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Missione del reparto: protezione della salute umana nei Missione del reparto: protezione della salute umana nei 
confronti delle esposizioni alle radiazioni non ionizzanticonfronti delle esposizioni alle radiazioni non ionizzanti
(campi elettromagnetici, radiazione ottica coerente e (campi elettromagnetici, radiazione ottica coerente e 
non coerente, ultrasuoni)non coerente, ultrasuoni)

Il reparto non svolge direttamente attivitIl reparto non svolge direttamente attivitàà di fisica di fisica 
medica, ma si interessa di alcuni suoi aspetti medica, ma si interessa di alcuni suoi aspetti 
protezionistici.protezionistici.



Partecipazione a gruppi di lavoro presso il Partecipazione a gruppi di lavoro presso il 
Ministero della Salute, il Ministero dello Ministero della Salute, il Ministero dello 
Sviluppo Economico e il Consiglio Superiore Sviluppo Economico e il Consiglio Superiore 
di Sanitdi Sanitàà in relazione a trattamenti estetici in relazione a trattamenti estetici 
mediante radiazioni non ionizzanti.mediante radiazioni non ionizzanti.

Radiazione UVRadiazione UV

Radiazione laserRadiazione laser

Campi elettromagnetici a radiofrequenzaCampi elettromagnetici a radiofrequenza
UltrasuoniUltrasuoni





Utilizzando ultrasuoni focalizzati, come Utilizzando ultrasuoni focalizzati, come 
nellnell’’HIFU e nei trattamenti estetici, la HIFU e nei trattamenti estetici, la 
caratterizzazione del fascio ultrasonoro e  caratterizzazione del fascio ultrasonoro e  
della precisione della localizzazione del fuoco della precisione della localizzazione del fuoco 
nella regione in cui si desidera lnella regione in cui si desidera l’’effetto, effetto, èè
comune sia alla valutazione del rischio che alla comune sia alla valutazione del rischio che alla 
valutazione dellvalutazione dell’’efficacia.efficacia.



Risonanza Magnetica: esposizione del paziente e dei Risonanza Magnetica: esposizione del paziente e dei 
lavoratori al campo magnetico statico, ai campi di lavoratori al campo magnetico statico, ai campi di 
gradiente e al campo elettromagnetico a RFgradiente e al campo elettromagnetico a RF
(attivit(attivitàà di ricerca e di formazione per gli operatori)di ricerca e di formazione per gli operatori)

Progetto di ricerca Progetto di ricerca ““Rischi diretti e indiretti per la Rischi diretti e indiretti per la 
salute e la sicurezza di lavoratori e pazienti derivanti salute e la sicurezza di lavoratori e pazienti derivanti 
dall'utilizzo nelle strutture sanitarie di tecnologie dall'utilizzo nelle strutture sanitarie di tecnologie 
emergenti basate sui campi elettromagneticiemergenti basate sui campi elettromagnetici”” (non solo (non solo 
RM)RM)
(nell(nell’’ambito del Programma strategico ambito del Programma strategico ““Sicurezza e Sicurezza e 
tecnologie sanitarietecnologie sanitarie”” del Ministero della Salute, in del Ministero della Salute, in 
collaborazione con INAIL)collaborazione con INAIL)







Soggetti espostiSoggetti esposti

••LavoratoriLavoratori

••PazientiPazienti

••AccompagnatoriAccompagnatori

In linea di massima le esposizioni maggiori riguardano i In linea di massima le esposizioni maggiori riguardano i 
pazienti, mentre i lavoratori sono sottoposti a livelli di pazienti, mentre i lavoratori sono sottoposti a livelli di 
esposizione inferiori che generalmente rispettano le esposizione inferiori che generalmente rispettano le 
normative di protezione.normative di protezione.



Esistono tuttavia situazioni particolari, per esempio in Esistono tuttavia situazioni particolari, per esempio in 
alcune pratiche che prevedono indagini RM durante alcune pratiche che prevedono indagini RM durante 
ll’’effettuazione di operazioni chirurgiche, o quando effettuazione di operazioni chirurgiche, o quando èè
necessaria la presenza di operatori durante necessaria la presenza di operatori durante 
ll’’effettuazione delleffettuazione dell’’esame diagnostico (su bambini o su esame diagnostico (su bambini o su 
pazienti in pazienti in sedazionesedazione), nelle quali sussiste la possibilit), nelle quali sussiste la possibilitàà
che siano superati i limiti di esposizione per i lavoratori, che siano superati i limiti di esposizione per i lavoratori, 
in particolare quelli previsti per le basse frequenze, volti in particolare quelli previsti per le basse frequenze, volti 
a prevenire effetti di stimolazione elettrica.a prevenire effetti di stimolazione elettrica.

Inoltre, campi magnetici statici di qualche Inoltre, campi magnetici statici di qualche teslatesla possono possono 
indurre effetti come vertigini e nausea che possono indurre effetti come vertigini e nausea che possono 
influenzare negativamente le performance dei lavoratori influenzare negativamente le performance dei lavoratori 
durante procedure critiche.durante procedure critiche.



















QuandoQuando un un esameesame RM RM èè condottocondotto susu unauna donna in donna in 
gravidanzagravidanza, , oltreoltre aiai possibilipossibili rischirischi per la per la madremadre, , 
bisognabisogna teneretenere contoconto deidei possibilipossibili rischirischi per per ilil nascituronascituro..

LL’’embrione e il feto sono suscettibili ad una varietembrione e il feto sono suscettibili ad una varietàà di di 
teratogeni, teratogeni, tra cui il caloretra cui il calore. I processi potenzialmente . I processi potenzialmente 
suscettibili ai teratogeni nellsuscettibili ai teratogeni nell’’embrione e nel feto in via embrione e nel feto in via 
di sviluppo sono le sequenze altamente ordinate di di sviluppo sono le sequenze altamente ordinate di 
proliferazione e differenziazione cellulare, migrazione proliferazione e differenziazione cellulare, migrazione 
cellulare e morte cellulare programmata (cellulare e morte cellulare programmata (apoptosiapoptosi).).



La sensibilitLa sensibilitàà ai teratogeni varia durante la gestazione, ai teratogeni varia durante la gestazione, 
ed ed èè maggiore durante la formazione di organi maggiore durante la formazione di organi 
(organogenesi) quando si formano le principale strutture (organogenesi) quando si formano le principale strutture 
del corpo (del corpo (primo trimestre di gravidanzaprimo trimestre di gravidanza).).

Lo stadio fetale, in cui si verifica la crescita delle Lo stadio fetale, in cui si verifica la crescita delle 
strutture, strutture, èè considerato meno sensibile, a parte il caso considerato meno sensibile, a parte il caso 
dello sviluppo del sistema nervoso centrale che si dello sviluppo del sistema nervoso centrale che si 
sviluppa anche fin dopo la nascita, e può essere sviluppa anche fin dopo la nascita, e può essere 
influenzato da alcuni agenti.influenzato da alcuni agenti.





““LL’’imagingimaging RM può essere usato in donne in RM può essere usato in donne in 
gravidanza se altre forme di gravidanza se altre forme di imagingimaging con con 
radiazioni non ionizzanti sono inadeguate o se radiazioni non ionizzanti sono inadeguate o se 
ll’’esame fornisce importanti informazioni che esame fornisce importanti informazioni che 
altrimenti richiederebbero esposizione alle altrimenti richiederebbero esposizione alle 
radiazioni ionizzantiradiazioni ionizzanti””

SafetySafety CommitteeCommittee ofof the Society the Society 
forfor MagneticMagnetic ResonanceResonance ImagingImaging
(1991), citato in ICNIRP (2004).(1991), citato in ICNIRP (2004).



Decreto Ministeriale 2 agosto 1991Decreto Ministeriale 2 agosto 1991
““Autorizzazione alla installazione ed uso di Autorizzazione alla installazione ed uso di 

apparecchiature diagnostiche a risonanza magneticaapparecchiature diagnostiche a risonanza magnetica””

““Sebbene non esistano evidenze che dimostrino una Sebbene non esistano evidenze che dimostrino una 
sensibilitsensibilitàà dell'embrione ai campi magnetici ed ai dell'embrione ai campi magnetici ed ai 
campi a radiofrequenza di intensitcampi a radiofrequenza di intensitàà e potenze e potenze 
utilizzate nella attuale strumentazione RM ad uso utilizzate nella attuale strumentazione RM ad uso 
diagnostico, diagnostico, èè prudente escludere dall'esposizione le prudente escludere dall'esposizione le 
donne nel primo trimestre di gravidanzadonne nel primo trimestre di gravidanza, tranne nei , tranne nei 
casi di effettiva e improrogabile necessitcasi di effettiva e improrogabile necessitàà, valutati , valutati 
dal medico, sotto la sua  responsabilitdal medico, sotto la sua  responsabilitàà. La paziente . La paziente 
sarsaràà preventivamente informata sui possibili rischi preventivamente informata sui possibili rischi 
dell'esame.dell'esame.””

““Come misura precauzionale, le Come misura precauzionale, le pazienti in gravidanzapazienti in gravidanza
saranno escluse da analisi RM a campi superiori a 2 saranno escluse da analisi RM a campi superiori a 2 
teslatesla..””



UnUn’’altra criticitaltra criticitàà della normativa nazionale in tema di della normativa nazionale in tema di 
autorizzazioni allautorizzazioni all’’installazione ed uso di installazione ed uso di 

apparecchiature diagnostiche a Risonanza Magneticaapparecchiature diagnostiche a Risonanza Magnetica

Limiti di esposizione dei lavoratori al campo magnetico Limiti di esposizione dei lavoratori al campo magnetico 
statico:statico:

valori numerici dei limiti eccessivamente cautelativi;valori numerici dei limiti eccessivamente cautelativi;

limiti di esposizione al CMS connessi al tempo di limiti di esposizione al CMS connessi al tempo di 
esposizione, implicando complesse procedure per la esposizione, implicando complesse procedure per la 
verifica del rispetto dei limiti che in realtverifica del rispetto dei limiti che in realtàà non hanno non hanno 
alcuna utilitalcuna utilitàà ai fini della sicurezza dei lavoratori.ai fini della sicurezza dei lavoratori.


