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INTRODUZIONE

Scopo della presente relazione & quello di presentare un criterio di misura
della rumorosita nell'industria metalmeccanica per valutare il rischio di un
danno all'udito degli addetti e di commentare i risultati ottenuti in base ai
limiti proposti dagli Igienisti Industriali Americani.

Se si prende in considerazione l'intero stabilimento in base ai valori ri-
scontrati in corrispondenza degli addetti alle diverse lavorazioni non si puo
avere un’idea di quella che pud essere l'esposizione al rumore dei singoli
addetti in una settimana lavorativa. Si possono solo trarre conclusioni sulle
singole lavorazioni e mettere in evidenza i reparti e le zone maggiormente
rumorose, su cui concentrare l'attenzione.

Per poter viceversa stabilire la presenza o meno di un rischio di un dan-
no all’udito si devono prendere in esame i vari reparti separatamente. E ne-
cessario percid suddividere I'intero stabilimento in diversi ambienti di la-
voro, raggruppando i lavoratori in gruppi omogenei, che possono spostarsi
alternandosi alle varie macchine e alle diverse lavorazioni soltanto in una
ben definita area dello stabilimento. Con le misure di rumorosita in un de-
terminato ambiente si deve cercare di stabilire in base ai valori ottenuti la
esposizione media al rumore per tutto il gruppo omogeneo di lavoratori.

PARTE SPERIMENTALE
Criterio di misura

Dato il carattere non stazionario del rumore, per poter eseguire delle mi-
sure precise & necessario effettuare delle registrazioni di rumorosita sufficien-
temente rappresentative dell’esposizione giornaliera o settimanale e calcolare
il relativo livello sonoro continuo equivalente in dB(A), in modo da carat-
terizzare con un unico valore Iesposizione al rumore [1].

Ann. Int. Super. Sanitd (1978) 14, 555-564
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Nell'industria metalmeccanica al tempo effettivo di lavorazione vera e
propria su una macchina o su un materiale seguono dei tempi morti. per at-
trezzare per esempio una macchina o per trasportare dei materiali. L'esposi-
zione al rumore degli addetti si pud caratterizzare in maniera semplice du-
rante la lavorazione vera e propria e con maggiore difficolta durante i tempi
morti.

Per non effettuare registrazioni troppo lunghe in corrispondenza degli
addetti & perd consigliabile considerare separatamente le diverse fasi lavora-
tive con registrazioni suflicientemente rappresentative, prendendo nota dei
tempi effettivi delle varie fasi. In base ai dati ottenuti si potra cosi suecessi-
vamente caleolare il livello sonoro continuo equivalente complessivo della
intera lavorazione [1].

Durante i tempi morti gh addetti si possono spostare in ogni posizione
del reparto considerato e sono percid esposti al rumore proveniente dalle la-
vorazioni contigue. Per poter controllare nel modo migliore I'esposizione degli
addetti in questa situazione abbiamo fissato, nei rilievi da noi eseguiti, tra le
macchine o in corridoio a seconda dell’ambiente esaminato. diverse posizioni
possibilmente a distanza di almeno 5 m dalle sorgenti di rumore. dove sono
stati effettuati dei controlli in aleuni casi anche per tutto il turno lavorativo.

Per caratterizzare P'esposizione durante i tempi morti con un unico va-
lore sufficientemente rappresentativo, si ¢ caleolato quindi il valore medio [2]
del livello sonoro continuo equivalente relativo a tutte le posizioni fissate che
si possono definire di centro ambiente.

Risultati ottenuti e loro estrapolazione per la valutazione

Per chiarire meglio quanto esposto facciamo riferimento ai risultati
da noi ottenuti in due diversi stabilimenti metalmeceanici e precisamente
in un ambiente di caldareria. e in un reparto presse, le cui piante sono ripor-
tate rispettivamente nelle Fig. 1 ¢ 2. Le posizioni di centro ambiente sono
indicate nelle piante con un triangolo o con un numero.

I valori del livello sonoro continuo equivalenti riscontrati in queste po-
sizioni ed il valore medio relativo a tutte le posizioni di centro ambiente sono
riportati nelle Tab. 1 e 2 rispettivamente per 'ambiente di caldareria e per
il reparto presse.

Da queste misure si possono trarre conclusioni definitive, E ovvio in-
fatti che sussistono condizioni di rischio di un danno all'udito per tutti gli
addetti sia del reparto presse che dell'ambiente di carpenteria, in quanto
rispettivamente o sono superati abbondantemente (91 dB(A)) i valori massimi
ammissibili per una esposizione di 8 ore giornaliere o si ¢ gia al limite (85
dB(A)) per effetto delle lavorazioni contigue, senza tener conto delle lavora-
zioni rumorose che gli addetti stessi devono eseguire.

Ann. Ist. Super. Sanitd (1978) 14, 355 504
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Fig. 2. — Pianta del reparto presse. Le posizioni di centro ambiente sono indicate con un triangolo nero.
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TasELLA 1

Livelli sonori continui equivalenti in dB (A) riscontrati nelle posizioni
di centro ambiente e relativo valore medio nell’ambiente di caldareria.

Livello sonoro Livello sonoro
POSIZIONE DELLA MISURA u;"m'.'::'l'::u v
in dB(A) in dB(A)
|
|
Centro ambiente: |
Nella posisione 'l .ooov 5w woo o v v o o % 84 b
Nella posizione 2 . . . . . . . . . ... ” 85 |
Iella postaome’SY « =ie 3w 9 i & 5w Ge o 86 ;I
Nella posizione 4 . . . . . . . . . . .. 86 L 85
Nella posizione 5 . . « . . o v o v o0 v o s 84
Nella posizione 6 . . . . . . .. ... . 86
Nella posisgione T . , .o o« 5 0 v 2« s e s 85 J
TABELLA 2

Livelli sonori continui equivalenti in dB (A) riscontrati nelle posizioni
di centro ambiente e relativo valore medio nel reparto presse

Livello sonoro | Livello sonoro
POSIZIONE DELLA MISURA i B e
in dB(A) | in dB(A)
| |
Centro ambiente: |
Tra le presse 1-2-5-6-7 . . . . . . . .. 93 1
Tra le presse 4-9 . 93 |
Tra le presse 7-8 . . . . . . . . 92
Tra le presse 10-11-15-16 . . . . . . . . . I 91 ‘
Temile proses I&-22 . oosip ow v v 5 5 @ g 90 b 91
Tra le presse 17-18-23 . . . . . . . . 90 !
Tra le presse 25-30 . . . . . . . . . .. 89 {
A 2 metri dalla pressa 28 87 i
Tra le presse 29-30-36-37 . . . . . . .. .. 89 J

Ann, Ist. Super. Sanitd (1978) 14, 555-564
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Nella Tab. 3 sono riportate le misure effettuate in corrispondenza degli
addetti nel reparto presse.

Mediante estrapolazione dei risultati ottenuti si possono calcolare con
una certa approssimazione i livelli medi di rumorosita a cui sono esposti gli
addetti del reparto durante la lavorazione vera e propria.

TABELLA 3

Livelli sonori continui equivalenti in dB (A) riscontrati in corrispondenza
degli addetti alle presse e valore medio complessivo nel reparto presse

Livello sonoro | Livello sonoro |
‘ POSIZIONE DELLA MISURA e::in::'l‘:::r wm";}f::“h_o r‘
| | in dB(A) in dB({A)
| 1T
\ In corrispondenza degli addetti: || ‘
allg preasal oo o wonoawm B e v BB e 95 ~ 1
alla pressa 2 . . . ., . . .. b an @ e B 93 ‘
RHEDERIES el 2 ¥ 508 25 Bom 505 5 wom & & 92 l l
allcpressacd o & 6 5 5 a e R wosl 8 8 B G S ¢ 92 ‘ \
allmpresin: 3 o5 v 5 A w8 W0 00§ 6 § X & 90 |
i premab oo vow R v E B o WL E e ‘ 94 ‘ \
I alla pressa 7 . . . . . R N ‘ 94 |
| P T Y T R T E I Y 93
.‘ alla pressa 12.. . . . . G oWk EE R AT W ‘ 92 b 92 ‘
alla preasa Aq . o v o woe 0w e w e i 91 |
‘ pllpsprennale <o o o e 2 5w en B x B e b g ‘ 94 l |
‘ alla:presea: 257 . i = 5 ar b a6 oD d e ow e wos 90 || |
alla pressa 26 . . . . . B R e E R R e \ 93 |
‘ alla pressa: 29 o v & e ¥ & W @ § 8 G oE E E 89 | l
‘ alla pressa 31. . . . . SRR R S W R g % @ ‘ B8 ‘ | |'
Il preBan: 38 o o 5 o B o B0 B e T e G 90 [ |
J alla pressa 39 . . . . . . GG L E W S R i 91 | ] I

Supponendo che gli addetti si alternino regolarmente su tutte le presse
I'esposizione di tutti gli addetti del reparto pud essere caratterizzata durante
la lavorazione effettiva con il valore medio dei livelli sonori continui equi-
valenti riscontrati su ogni pressa che risulta pari a 92 dB(A). Questo valore
coincide in pratica con il livello a cui sono esposti gli addetti del reparto,

Ann, Ist. Super, Sanita (1978) 14, 555-563
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perché nelle posizioni di centro ambiente si & riscontrato un valore del livello
sonoro inferiore di un solo dB(A).

Il tempo necessario per la misura onde arrivare allo stesso risultato nel-
I'ambiente di carpenteria & molto maggiore, in quanto si devono prendere
in esame tutte le lavorazioni, che possono variare anche da un giorno all’al-
tro. Per questo motivo per avere un dato sufficientemente attendibile & ne-
cessario effettuare dei controlli periodici e ogni volta che varia la produzione
in funzione delle commesse. Tenendo comunque presente le bolle di lavora-
zione si pud determinare il livello sonoro continuo equivalente in dB(A),

a cui sono esposti gli addetti durante le lavorazioni.

TaBELLA &

Livelli sonori continui equivalenti in dB(A) riscontrati in corrispondenza
degli addetti a due lavorazioni a riferiti al tempo della bolla di lavorazione
nell’ambiente di carpenteria

| Livells
Livello Tempo AHOED:
| SUDOrO di l'ﬂ.lll.lﬂtlll
POSIZIONE DELLA MISURA continuo | esposizione ".l“";';":"
| equivalente | cfettiva '“l HA)
in dB(A) | in minui | TSlative
sl tempo
l bolla
] | pz =
|
|
In rorrispondenza dell’addetto '
| alla ripresa di mola esterna su una virola in aceiaio I
al carbonio di 3000 mm di lunghezza ¢ 16 mm |
| diopessore . . . . ... oa..ia. .| 109 150 101
|
i
In corrispondenza dell*addetto
alla lavorazione di giunzione del fondo alla virola su |
un centenitore in acciaio al carbonio di 16 mm |
| di spessore con O interno di 1220 mm: |
‘ ~ durante la saldatura circolare Tig . . . . . 83 120 |1
- durante la 1" passata di saldatura . . . . ., a8 6l l
|
~ durante la 1% passata di scalpellatura . . . 107 23
| — durante la molatura della 1% passata di salda-
A i
| P v s h T A 2T 2 DS TG 11|.'1| 5 |7 NI|
|
-~ durante la 2% passata di saldatura . . . . . ‘ 87 ‘ 60| |
|
- durante la 2% passata di scalpellatura . . . 105 15
; : & |
durante la lavorazione complessiva . . . . . b3 | 285 | |

tnm, Tat. Super, Sanitd (1970) 14, 555 561
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Nella Tab. 4 sono riportati. a titolo di esempio. due lavorazioni con i
valori del livello sonoro continuo equivalente in dB(A) relativi alla lavora-
zione e alle fasi lavorative. i relativi tempi di esposizione effettiva ed il valore
del livello sonoro continuo equivalente riferito al tempo della bolla.

Per I"addetto alla ripresa di mola su una virola il calcolo & abbastanza
semplice, in quanto & sufficiente supporre che I'addetto sia esposto durante i
tempi morti alla rumorosita riscontrata nelle posizioni di centro ambiente
(85 dB(A)). Il livello sonoro continuo equivalente a cui & esposto I"addetto.
caleolato in base al numero di virole che vengono molate (10 ogni giorno)
¢ alla durata della lavorazione effettiva su ogni virola (15 min). & risultato
pertanto pari a 101 dB(A).

In maniera analoga si procede per I'addetto alla lavorazione di giunzione
del fondo alla virola su un contenitore (tempo di bolla 14 ore), dopo aver cal-
colato il livello sonoro continuo equivalente complessivo della lavorazione in
base ai tempi effettivi di esposizione e ai livelli sonori continui equivalenti
di ciascuna fase lavorativa,

Dopo aver considerato tutte le lavorazioni dell'ambiente alla stessa ma-
niera, si pud caratterizzare approssimativamente. esposizione di tutto il
Zruppo omogeneo con un unico valore, che & pari alla media dei livelli sonori
continui equivalenti. a cui sono esposti i singoli addetti alle lavorazioni esa-
minate.

CONCLUSIONI

Il eriterio di misura della rumorosita proposto consente nel minor tempo
possibile di valutare globalmente Iesposizione al rumore di tutti gli addetti
di un reparto.

Le misure effettuate in questa maniera rispetto a quelle eseguite con dei
dosimetri individuali. oltre al vantaggio di una maggiore precisione, danno
un’idea immediata sugli eventuali interventi correttivi da apportare all’am-
biente o sulle macchine per ridurre la rumorosita.

Riassunto. — Viene proposto un criterio di misura della rumorosita.
che permette di valutare il rischio di un danne all’udito per tutti gli addetti
di un reparto.

Per estrapolare i valori ottenuti in corrispondenza degh addetti alle la-
vorazioni vere e proprie e caratterizzare 'esposizione con un unico valore
viene indicato un metodo di misura, che permette di caleolare il valore medio
del livello sonoro continuo equivalente in dB(A) a cui sono in pratica esposti
gli addetti durante i tempi morti, cioé i tempi necessari per attrezzare una

Ann. Ist. Super. Saniti (1978) 14, 555 564
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macchina e trasportare i materiali. Vengono quindi commentati i risultati
ottenuti secondo questo eriterio in diversi stabilimenti metalmeceanici ¢ pre-

cisamente in un ambiente di caldareria ¢ in un reparto presse.

Summary (Noise control criterion to evaluate the risk in mechanical in-
dustry). — In this study is proposed a noise control eriterion™for evaluating
the risk of hearing damage in each worker of a department in mechanical
industry.

A measure method has been reported for extrapolating the results ob-
tained during the work and for characterizing the noise exposure with a sin-
ule value. Using this method it is possible to determine the mean equivalent
continuous sound level during the machine preparation or the transport of
materials.

The results obtained in two mechanical workshops are discussed.

BIBLIOGRAFIA
1. Casracyonr, A, & Ceccurrti, G, 1977, 11 rumore in fonderia - misara ¢ valutazione.
Inn. Ist. Super. Sanita. 13: 13-26.

2, Scuirmer, W, 1974 Larmmesstechnik, Verlag Tribine. Berlin.
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Confronto tra I'indice PMV (predicted mean vote)
di Fanger e la valutazione soggettiva del microclima
in lavoratori di industrie tessili

G. FABRI, 0. MASCI ¢ B. SPERDUTO

Istituto di Medicina del Lavoro, Universita Cattolica del S. Cuore, Roma

Premettiamo che siamo costretti per motivi di spazio ad esporre in
sintesi la comunicazione letta al III Congresso Nazionale di Igiene Indu-
striale, che sara pubblicata per esteso successivamente.

In questa indagine siamo partiti dal presupposto che, qualora nel valu-
tare il microclima degli ambienti industriali non ci si voglia limitare ad esclu-
dere il rischio di stress termico, ma ci si voglia invece riferire alla condizione
di « benessere termico » definito, in accordo con gli ASHRAE Standard [1],
come « quella condizione della mente che esprime soddisfazione per "'ambien-
te termico », I'indice piti adatto sembra essere il PMV (predicted mean vote)
di Fanger, alle cui pubblicazioni si rimanda per una trattazione estesa ed
esauriente dell’indice stesso [2-5].

Esso ha il vantaggio, rispetto agli altri indici pii comunemente impiegati,
di essere stato calcolato esplicitamente per le condizioni di comfort e di essere
correlato alle sensazioni termiche soggettive. E stato ottenuto sottoponendo
in condizioni sperimentali a circa 1400 soggetti la scala psico—fisica della
ASHRAE in sette punti: -3 molto freddo. -2 freddo, —1 leggermente freddo,
) neutralita, + 1 leggermente caldo, +2 caldo, -3 molto caldo; e si esprime
pertanto come « voto medio predetto » compreso tra 3e—3.

Scopo della ricerca & stata la verifica di una effettiva corrispondenza tra
I'indice PMV e la valutazione soggettiva del microclima nelle condizioni di
lavoro dell’industria.

Un primo ostacolo nell’applicazione di questo indice sembrerebbe essere
la complessita dell'espressione matematica, che, invece, ricorrendo ad alcuni
accorgimenti, pud essere calcolata con Pausilio di un calcolatore program-
mabile tascabile.

Inn. Est, Super. Sanitd (1978) 14, 565-5370
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I nostri dati si riferiscono a quattro industrie tessili (due di filatura e
due di confezioni): tutte erano fornite di impianti di condizionamento che
funzionavano regolarmente nel periodo delle indagini.

Per valutare il livello metabolico ei siamo basati sulle diverse tabelle
disponibili. calcolate dai vari AA. [6-9].

E inevitabile una certa approssimazione: abbiamo considerato il lavoro
nelle industrie tessili essenzialmente di tipo leggero e distinto due livelli me-
tabolici: al primo abbiamo dato il valore di 80 Keal m*. h, al secondo 100
Kecal 'm*. h. Analogamente per il vestiario ci siamo basati sulle tabelle pub-
blicate [4].

Per valutare la soggettivita abbiamo sottoposto singolarmente ad ogni
lavoratore, mediante interviste effettuate sul posto di lavoro contemporanea-

/'S
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A Fllatura -AM-
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Fig. 1. — Grafico dei risultati delle interviste nelle quattro fabbriche esaminate.

Ann, Ist. Super, Sanitd (1978) 14, 565 570
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mente ai rilievi ambientali, un questionario sulle caratteristiche psico-fi-
siche del lavoro e sulle caratteristiche microclimatiche, compilato sul modello
di quello pubblicato da Grieco e Coll. [10]. con alcune modifiche, di cui la
pinn importante & quella di avere espresso la soggettivita della sensazione ter-
mica mediante la stessa scala adottata da Fanger; si & insistito ogni volta
perché la risposta si riferisse al momento dell’intervista stesso.

Le risposte ottenute sono state suddivise per gruppi di persone che ope-
ravano nello stesso ambiente di lavoro (quindi analoghe caratteristiche mi-
croclimatiche) con mansioni simili: si sono esclusi pertanto quei soggetti che
compivano lavori differenti (capiturno, meccanici, ecc.). Per ogni gruppo &
stato caleolato il voto medio (VM) e questo messo a confronto con il corri-
spondente PMV. Purtroppo essendoci una estrema variabilita nell'impiego
di mano d’opera nei reparti considerati, i gruppi non sono costituiti tutti
dallo stesso numero di interviste.

I risultati sono riassunti in un grafico (Fig. 1) riferito a tutte e quattro
le fabbriche e precisamente: filatura in provincia di Salerno (dati presi nel
mese di dicembre, 43 interviste): confezioni in provincia di Macerata (mese di
maggio, 101 interviste); filatura in provincia di Roma (mese di luglio, 68
interviste). Confezioni in provincia di Roma (95 interviste). Notiamo che,
mentre nelle prime due fabbriche i valori di PMV trovati sono tutti supe-
riori a + 1 (quindi nella zona del caldo), nelle ultime due vi sono notevoli
differenze microclimatiche tra un reparto ¢ 'altro ed in quelli in cui ci si
avvicina alla neutralita ¢’¢ la tendenza a sottostimare le condizioni ambien-
tali rispetto al PMV, invece al di sopra di + 1 abbiamo una migliore cor-
rispondenza tra il PMV ed il VM.

La correlazione globale delle quattro fabbriche & abbastanza buona,
anche se i valori sono allineati su una retta piu inclinata. Per la correlazione
parziale nei singoli stabilimenti si rimanda alla pubblicazione definitiva, cosi
pure per la valutazione della percentuale di insoddisfatti e per il confronto
con la TE.

Considerazioni conclusive

Anche se nella nostra casistica abbiamo trovato solo poche volte valori
di PMV inferiori a + 1, possiamo tuttavia tentare alcune prime considera-
zioni: il PMV pare meglio correlato con la sensazione soggettiva nella zona
del caldo, cioé sopra a — I, che nella zona del benessere: al di sopra di + |
inoltre non si sono notate sensibili differenze tra le risposte date in inverno e
quelle date in estate; tra 0 ¢ - 1 abbiamo dei dati che si riferiscono tutti al
periodo estivo: si pud interpretare questa non buona correlazione o pensando
ad un effetto psicologico dovuto alla notevole differenza microclimatica tra

un reparto ¢ altro nelle fabbriche interessate per cui si poteva essere portati

trn, Ist. Super, Samitd (1078H) 14, 365570
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a sopravvalutare la temperatura nei reparti piu caldi e a sottovalutarla in
quelli meno caldi; oppure si pud presumere, dal momento che il PMV non fa
distinzione tra benessere estivo e benessere invernale. che la zona del com-
Jort vada spostata verso valori piu alti in estate: inoltre si puo ipotizzare che
il PMV, essendo stato calcolato a latitudini superiori alla nostra (anche se da
studi molteplici condotti in paesi differenti). vada adattato per la zona del
comfort alle nostre condizioni climatiche.

Infine bisogna considerare che nei posti di lavoro influiscono numerosi
altri fattori solo indirettamente correlati al microclima (quali la polverosita
e gli altri inquinanti ambientali. i ritmi stressanti. la ripetitivita del lavoro,
situazioni conflittuali, ecc.), per cui non si pud rinunciare allo studio ¢ alla
valutazione della risposta soggettiva sul posto di lavoro.

Riassunto. — Viene prospettata I'importanza di disporre di un indice
quale il PMV nei casi in cui ci si proponga di ricerare negli ambienti di lavoro
le condizioni di benessere termico.

Allo scopo di verificare I'attendibilita di tale indice nelle condizioni del
lavoro industriale, vengono successivamente riportati i dati ottenuti confron-
tando I'indice stesso e la valutazione soggettiva del microclima nei lavoratori
di quattro industrie tessili, per un totale di 251 interviste. La correlazione &
buona pur con qualche limite, di cui si prospettano le possibili cause. E fon-
damentale anche la valutazione diretta della soggettivita.

Summary (Fanger's PM1’° (Predicted Mean Vote) index comparison
with thermal environment sensation of textile industry workers). — The AA.
point out Fanger’s PMV index to be remarkably useful to evaluate thermal
comfort in work environment.

Index reliability is verified in four textile industries by index comparison
with workers sensation for thermal environment (251 interviews).

Correlation is good; the AA., found, however, some limitation about the
possible reasons of which they inquired. Also directly appraising worker
sensation is essential.
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Apparecchi con radioisotopi emettitori alfa nell'industria:
rischio di dose da radiazioni ionizzanti

L. FAILLA

Direzione Centrale per il Funzionamento. CNEN

Analist del campione

[ stato preso in esame un campione costituito da 1.655 apparecchi con-
tenenti radioisotopi, usati in 153 aziende: esso, considerata la varieta del tipo
delle aziende (comprendenti praticamente tutti i settori della produzione in-
dustriale) e degli apparecchi (23 tipi). pud considerarsi rappresentativo della
situazione italiana in questo settore. Tra i radioisotopi presenti nel campione,
| sono emettitori alfa (Am241; Po210; Pu238; Ra226) ¢ gli apparccchi che li
contengono sono 849: di essi uno contiene Po210 ed uno Pu 238: 690 conten-
gono Am241 e 157 Ra226. Tra quelli con Am241, 47 sono parafulmini e 634
rivelatori di fumo; tra quelli con Ra226, 67 sono parafulmini, 27 rivelatori di
fumo, 47 scaricatori elettrostatici e 7 misuratori di livello. Si constata cosi
che gli apparecchi con emettitori alfa maggiormente presenti nel campione
sono: rivelatori di fumo, parafulmini. scaricatori elettrostatici; ci limiteremo
quindi a considerare questi apparecchi. Poiché il loro utilizzo & basato prin-
cipalmente sulla emissione alfa, quella gamma, praticamente sempre pre-
sente nei casi in esame, pud essere considerata « disturbante » ¢ quindi &
pussibile cercare di ridurla senza danno per Defficienza dell'apparecchio.

Calcolo della possibile dose da ogni apparecchio
contenente radioisotopi emettitori alfa

Nelle condizioni di normale uso, supponendo 'integritd del contenimento
della sorgente, il rischio di dose sarebbe limitato all’emissione gamma ma,
considerate le caratteristiche dei radioisotopi in questione, praticamente
trascurabile, con eccezione per il Ra 226; comunque sempre sostanzialmente
inferiore al rischio da contaminazione. Poiché per questo tipo di apparecchi
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w

¢ teorico supporre l'integrita del contenimento, appare opportuno considerare
per ognuno di essi la dose di radiazioni ionizzanti che possono dare in caso
di alterazione del contenimento della sorgente.

Il calcolo, che sara limitato al rischio da contaminazione assolutamente
preminente rispetto a quello da irraggiamento, sara fatto nelle ipotesi asso-
lutamente cautelative di perdita completa della capacita di contenimento e
di assorbimento completo del radioisotopo per inalazione da parte di un solo

pCip = D.M.A.
uCi/a

lavoratore. Esso & effettuato usando la formula [1]: d =

pCip = attivita del radioisotopo nell’apparecchio:

pCija = attivita che da la dose massima ammessa in un anno [2]: D.M.A.
= dose massima ammessa in un anno (remja) per I'organo critico (rrm- per
Am241: osso per Ra226) [3]. Per Am241:uCi/a=1.5.10"" D.M.A.-~15rem a;
per Ra226: pCila=7, 1.107% D.M.A.=30rem/a,

Parafulmini: nel campione ciaseuno di essi contiene una attivita di
10" pCi di Am241 o di Ra226; la dose in rem possibile per ognuno & quindi.
nelle ipotesi assunte ¢ con la formula di cui sopra: 1.10° per I"'Am241

e 4.2.1(° per il Ra226

Rivelatori di fumo: nel campione essi contengono diverse attivita di
Am241, cioé in pCi:10% 10% 10, per apparecchio, che possono dare rispetti-
vamente le seguenti dosi in rem: 1.10% 1.10°% 1,104, Il Ra226 contenuto &
invece per ogni apparecchio sempre 10° uCi: ciascuno di essi quindi pud dare
la dose: 4.2.10" rem.

Scaricatori elettrostatici: dei 47 presenti nel campione, n. 46 contengono
107 uCi di Ra226; ciascuno di essi puo dare quindi una dose di 4.2.10° rem.

Calcolo della possibile dose nelle aziende da apparecchi
contenenti emettitori alfa

Le ipotesi sono le stesse usate per gli appareechi: in questa sede si addi-
zioneranno le dosi provenienti dai diversi apparecchi presenti nelle singole
aziende: avendo presa come ipotesi la perdita completa della capacita di
contenimento & sufficiente conoscere i radioisotopi e le rispettive attivita
presenti qualunque sia il numero ed il tipo degli apparecchi. Applicundn la
formula gia utilizzata si ottengono valori delle dosi in rem compresi tra 2.10°
e 10° per le diverse aziende; esse risultano. rispetto a questi valori, cosi di-
stribuite: n. 4 (14.2 90): 10% n. 10 (35,7 9,): 107 n.7 (25 9,): 10% n. 5 (17.8 9,):
108 o 20(01 %5p10%
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Conclusioni

Da quanto sopra esposto risultano rischi di dose di radiazioni ionizzanti
assai elevati. Essi sono perd assolutamente teorici ed il loro significato in
questo lavoro non esprime una reale possibilita di un rischio del valore cal-
colato (il cui verificarsi & praticamente impossibile a causa delle ipotesi pa-
radossalmente cautelative assunte) ma un metodo di calcolo che pud essere
applicato, come & gia stato fatto [4], a situazioni reali considerando e valu-
tando le caratteristiche condizioni del caso particolare. E perd possibile gia
in questa sede, che pud essere definita di carattere generale, proporre alcunj
accorgimenti per ridurre il rischio di dose qualunque siano le ulteriori condi-
zioni particolari, Essi sono:

— riferito alle modalita costruttive. E necessario studiare ed usare tutti
i migliori accorgimenti tecnici che, rispettando le condizioni di buon funzio-
namento dell’apparecchio, rendano praticamente impossibile la perdita della
capacita di contenimento della sorgente radioattiva, almeno nelle condizioni
di« normale uso ». Questa affermazione potrebbe apparire ovvia se 'esperien-
za non ci avesse fatto conoscere una realta ben diversa! E bene perd preci-
sare che non & sempre tecnicamente possibile accordare il buon funziona-
mento dell’apparecchio con una capacita di contenimento come sarebbe de-
siderabile ed auspicabile; ma & comunque molto importante che esista almeno
una continua attenzione a questa problematica tecnologica al fine di un mi-
glioramento che pud progredire con le maggiori acquisizioni conoseitive.

— riferito alla posizione in cui & posto Papparecchio. Essa, ovviamente
rispettando le possibilita di utilizzo, dovra essere scelta in modo tale che, nella
ipotesi di perdita delle capacita del contenimento, la parte di sorgente radio-
attiva che si disperde raggiunga nella minore quantita possibile i lavoratori
addetti. Nel caso del rischio di dose riferito all'azienda nel suo complesso,
alla scelta della dislocazione del singolo apparecchio ¢ da aggiungere quella
dei diversi apparecchi, per esempio evitando di concentrarli in uno stesso
ambiente.

Concludendo: pitu si riesce a perfezionare la tecnica costruttiva nel senso
sopra detto ed a sensibilizzare gli operatori del settore, pit si possono pro-
teggere gli interessati dal rischio di dosi assolutamente inutili,

Riassunto. — L’A. prende in esame 1.655 apparecchi contenenti radio-
isotopi ed usati in 153 aziende italiane rappresentative del settore produttivo.
Da questi sono estrapolati quelli contenenti emettitori alfa. Per questi e per
ogni azienda, con un metodo originale, sono calcolati i rischi di dose. Se ne
deduce un modello teorico applicabile con le dovute variazioni a singoli casi
reali,
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Summary (Alfu emitter instruments in industry: dose risk). — The A.
examines a sample of 1.655 instruments containing radioisotopes. used in 153
Italian firms. Alfa emitter instruments among them are pointed out and,
for these and for each firm. dose risk is caleulated, with on original method.
This is a theoretical model that is applicable. with particular conditions,

at single real cases.
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Considerazioni su alcune lievi radiocontaminazioni interne

C. TESTA

Servizio Medicina e Radiotossicologia, CNEN, CSN Casaccia. Roma

Scopo di questo lavoro & di mostrare come sono stati affrontati alcuni
casi di contaminazione interna da sostanze radioattive, mettendo in evidenza
i particolari tipi di intervento e di analisi biologiche che sono stati effettuati
di volta in volta per risalire all’accumulo corporeo ed alla dose ricevuta dai
contaminati.

In particolare verranno esaminati un caso di contaminazione da inge-
stione di nitrato di polonio, un caso di ferita da *" PuQ, e quattro casi di
contaminazione da inalazione (** Pu0Q,, " Tm,0, e " CsCl).

La curva di escrezione urinaria di Po-210 osservata dopo una ingestione
accidentale di nitrato di polonio [1] ha permesso di ricavare un tempo di
dimezzamento biologico del polonio nell'individuo contaminato pari a 29
giorni e di risalire, per estrapolazione della suddetta curva, all’incorporazione
iniziale. Da questi dati & stato possibile calcolare un carico corporeo (body
burden) pari a circa 0,01 /uCi ed una dose all’organo critico (milza) pari a
circa 0,5 rem.

Il secondo caso riguarda un individuo contaminato per ferita ad un dito
con cireca 70 nCi di ossido di plutonio-239, radionuclide altamente radiotos-
sico [2]. Fu effettuata una pronta toilette chirurgica della ferita allo scopo di
impedire che il plutonio entrasse in circolo e si andasse a fissare negli organi
di elezione (osso e fegato). La scarsissima escrezione di plutonio che fu ri-
scontrata nelle urine e nelle feci del contaminato dimostra che questo pronto
intervento ha effettivamente reso minima (0,1 = 1 nCi) la quantita di plu-
tonio entrata in circolo, il che & anche stato facilitato dall’elevata insolubilita
del materiale contaminante. Anche la radioattivita residua nella ferita, cal-
colata in condizioni geometricamente costanti, ¢ diminuita rapidamente nei
primi 20 giorni portandosi poi ad un valore pressoché costante molto vicino
al limite di sensibilita del metodo (0,2 nCi).

Gli altri casi qui considerati riguardano radiocontaminazioni da inala-
zione. Poiché dal modello di Langham [3] si ricava che ogni inalazione di
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materiale radioattive particolato si trasforma sempre in una ingestione indi-
retta il campione piu significativo risulta essere in questo caso 'escrezione
fecale dei primi quattro—cinque giorni dopo la contaminazione da inalazione;
da tale escrezione & possibile ricavare I'accumulo al polmone (organo critico).
che ¢ approssimativamente 1/5 della suddetta escrezione globale.
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Fig. 1. — Escrezione urinaria e fecale di plutonio dopo inalazione di PuO,

La Fig. 1 mostra le curve di escrezione fecale (E,) ed urinaria (E,) ri-
cavate dopo un caso di leggera radiocontaminazione per inalazione di
“Pu0,: si pud notare I'alto valore del rapporto E,/E,, specie nei primi giorni.
1l relativo carico polmonare & risultato essere compreso tra 0.1 e 0.2 n(i.

L’andamento di E, e di E, ¢ ancora pia chiaro per una analoga conta-
minazione con PuQ), che, essendo piu consistente, & stata seguita mediante
indagini su campioni biologici per 150 giorni dall’esposizione (Fig. 2). Anche
qui il rapporto E,/E, & molto elevato (circa 10°) e la E, & assai ripida nei
primissimi giorni: cid si spiega tenendo presente la notevole insolubilita

del materiale inalato e la sua grossa granulometria.
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Fig. 2. — Escrezione urinaria e fecale di plutonio dopo inalazione di PuO,
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Fig. 3. — Escrezione urinaria e fecale di Cs-137 dopo inalazione di '*"CsCl
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L’altro caso di inalazione qui considerato [4] riporta una radiocontami-
nazione da ""Tm,(0),., che, essendo anch’esso un materiale altamente inso-
lubile, ha dato luogo ad una insignificante escrezione urinaria ¢ ad una note-
vole escrezione fecale nei primi giorni. l’accumulo polmonare & risultato
pari a circa 0.2 pCi.

L’ultimo caso riguarda I'inalazione di un composto radioattivo solubile.
il "CsCl: questa volta. come era logico aspettarsi in considerazione della
solubilita del materiale a livello polmonare ¢ gastro-intestinale. la eurva
di eserezione urinaria @ risultata superiore a quella fecale (Fig. 3). Inoltre
P’escrezione urinaria segue due esponenziali: uno a tempo di dimezzamento
biologico (T,) breve e I'altro a T, pit alto, cosi come riportato in lettera-
tura [4]. Dall'escrezione del Cs-137 nelle urine delle 24 ore al ventesimo
giorno dalla contaminazione & stato ricavato indirettamente un accumulo
corporeo di 19 nCi, valore molto simile a quello ottenuto direttamente con
un contatore del corpo umano., « Whole Body Counter » (22 nCi).

Va sottolineato che in tutti i quattro casi di radiocontaminazione da
inalazione, I'analisi del tampone nasale & stata un’utilissima spia per I'indi-
viduazione della contaminazione stessa.

Taserra 1

E E
Rapporto é e _MI‘W per inalazione di alcuni composti

| l Ef/Ey in funzione drl:mpu__ _‘_ Feel B
| comrosto [T - ————=— fu \
INALATO Giorni = =

‘ ‘ | | R (D (D AR Muco nasale!
| ppye— - I | _‘.' ___--i— I_‘"_l .ali_ \__100 | 150 *_ m ol )
| TRREEEE |
‘Pul’), Gae) oo o| BB D |8 | — ‘ - | =] | o5 |
‘PuU, (ins.) . . . ST | L0 ‘ 25 | 3,5 ‘ 2,5| 3 | 3 ‘ ~12 |
(AmO, Gns) .. 50| 7000 | 40 |3 L | o= | i |
‘ngl). (ins.) . . | 4. 100 l — ‘ — ‘ —~ ‘ —_ ! — 210 !
|

‘CEC] (sol) . . . 0,33 \ 0.08 ‘ e 1 = ‘ — | — ] - 0.5 .|
' | | | | .

La Tab. 1 mostra infine il rapporto E,/E, in funzione del tempo per
diversi materiali inalati, nonche il rapporto escrezione ﬁ-ca]:!;’tarnpun(- nasale.
Il primo rapporto, a parte il CsClL solubile, & sempre molto elevato, ma
diminuisce poi col tempo fino ad un valore pressoché costante. Il secondo
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rapporto & alquanto variabile poiché dipende ovviamente dalla estrema
variabilita del tampone nasale, legata alla granulometria ed alla solubilita
del composto, al modo di respirare dell’individuo e al tempo ed al modo di
prelievo del campione.

Riassunto. — Sono brevemente riportati alcuni casi di lieve radiocon-
taminazione interna da sostanze radioattive (“'Po, ""Pu, "Tm, "Cs)
per ferita, ingestione ed inalazione. In particolare vengono descritte le te-
cniche radiotossicologiche utilizzate per risalire alla contaminazione ed alla
dose ricevuta.

Summary (Considerations on some small internal radioactive contami-
nations). — Some cases of small internal radioactive contaminations (*'Po,
“'Pu, "Tm, '"Cs) by wound, ingestion and inhalation are reported. The
radiotoxicological techniques carried out to obtain the body burden and
the committed dose are particulary described.
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