DOSIMETRIA

E’ la disciplina che si propone di definire le grandezze fisiche, e le rispettive unità di misura, coinvolte nei processi di interazione della radiazione e la materia, di ricercarne le interconnessioni e le dipendenze dai campi di radiazioni ai fini radioprotezionistici.

La radiazione interagisce con la materia cedendole energia e causando, direttamente o indirettamente, ionizzazione del mezzo investito.

Le pricipali grandezze dosimetriche, sono:

Esposizione (E)

E’ legata alla capacità della radiazione elettromagnetica di indurre ionizzazione.

Unità di misura: Roentgen (R)

Il R è definito come quella quantità di raggi X o ( che produce 2.58.10-4 C di carica di entrambi i segni per Kg di aria STP.

Linear Energy Transfer (LET)
Indica la capacità della radiazione di ionizzare il materiale attraversato e misura la cessione di energia per unità di percorso.

Eficacia Biologica Relativa (EBR o RBE)

E’ una misura della capacità di una radiazione di indurre una risposta biologica, relativamente ad una radiazione di riferimento ( raggi X da 250 KeV ) che produce la stessa risposta biologica.

RBE = Driferim/Dtest
Range:

1 ( 20

Dose assorbita (D)

E’ l’energia assorbita dal mezzo per unità di massa. E’una grandezza puntuale.

D = dE/dm

Unità di misura:

Gray (Gy) = J/Kg

Vecchia unità:

rad = 100 erg/g

Equivalente di dose (H)

Se il mezzo assorbente è tessuto o organo umano, è l’energia assorbita dal mezzo per unità di massa, moltiplicata per un Fattore di Qualità (Q), che tiene conto dell’efficacia della radiazione.

H = DQ

Unità di misura:

Sievert (Sv) = J/Kg (di tessuto umano)

Vecchia unità:

(roentgen equivalent man) rem = 100 erg/g (di tessuto umano)

Equivalente di dose Efficace (HE)

Tiene conto del rischio di effetti stocastici complessivi, legato all’esposizione di tutti gli organi e tessuti dell’individuo irradiato

HE = (TwTHT
dove HT è l’equivalente di dose ricevuto dal tessuto o organo T-esimo e wT è il corrispondente fattore di peso.

Il rischio di danno stocastico globale per irradiazione a corpo intero è 1.65.10-2 Sv-1
Danni da radiazioni

Possono essere classificati in tre categorie principali:

a) danni somatici deterministici;

b) danni somatici stocastici;

c) danni genetici stocastici.

A) Danni somatici deterministici

1) esiste una dose soglia;

2) sono graduati;

3) colpiscono tutti gli individui irradiati (sia pure nell’ambito della variabilità individuale);

4) il periodo di latenza è, di norma, breve. Vi sono dei casi, tuttavia, in cui il danno può manifestarsi dopo qualche mese e, addirittura, qualche anno (opacità del cristallino, anche per dosi non elevate).

B) Danni somatici stocastici

1) sono probabilistici;

2) sono del tipo “tutto o nulla”;

3) la frequenza di comparsa è maggiore se le dosi sono maggiori;

4) si manifestano dopo anni, talora anche decenni, dall’irradiazione.

SCHERMATURE

Per fasci di radiazione elettromagnetica, si ha:

-dI = (Idx

(( è il coefficiente di assorbimento del mezzo- m-1)

Integrando tra 0 e x, si ha:

I(x) = I0e-(x
Spessore EmiValente (SEV o HVL)

Quello spessore di materiale, attraversato il quale, l’intensità del fascio è la metà di quella prima di attraversarlo.

SEV = ln2/(
In analogia con quanto detto, si può definire lo SDV
Spesso viene usata la relazione

I(() = I0e-(m(
( (m = (/( e ( = (x;   ( è la densità del mezzo = dm/dV)

	Materiale
	( (gcm-2)
	( (gcm-3)

	H2O
	0.015
	1.0

	Calcestruzzo
	0.020
	2.35

	Cu
	0.028
	8.96

	Pb
	0.042
	11.35


I tre principi della radioprotezione

1) Giustificazione
Ogni attività che comporti il rischio di esposizione a radiazioni ionizzanti deve essere giustificata preventivamente, e periodicamente controllata, sulla base del favorevole rapporto rischi/benefici.

2) Ottimizzazione
I rischi di esposizione alle radiazioni ionizzanti devono essere mantenuti ai valori più bassi ragionevolmente ottenibili.

Sulla base di questo principio (detto anche ALARA) vengono fissati gli obiettivi delle singole attività ed i corrispondenti limiti effettivi, per i lavoratori esposti e per le persone del pubblico, che sono, di norma, più cautelativi di quelli fissati con il terzo principio.

3) Limitazione delle dosi individuali
Ai fini radioprotezionistici, gli individui vengono classificati.
a) lavoratori;

b) persone del pubblico.

I limiti raccomandati più significativi, sono:

Per i lavoratori esposti

100 mSv

in 5 anni per H per esposizione globale e per HE, ma non 


più di 50 mSv in un anno solare;

  13 mSv

in un trimestre solare per H all’addome per le lavoratrici 


in età fertile;

150 mSv/anno
per H al cristallino;

500 mSv/anno
per H alla pelle;

500 mSv/anno
per mani , avambracci, piedi e caviglie.

Per i lavoratori non esposti e per le persone del pubblico

  1 mSv


anno per H per esposizione globale e per HE;

15 mSv/anno
per H al cristallino;

50 mSv/anno
per H alla pelle;

50 mSv/anno
per mani , avambracci, piedi e caviglie.

Classificazione delle aree

1) Zone Controllate
Ogni area di lavoro dove esiste il rischio di superamento di uno qualsiasi dei seguenti valori:

a)     6 mSv/anno per esposizione globale o HE;

b)   45 mSv/anno per il cristallino;

c) 150 mSv/anno per pelle, mani , avambracci, piedi e caviglie.

2) Zone Sorvegliate
Ogni area di lavoro, NON classificata come Zona Controllata, dove esiste il rischio di superamento di uno qualsiasi dei seguenti valori:

a)   1 mSv/anno per esposizione globale o HE;

b) 15 mSv/anno per il cristallino;

c) 50 mSv/anno per pelle, mani , avambracci, piedi e caviglie.

Classificazione dei lavoratori

1) Lavoratori Esposti:

Soggetti che, in relazione dell’attività svolta per conto del datore di lavoro, sono suscettibili ad un’esposizione alle radiazioni ionizzanti superiore ad uno qualsiasi dei limiti per le persone del pubblico.

Vengonodistinti in due categorie:

Categoria A
Appartengono a questa categoria tutti i lavoratori suscettibili di un’esposizione superiore ad uno dei seguenti valori:

a)     6 mSv/anno per esposizione globale o HE;

b)   45 mSv/anno per il cristallino;

c) 150 mSv/anno per pelle, mani , avambracci, piedi e caviglie.

Categoria B
I lavoratori non classificati in Categoria A sono classificati in Categoria B.

Limiti annuali raccomandati dall’ICRP per i Lavoratori Esposti (mSv/y)

	Tessuto o organo
	Limite stocastico
	Limite non stocastico

	Corpo intero
	50
	500

	Gonadi
	200
	500

	Mammella
	330
	500

	Midollo osseo rosso
	417
	500

	Polmoni
	417
	500

	Tiroide
	1670
	500

	Superficie ossea
	1670
	500

	Cristallino
	833
	150

	Altri organi e tessuti
	833
	500


2) Lavoratori Non Esposti:

Soggetti che, in relazione dell’attività svolta per conto del datore di lavoro, sono suscettibili ad un’esposizione alle radiazioni ionizzanti NON superiore ad uno qualsiasi dei limiti per le persone del pubblico.

Apprendisti e studenti:

Vengono suddivisi, in relazione all’età ed al tipo di attività lavorativa o di studio, in quattro gruppi:

a) di età non inferiore a 18 anni, che si avviano ad una professione nel corso della quale saranno esposti alle radiazioni ionizzanti, o i cui studi implicano, necessariamente, l’impiego di sorgenti di radiazioni ionizzanti:

b) di età compresa tra i 16 ed i 18 anni, che si trovino nelle condizioni di cui alla lettera a);

c) di età non inferiore ai 16 anni, che non si trovino nelle condizioni di cui alla lettera a);

d) di età ineriore ai 16 anni.

Agli apprendisti e studenti di cui al punto a) si applicano le stesse modalità di classificazione stabilite per i lavoratori. Possono, quindi, essere inclusi nelle categorie A e B dei Lavoratori Esposti o in quella dei Lavoratori Non Esposti.

