil tessuti si comportanc in modo diversc.

Per la stessa costitusione dei tessuti, le radia-
zioni cul danno lucgo pill di frequente 1 neutroni lenti,
sono la H{n, X YD e 1a N'4(n, p) c14,

Nellsa prima il a’ viene emesso con una energig d4di
2,2 MeV, mentre nells seconda viene emesso un protone di
0,6 MeV ckhe percorre nei tessuti circa 10 n.

T neutroni wvelececil invece ionizzano sgpfattutto tra-
mite 1 nuclei d'idrogeno, abbondantissimi neil tessuti,
contro i guali urtano, ed ai quali trasferiscono tutta
0 in parte la loro energia. Possono inoltre produrre stel
le di disintegrazione ed anche, una volta rallentati af

traverso urti successivi, dar lucgo alle due reazioni

gu citate.

CONTROLLI T NORME DI STICUREZZA

Tl livello di radiazione nell'ambiente di lavoroc dg
ve essere tale da escludere qualungque pogeibilitd di =o-
vraesposizioni, per chi esplica la propria attivita espo
sto alle radiamioni.

Cid richiede ung efficace schermatura delle sorgen
ti, gualungue esse siano.

Lz scelta del materiale e lo spessore della scher—
matura, dipendono naturalmente dall'energia, intensita
e natura delle radiazioni dalle quali ci si deve proteg
gere.

Vel caso di un elettrosincrotrone, le protezmioni
devono essere particclarmente efficaci contro i raggi
ed i neutroni.

T1 calcestruzzo risponde assai bene allo scopo ed @&
consigliabile anche per il suo basso costo,

Volendo fare eccnomia di spazio e ridurre gquindi lo
spessore delle schermature, si pud caricare 1l calcestrug

zo con materiale pesante come barite, magnetite o ferro.
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Comungue le protezioni vanno sempre previamenie cal
colate, ma specle nel caso dei raggl X’ e dei neutroni,
le misure sono pih significative dei calcoli, C10 pud
dar modo, gquando fosse necessario, di provvedére per una
eveniuale opporiuna schermaiturs addiszionale.

Tutto inoltre deve essere predisposto perché ogni
rischio da radiazione sia eliminato anche nel caso di un
incidente meccanico o di una falsa manovra che in qual-
che modo coinvolgs la sorgentse delle radiazioni.

Per raggiungere le condizioni di nassima sicureszza
& ancora congigliabile una cosgtante vigilanza e un con-
tinuo controllo di tutte le installazioni, da effettua—
re sulla base di opportune norme che devono essers atiua
te e rispettate rigorogamentes.

Le norme di sicurezza devono prevedere il pid stred
to controllo degli accessl alle vicinanze del generato-
re di radiagioni. In generale lt'ingresso al locale del-
la sorgenté dovrebbe esgsere consenilito atitraverso unsg
sola porta, mentre le altre dovrebbero essere bloccate
mediante un meccanismo di sicurezza. Un contaltto elet-
trico di chiusura, che sia necessario anche al funziong
mente della sorgente, & consigliabile,

Le stesse norme devono vietare l'accesso @ zone par
ticolarmente 'calde! che saranno delimitate in modo in-
confondibile ¢ segnate sulla mappa delle radiazioni, del
la gquale 11 personaie deve prendere CONOSCENEZA

Segnalazioni acustiche & ottiche devono precedere
Itentrata in funzione delle macchine, menire nelle zone
dove l'accesso & consentito, dovranno esscre installati
apparecchi di rivelazione e¢ di allarme, per indicare un
cventuale livello d4i radiazione superiore al massimo per

missibile.

CONTROLLO TNDIVIDUALE

Oltre ad un periodico rilevamento dell'intensitd di
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radiazione dell'ambiente di lavoro,; da effettuarsi con
strumenti idoncil ia cul effecienza va di continuo control
latay; le norme di gicurezza e protemione devono essere
completate da un sistema d&i controlloe individuale della
dose assorbita.

Quest'ultimo viene effetituato nornialmente per mez-
20 di dogimetri fotografici e di stilodosimetii, che o-
gnuno deve portare su di 88, fissandoli nei punti di
probabile massima esposizione.

I dosimetri fotografici permettono di risalire al-
la dosec assorbita, mediante misurs della densitd di an-—
nerimento del films, previa opportuns tara%ura. Gli steg
821 films, se protetti da un piccolo spessore di cadmio,
rermettono di effettuare la dosimetris dei neutr oni len
ti, grazie alla reazione €all3 (n, k y calt4,

La dosimetria del neuironi veloci gl pud offettuare
con le emulsioni nucleari, grazie glla registrazione e
al oonteggio dedi protoni di rinculo,

11 principio di funrionamento degli stilodosgimetri
¢ basato sulla scarica, per effetto delle radiazmioni io-
nizganti, di un eletitroscopio inizialmente carico.

G1li stilodosimetri permettono in gualungue istante
i1l controllo dglla dose X asgorbita.

B! buona norma rer la pillt sicura protezionse indivi
duale, portare entrambi i dosimetri, Nel caso infatti in
cul lo gtilodosimetro indicasse una dose superiore a quel
la che lo strumento pud misurare, si pud tempestivamente
procedere allo svipluppo del film per conoscers la dosec
assorbita e per intervenire nel modo pil idoneo ad evi=
tare eventuali danni.

Lc doei registrate dai films devono essere annotaw=
te sulle cartelle personali, cosi' da evitare che le dgo

si massime ammisgibili vengano superate.
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