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MODULO 3: programma dellõincontro 

Ore 16.15 ð 17.15 

Ore 11.15 ð 12.00 

Ore 19.00  

Rischi meccanici ed elettrici generali, macchine e attrezzature  

Rischi chimici, etichettatura e cancerogeni  

Ore 17.15 ð 19.00 Rischi fisici, rumore, vibrazioni e radiazioni  

Fine dei lavori  

Ore 13.15 ð 13.30 Stress lavoro -correlato  

Ore 13.30 ð 14.00 Test di verifica dellõapprendimento 

Ore 12.00 ð 13.15 Rischi biologici  

03 ottobre 2013  

04 ottobre 2013  

Ore 14.00  Chiusura del corso  
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RISCHI MECCANICI GENERALI  
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Attrito o abrasione  

Generato quando avviene un contatto 

con la superficie di una parte in 

rapido movimento oppure con una 

parte mobile la cui superficie è 

abrasiva.  
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Cesoiamento 

Si verifica quando due pezzi mobili in 

movimento relativo sõincrociano 

passando così vicini fra loro da poter 

provocare, oltre allo schiacciamento 

anche lõamputazione della parte del 

corpo umano interessata.  

Eõ un evento generalmente pi½ 

grave dello schiacciamento, in 

quanto dà sempre luogo ad un 

danno irreversibile (amputazione)  
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Impigliamento  

Si verifica quando una parte in movimento ha 

una forma tale da poter agganciare (tramite 

sporgenze ed irregolarità), e quindi 

trascinare, parti del corpo, di solito tramite 

i vestiti od attrezzi.  
Es.: alberi o estremità degli stessi aventi parti rotanti o 

trasversali con bordi sporgenti, denti, coppiglie, viti, bulloni, coppe 

da olio,  
Non sempre lõimpigliamento ¯ di per s® un 

pericolo, ma può dare origine a situazioni 

pericolose per la coesistenza di altri pericoli 

(schiacciamento, cesoiamento, ecc.), che non è 

possibile evitare a causa dellõazione trascinante 

dellõorgano che produce lõimpigliamento. 

Fattori da valutare:  

- Forza di trascinamento  

- Possibilità di liberarsi  

- Dove si viene trascinati  
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Perforazione o puntura  

Si verifica quando parti fisse o mobili 

con estremità o punte acuminate 

possono ferire una persona.  
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Proiezione di fluido ad alta  
pressione   

Si verifica quando una macchina, od 

una sua parte (tubazioni, raccordi, 

ugelli, recipienti, tubi, ecc. ), emette 

fluidi (per esempio aria compressa, 

olio idraulico)in direzione tale da 

poter colpire una persona.  

Fattori da considerare:  

-Tipo di fluido emesso (tossicità, aggressività, 
ecc.) 

- Stato fisico (p.es. temperatura)  

- Velocità di efflusso  
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Proiezione di parti (compresa la  
caduta di materiale di processo)  

Si verifica quando una parte mobile del 

macchinario o del materiale di processo 

lascia il suo percorso definito o viene 

sbalzata fuori dalla macchina (per 

esempio tubi, bobine, navette o subbi).  
Fattori da considerare:  

- energia della parte eiettata  

- direzione in cui può avvenire il lancio  
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Ribaltamento, perdita inattesa  
di stabilità   

Si verifica quando una parte di macchina oppure la 

macchina stessa si ribalta o si stacca dai suoi punti 

di fissaggio  

a causa di una mancanza intrinseca di stabilità, 

oppure a causa dellõavviamento rapido di determinati 

processi (per esempio lo svolgimento del materiale di 

processo dai cavalletti ad "A").  

Fattori da considerare:  

- Massa della parte che si ribalta o 
cade 

- Quota del suo baricentro  

- Forma e dimensioni della base di 
appoggio (con cui si definisce anche la 
forza orizzontale necessaria per 
provocare il ribaltamento)  

- Forze orizzontali esterne (es. 
vento)  

 - Modalità di utilizzo   
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Schiacciamento   

Si verifica quando due pezzi, tra loro in moto relativo, si 

avvicinano fino a lasciare uno spazio libero inferiore ad un 

valore òaó, sufficiente ad evitare lo schiacciamento della 

parte del corpo coinvolta  

Fattori da considerare:  

Å Parte del corpo interessata (tronco, testa, arti, ecc.)  

Å Forza di schiacciamento (spinte, inerzia, ecc.)  

Å Velocità e massa del corpo schiacciante (energia delle parti in 
movimento) 
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Schiacciamento  
La luce libera òaó dipende dalla 
parte del corpo interessata.  
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Scivolamento, inciampo e  
caduta   

Si verifica quando lõoperatore di 

muove su superfici, la cui forma o 

stato facilitano la possibilità di 

perdita dellõequilibrio (es. superfici di 

calpestio scivolose, o irregolari e che 

presentano sporgenze od ostacoli)  

Fattori da considerare:  

- Scivolosità del pavimento (rugosità 
della superficie, presenza di sostanze 
scivolose) 

- Presenza di discontinuità nella 
superficie del pavimento (buche e 
asperità, ecc.)  

- Presenza di oggetti nella zona, la cui 
forma pu¸ aggravare lõeffetto della 
caduta 



SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO  

-  MODULO 3: formazione specifica -  

Taglio o sezionamento   

Si verifica quando parti fisse o mobili 

aventi profili taglienti (per esempio 

lame, coltelli) possono dar luogo a 

ferite, entrando in contatto con parti 

del corpo umano.  

Fattori da considerare sono:  

- La pressione esercitata tra le parti della 

macchina e del corpo umano 

- Il movimento relativo  

- la forma del profilo tagliente  
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Trascinamento o  
intrappolamento   

Si verifica quando una parte si muove in 

modo da ridurre lo spazio libero tra 

essa e unõaltra parte, fissa o anchõessa 

in movimento nello stesso senso.  
Fattori da considerare:  

- geometria delle parti  

- coefficienti di attrito delle superfici  
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Urto   

Si verifica quando una parte mobile 

può colpire una persona esposta.  

Fattori da considerare:  

- Energia cinetica delle parti in movimento  

- Forza di trascinamento (o forza necessaria per 
arrestare il moto)  

- Forma e dislocazione della parte che può venire in 
contatto della persona  

Lõurto pu¸ favorire la generazione 
di altri pericoli (caduta, 
schiacciamento, ecc.)  
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RISCHI ELETTRICI GENERALI  
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NORMALMENTE, IN 

PRESENZA DI UN 

INCIDENTE DI 

NATURA ELETTRICA, 

SI Eô ABITUATI A FAR 

RIFERIMENTO ALLA 

TENSIONE, AL 

VOLTAGGIO QUALE 

CAUSA DI DANNI. IN 

REALTAô, ANCHE SE Eô 

DALLA TENSIONE 

CHE PARTE IL 

MECCANISMO, 

QUELLA CHE 

PRODUCE 

DIRETTAMENTE I 

DANNI Eô LA 

CORRENTE.  
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LEGGE DI OHM 
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V = R x I, quindi: I = V/R ovvero a parità di resistenza una minor 

tensione implica un passaggio di corrente minore 
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I CONTATTI ACCIDENTALI 

CONTATTO DIRETTO:

  
si intende il contatto di una persona con 

una parte attiva, cioè in tensione, 

dellôimpianto 

Ad es.: contatto con un conduttore non 

protetto 

CONTATTO INDIRETTO: si ha quando una persona tocca una parte 

di un utilizzatore elettrico che normalmente 

non deve essere in tensione, ma ché può 

trovarsi in tensione per difetto di 

isolamento. 

 

Ad es.: lôinvolucro metallico di una 

macchina alimentata elettricamente 
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PROTEZIONE DAI CONTATTI 

ACCIDENTALI 
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IL PERICOLO DI CONTATTO INDIRETTO NON ESISTE PER I PHON IN CLASSE 2 DOPPIO 

ISOLAMENTO (SENZA PRESA A TERRA).  
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La spina italiana òtipo Ló a 2 poli 
 

Lo standard italiano, comprende due tipi di prese, una da 10 e una da 16 A 
nominali, differenti per la dimensione e la spaziatura dei contatti. 
Entrambe le spine sono simmetriche e possono essere inserite in entrambi i 
versi, ma sono incompatibili con altri tipi di prese a causa del contatto 
centrale. I contatti di fase e neutro sono parzialmente rivestiti di isolante 
per parte della lunghezza, al fine di proteggere le dita dal contatto con la 
parte in tensione durante l'inserimento e l'estrazione della spina.  

Soffermiamoci un attimo anche sulle spine e sulle prese elettricheé 
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La spina tedesca  
Tipo F (a 2 poli con contatti di terra laterali)  

   

 La presa F, comunemente chiamata òschukoó, contrazione di 
òschutzkontakt ó, che significa "contatto di protezioneò, ¯ caratterizzata 

dal fatto di avere due contatti di messa a terra laterali invece che un 
perno. 

Soffermiamoci un attimo anche sulle spine e sulle prese elettricheé 

http://it.wikipedia.org/wiki/File:Schuko_plug_and_socket.png
http://it.wikipedia.org/wiki/File:Schuko_plug_and_socket.png
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Quando si parla di rischio 
elettrico  in ambiente di lavoro, 
il passo è breve per arrivare a 

parlare dié 
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éòciabatteóé 
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Siéma non questeé 



SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO  

-  MODULO 3: formazione specifica -  

Bens³ questeé 
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é ovvero le multiprese 
elettriche!!!  
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Le ciabatteéopséle multiprese 
elettriche  sono òa normaó? 
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Si No 

Le ciabatteéopséle 
multiprese elettriche  

sono a norma? 
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Si 
E allora cosa ònon è a 
normaó quando si parla 
dellõutilizzo delle 

multiprese elettriche ? 

Le ciabatteéopséle 
multiprese elettriche  

sono a norma? 
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Si 

Se si tratta di una 
apparecchiatura 

correttamente marcata  

ònon ¯ a normaó lõutilizzo  che 
ne viene fatto delle 

multiprese elettriche!!!  
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Si 

ovveroé. 

- multiprese 
sovraccaricate ; 



SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO  

-  MODULO 3: formazione specifica -  

Si 

ovveroé. 

- multiprese lasciate a 
terra nello sporco  e 

calpestate ; 
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Si 

ovveroé. 

- multiprese con fili 
scoperti  e/o usurati . 
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CõEõ UNA BELLA DIFFERENZA!!! 
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MACCHINE E ATTREZZATURE  
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TITOLO III  
USO DELLE ATTREZZATURE DI 
LAVORO E DEI DISPOSITIVI 
DI PROTEZIONE INDIVIDUALE  

Art. 69. Definizioni.  
é  
a) attrezzatura di lavoro:  qualsiasi macchina, apparecchio, utensile od impianto 
destinato ad essere usato durante il lavoro;  
 
b) uso di una attrezzatura di lavoro:  qualsiasi operazione lavorativa connessa ad 
una attrezzatura di lavoro, quale la messa in servizio o fuori servizio, l'impiego, il 
trasporto, la riparazione, la trasformazione, la manutenzione, la pulizia, lo 
smontaggio; 
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Il rischio legato alle apparecchiature:  
considerazioni generali  

ÅNON È POSSIBILE GARANTIRE UNA PROTEZIONE 

ASSOLUTA (ANNULLARE PRATICAMENTE IL RISCHIO)  

ÅGARANTIRE UN GRADO DI PROTEZIONE ADEGUATO 

ÅòADEGUATOó RISPETTO ALLE ESIGENZE DEL PAZIENTE 

E DELLõOPERATORE 
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Il rischio legato alle apparecchiature:  
aspetto fondamentale  

SICUREZZA NELLõUSO DEGLI APPARECCHI 
=  

SICUREZZA INTRINSECA + USO CORRETTO  
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Å diagnosi, prevenzione, controllo, terapia o attenuazione di una malattia;  

Å diagnosi, controllo, terapia, attenuazione o compensazione di una ferita o 
di un handicap; 

Å studio, sostituzione o modifica dellõanatomia o di un processo fisiologico; 

Å intervento sul concepimento il quale prodotto non eserciti lõazione 
principale, nel o sul corpo umano, cui è destinato, né con mezzi 
farmacologici o immunologici né mediante processo metabolico, ma la cui 
funzione possa essere assistita da tali mezzi;  

Å somministrazione di farmaci.  

Direttiva dispositivi medici: il  dispositivo medico  

DISPOSITIVO MEDICO:  qualsiasi strumento, apparecchio, impianto, 
sostanza, o altro prodotto, utilizzato da solo o in combinazione, compreso il 
software informatico impiegato per il corretto funzionamento, e destinato 

dal fabbricante ad essere impiegato nellõuomo allo scopo di: 
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Direttiva dispositivi medici: le informazioni  

Le informazioni sono 
costituite dalle indicazioni 

riportate sullõetichetta e dalle 
indicazioni contenute nelle 
istruzioni per lõuso 
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Esempi di informazioni che lõetichetta  deve contenere:  
 
Å la destinazione dõuso prevista, qualora questa non risulti 
immediatamente chiara per lõutilizzatore; 

Å nome o ragione sociale e indirizzo del fabbricante;  
Å se del caso, la parola STERILE;  
Å se del caso, lõindicazione della data entro cui il dispositivo 

dovrebbe essere utilizzato, in condizioni di sicurezza;  
Å se del caso, lõindicazione che il dispositivo ¯ monouso; 
Å le condizioni specifiche di conservazione e/o di manipolazione;  
Å eventuali istruzioni specifiche di utilizzazione;  
Å avvertenze e/o precauzioni da prendere;  
Å se del caso il metodo di sterilizzazione.  

 

Direttiva dispositivi medici: le informazioni (lõetichettatura) 
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Le istruzioni per lõuso devono contenere le informazioni seguenti:  
Å tutte le informazioni contenute nellõetichetta; 
Å le prestazioni stabilite dal fabbricante e gli eventuali effetti collaterali non desiderati;  
Å le caratteristiche necessarie e sufficienti per identificare i dispositivi o gli impianti a cui deve essere 

connesso il dispositivo per funzionare secondo la destinazione prevista;  
Å le informazioni che consentono di verificare se un dispositivo è installato correttamente;  
Å le informazioni riguardanti la natura e la frequenza delle operazioni di manutenzione e di taratura;  
Å le informazioni alle quali attenersi per evitare i rischi connessi con lõimpianto del dispositivo; 
Å le informazioni riguardanti i rischi di interferenze reciproche dovute alla presenza del dispositivo;  
Å lõindicazione dei metodi da seguire per sterilizzare prima dellõuso o per sterilizzare nuovamente un 

dispositivo che ha perso la sterilità;  
Å le informazioni necessarie ad un eventuale riutilizzo del dispositivo e il numero di volte in cui può essere 

riutilizzato;  
Å le informazioni circa eventuali trattamenti o manipolazioni specifiche da effettuarsi sul dispositivo 
prima dellõuso; 

Å la natura, il tipo, lõintensit¨ e la distribuzione delle eventuali radiazioni emesse dal dispositivo; 
Å le precauzioni da prendere in caso di cambiamento delle prestazioni del dispositivo;  
Å le precauzioni da prendere durante lõesposizione a campi magnetici, ad influenze elettriche esterne, a 
scariche elettrostatiche, alla pressione o alle variazioni di pressione atmosferica, allõaccelerazione, a 
fonti termiche di combustione, ecc.;  

Å le specialità medicinali che il dispositivo deve somministrare, e quelle incompatibili con esso;  
Å le sostanze medicinali costituenti parte integrante del dispositivo e in esso contenute;  
Å il grado di precisione dei dispositivi di misura.  

Direttiva dispositivi medici: le informazioni (istruzioni per 
lõuso) 
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Direttiva dispositivi medico diagnostici in vitro: definizione  

DISPOSITIVO MEDICO - DIAGNOSTICO IN VITRO : qualsiasi 
dispositivo medico composto da un reagente, da un prodotto reattivo, 

da un calibratore, da un materiale di controllo, da un kit, da uno 
strumento, da un apparecchio, un'attrezzatura o un sistema, utilizzato 

da solo o in combinazione, destinato dal fabbricante ad essere 
impiegato in vitro per l'esame di campioni provenienti dal corpo umano, 
inclusi sangue e tessuti donati, unicamente o principalmente allo scopo 
di fornire informazioni su uno stato fisiologico o patologico, o su una 
anomalia congenita, o informazioni che consentono la determinazione 

della sicurezza e della compatibilità con potenziali soggetti riceventi, o 
che consentono il controllo delle misure terapeutiche. I contenitori dei 

campioni sono considerati dispositivi medico -diagnostici in vitro. Si 
intendono per contenitori di campioni i dispositivi, del tipo sottovuoto o 
no, specificamente destinati dai fabbricanti a ricevere direttamente il 

campione proveniente dal corpo umano e a conservarlo ai fini di un 
esame diagnostico in vitro. é 



SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO  

-  MODULO 3: formazione specifica -  

Å Requisiti minimi organizzativi generali  

Å é 

Å 4) Gestione delle risorse tecnologiche   

Å Si devono prevedere specifiche procedure di programmazione degli acquisti delle 
apparecchiature biomediche e dei dispositivi medici che devono tenere conto 
dell'obsolescenza, dell'adeguamento alle norme tecniche, della eventuale 
disponibilità di nuove tecnologie per il miglioramento dell'assistenza sanitaria .  

Å La Direzione adotta un inventario delle apparecchiature in dotazione.  

Å Deve esistere un piano per la manutenzione ordinaria e straordinaria delle 
apparecchiature biomediche; tale piano deve essere documentato per ciascuna 
apparecchiatura e reso noto ai diversi livelli operativi.  

Å La Direzione deve provvedere affinché in ogni presidio sia garantito l'uso sicuro, 
appropriato ed economico delle apparecchiature biomediche.  

 

Si, ma lõaccreditamento òche diceó? 
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Å Apparecchio elettrico, munito di non più di una connessione a una 
particolare rete di alimentazione destinato alla diagnosi, al 
trattamento o alla sorveglianza del paziente sotto la supervisione di 
un medico, e che entra in contatto fisico o elettrico col paziente 
e/o trasferisce energia verso o dal paziente e/o rivela un 
determinato trasferimento di energia verso o dal paziente.  

 

Å L'APPARECCHIO comprende quegli accessori, definiti dal 
costruttore, che sono necessari per permettere l'USO NORMALE 
dell'APPARECCHIO. 

 

Norma CEI 62 - 5: Apparecchio Elettromedicale  
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Il rischio legato alle apparecchiature:  
aspetto fondamentale  

SICUREZZA NELLõUSO DEGLI APPARECCHI 
=  

SICUREZZA INTRINSECA + USO CORRETTO  
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SI, MA COSA?  
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Guida CEI 62/122   
òGuida alle prove di accettazione ed alle verifiche periodiche di 

sicurezza e/o di prestazione dei dispositivi medici alimentati da una 
particolare sorgente di alimentazioneó 

ÅManutenzione : combinazione di tutte le azioni tecniche ed amministrative, 
volte a mantenere o a riportare un dispositivo medico in uno stato in cui 
possa eseguire la funzione richiesta  

ÅPreventiva: é contribuisce a garantire costantemente il buon funzionamento e la 
sicurezza del dispositivo medico.  

ð I livello: controlli preventivi che dovrebbero essere effettuati 
dallõoperatore consistenti nellõispezione a vista e, se applicabili in semplici 
prove utilizzando i dispositivi medici.  

ð II livello: manutenzione preventiva effettuata da personale qualificato, 
consistente nellõispezione visiva, nelle misure dei parametri importanti ai 
fini della sicurezza, nellõaccertamento che la manutenzione di I livello sia 
stata correttamente eseguita, nonch® nellõesecuzione dei programmi di 
manutenzione prescritti dal costruttore.  

ÅCorrettiva : é eseguita a seguito della rilevazione di una avaria e volta a riportare 
unõentit¨ nello stato in cui essa possa eseguire la funzione richiesta 
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RISCHI FISICI: RUMORE  
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il RUMORE lo possiamo definire come 

un effetto acustico sgradevole, 

indesiderato, eccé che ci provoca 

fastidio  

CHE COSA Eô IL RUMORE ? 



SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO  

-  MODULO 3: formazione specifica -  

Se fosse piacevole,  

anziché chiamarlo RUMORE,   

lo chiameremmo  

suono melodioso, armonioso, 

rilassante, eccé 
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Come facciamo a percepire il SUONO?   

éin questo modo si creano ñvibrazioniòé 

Con il suono si ha una variazione della pressione dellôaria che il 

nostro orecchio riesce a percepire; infatti il suono eô una energia che 

nasce da una sorgente che poi si propaga in un mezzo, sia esso 

solido, liquido o gassoso   
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équeste VIBRAZIONI producono delleé  
 
 

 

 

 

éche si propagano in tutte le direzioni e vengono 

percepite dalla membrana del timpano che si 

trova nel nostro orecchio   
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Il numero delle 

  

VIBRAZIONI 
 

cioè delle variazioni di pressione al secondo 

si chiama 

 

 FREQUENZA  

 

e si misura in  

hertz (Hz)  
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Che cosô¯ lôintensit¨?   

¯ la PRESSIONE sonora provocata dallôonda sonora sulla membrana del 

nostro orecchio  
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Il suono viene trasmesso al cervello attraverso gli 

organi che formano lôapparato uditivo.  

La parte più delicata è la coclea nella quale la 

vibrazione meccanica viene trasmessa tramite le 

ciglia al nervo che a sua volta, porta le sensazioni al 

cervello.  

Queste ciglia, dopo prolungate compressioni dovute 

al rumore, si deformano perdendo così la loro 

elasticità e di conseguenza, non trasmettono più 

adeguatamente la sensazione uditiva provocando 

così una IPOACUSIA.  
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IL SUONO è quindi caratterizzato da: 
  

Frequenza: che è il numero delle variazioni di pressione 

che si verificano in un secondo (viene misurata in 

HERTZ). Le frequenze udibili dallôorecchio umano sono 

comprese tra 20 e 20.000 Hz 

  
  

 

Lunghezza dôonda: che è la distanza tra due vertici 

dellôonda sonora 

  
  

 

Intensità: che è lôampiezza delle variazioni della 

pressione; lôunit¨ di misura è il decibel (dB). La soglia 

dellôudito è uguale a 0 dB  e quella del dolore è uguale a 

130/140 dB 
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I rumori definiti acuti, come ad 

esempio uno strumento, 

hanno alte frequenze cioè 

oltre 2000 hertz; 

mentre i rumori definiti 

gravi, come quello ad 

esempio di un temporale, 

hanno basse frequenze e 

cioè meno di 250 hertz. 
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Il rumore può essere definito nelle seguenti 

tipologie:     

 

 Stabile se per tutto il tempo è lo stesso  

 Variabile se è discontinuo 

 Impulsivo quando è formato da eventi di 

breve durata ma di grande intensità 
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LO STRUMENTO 

UTILIZZATO PER LA 

MISURAZIONE DEL 

LIVELLO DI PRESSIONE 

SONORA Eô IL  

FONOMETRO 



SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO  

-  MODULO 3: formazione specifica -  

Il rumore, a seconda della sua 

intensità e del tempo di 

esposizione può provocare un 

danno specifico temporaneo o 

permanente, allôorgano dellôudito 

oltre che ad altri organi ed 

apparati del nostro corpo. 
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danni uditivi 

Il rumore è causa di danno e 

provoca: 

danni extrauditivi 

cioè che incidono negativamente a carico 

dellôorgano dellôudito, provocando allôinizio 

fischi e ronzii nellôorecchie con una iniziale 

transitoria riduzione della capacità uditiva e 

successiva sordità; 

quali insonnia, facile irritabilità, diminuzione 

della capacità di concentrazione sino a 

raggiungere una sindrome ansioso-

depressiva, aumento della pressione 

arteriosa, difficoltà digestiva, gastriti, 

ulcere, alterazioni tiroidee ecc..  
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Effetti acuti 

Gli effetti di tali danni possono 

essere: 

Effetti cronici 

cioè lesioni provocate da forti rumori impulsivi 

e/o da rumori continui, entrambi di intensità 

superiore a 140 dB. I sintomi sono il dolore acuto 

allôorecchio, stordimento e vertigini, 

indebolimento variabile dellôudito. 

spostamento permanente della soglia uditiva 

cio¯ lôinnalzamento del livello sonoro pi½ debole 

percepibile dallôorecchio. 

Gli effetti si possono caratterizzare in quattro 

fasi: ronzio o senso di ovattamento al termine 

del lavoro; difficoltà nel comprendere una voce 

sussurrata da 6/8 metri; riduzione ulteriore della 

capacità di comprendere conversazioni; 

condizioni di sordità. 
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25 dB(A) Molto basso: difficilmente udibile 

50 dB(A) Moderato: luogo tranquillo 

90 dB(A) Molto alto: lôesposizione pu¸ danneggiare lôudito 

110 dB(A) Stordimento: lôesposizione causa danni notevoli 

125 dB(A) Doloroso: è il limite del dolore che una persona 

può sopportare 

140 dB(A) Insopportabile: una sola esposizione può 

causare sordità permanente 

150/160 dB(A) A questi livelli di pressione sonora può 

verificarsi la rottura del timpano 

Esempi 
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- il livello di rumorosità; 

- durata dellôesposizione; 

- individuazione dei relativi valori di esposizione e valori 

di azione; 

- gli effetti sulla salute e la sicurezza risultanti da 

interazioni tra rumore e vibrazioni; 

- le informazioni fornite dai costruttori delle macchine in 

relazione allôemissione della rumorosit¨ prodotta; 

- le informazioni relative alla salute degli operatori 

esposti. 

Deve essere ñvalutatoò il rischio. 

Come? Deve essere valutato in 

relazione a: 
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I valori limite di esposizione e i valori di azione, in relazione al 

livello di esposizione giornaliera al rumore e alla pressione 

acustica di picco, sono fissati a: 

Livello di 

Esposizione 

Giornaliera  

LEX, 8h  

Pressione 

acustica di 

Picco 

Ppeak 

Livelli 

contenuti 

nel D.Lgs. n. 

277/1991 (*) 

Valori Limite di 

Esposizione 

87 dB(A) 200 Pa = 140 

dB(C) 

90 dB(A) 

Valori Superiori 

di Azione 

85 dB(A) 140 Pa = 137 

dB(C) 

85 dB(A) 

Valori Inferiori di 

Azione 

80 dB(A) 112 Pa = 135 

dB(C) 

80 db(A) 

(*) abrogato dal D.Lgs. 81/08 

Quali sono i limiti? 
(cfr. art. 189, D. Lgs. 81/08) 
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hEXL 8,

LIVELLO DI ESPOSIZIONE GIORNALIERA AL RUMORE:  valore medio, 

ponderato in funzione del tempo, dei livelli di esposizione al rumore per una 

giornata lavorativa nominale di 8 ore, definito dalla norma internazionale ISO 

1999:1990 punto 3.6. Si riferisce a tutti i rumori sul lavoro, incluso il rumore 

impulsivo 
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Accanto al livello sonoro continuo equivalente viene infine utilizzato un secondo 
parametro, comunemente noto come livello di picco.  
Tale livello è definito come: 

PRESSIONE ACUSTICA DI PICCO  (P peak ) : valore massimo della 

pressione sonora acustica istantanea ponderata in frequenza C 

Ppeak  
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NON SUPERAMENTO DEL VALORE 

INFERIORE DI AZIONE 

LEX8h < 80 dB(A) ï 135 dB(C) 

 

OBBLIGHI del Datore di Lavoro: 

- Valutazione del rischio 
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SUPERAMENTO DEL VALORE 

INFERIORE DI AZIONE 

LEX8h > 80 dB(A) ï 135 dB(C) 

OBBLIGHI del Datore di Lavoro: 

- Misura dei livelli di esposizione 

- Informazione e formazione 

- Sorveglianza sanitaria a chi ne fa richiesta o qualora il 

Medico Competente ne conferma lôopportunit¨ 

- Messa a disposizione dei D.P.I. 
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SUPERAMENTO DEL VALORE 
SUPERIORE DI AZIONE 

LEX8h => 85 dB(A) ï 137 dB(C) 
OBBLIGHI del Datore di Lavoro: 

- Sorveglianza sanitaria 

- Elabora ed applica un programma di misure tecniche 
ed organizzative volte a ridurre lôesposizione al rumore 

- Fa tutto il possibile per assicurare che vengano 
indossati i D.P.I. 

- Perimetra / limita lôaccesso e munisce di adeguata 
segnaletica 
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SUPERAMENTO DEL 

VALORE LIMITE DI ESPOSIZIONE 

LEX8h > 87 dB(A) ï 140 dB(C) 
OBBLIGHI del Datore di Lavoro: 

AZIONI IMMEDIATE: 
RIDUZIONE DELLôESPOSIZIONE 

INDIVIDUAZIONE CAUSE 

MODIFICHE MISURE PREVENTIVE E PROTETTIVE 
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- INSERTI (ovatte e filtri da introdurre  

nel condotto uditivo) 

 

- CUFFIE (adatte a esposizioni prolungate,  

pi½ efficaci degli inserti, permettono lôascolto della 

voce di conversazione) 

 

- CASCHI (indicati per attività particolarmente 

rumorose, ingombranti, non permettono  

lôascolto della voce di conversazione)    

Quali sono i D.P.I.? 
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RISCHI FISICI: VIBRAZIONI MECCANICHE  
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Art. 199, comma 1, lettera b) 

Definizioni 

 a) vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio:  

 
vibrazioni meccaniche che, se trasmesse al sistema mano-braccio 

nell'uomo, comportano un rischio per la salute e la sicurezza dei 

lavoratori, in particolare disturbi vascolari, osteoarticolari, neurologici o 

muscolari (malattie professionali); 

 
sono generalmente causate dal contatto delle mani con l'impugnatura di 

utensili manuali o di macchinari condotti a mano. 
 

 

Utensili di tipo percussorio : scalpellatori, martelli rivettatori, martelli 
perforatori, martelli demolitori, trapani a percussione, avvitatori ad impulso, 
cesoie, roditrici  
 
Utensili di tipo rotativo : levigatrici orbitali, seghe circolari, seghetti 
alternativi, smerigliatrici, motoseghe, decespugliatoi  
 
Altre macchine : tagliaerba, motocoltivatori, ribattitrici, trapani da dentista  
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Art. 199, comma 1, lettera b) 

Definizioni 

 b) vibrazioni trasmesse al corpo intero: 

 

 
le vibrazioni meccaniche che, se trasmesse al corpo intero, 

comportano rischi per la salute e la sicurezza dei lavoratori, in 

particolare lombalgie e traumi del rachide 

 

sono generalmente causate da macchine e/o veicoli industriali, 

agricoli o di trasporto pubblico che espongono tutto il corpo a 

vibrazioni e impatti 
 

 

 

Attività lavorative svolte a bordo di mezzi di trasporto o di movimentazione, 

quali ruspe, pale meccaniche, trattori, macchine agricole, autobus, carrelli 

elevatori, camion, ecc. 
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EFFETTI FISIOPATOLOGICI  
DELLE VIBRAZIONI  

 Per poter valutare l'effetto  delle vibrazioni sull'uomo 
bisogna considerare diversi parametri quali: 

 

1. la regione di ingresso delle vibrazioni e la loro direzione; 

2. la frequenza;  

3. lô accelerazione;  

4. l'intensità;  

5. la risonanza;  

6. la durata di esposizione. 
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è il parametro più importante per la valutazione 

della risposta corporea alle vibrazioni, in quanto 

l'uomo avverte più la variazione di uno stimolo 

che il suo perdurare. 

I valori dellôaccelerazione non sono legati 

esclusivamente alla macchina 

ma sono funzione delle condizioni di impiego, 

dello stato di usura e di numerose variabili che 

possono modificarne sensibilmente lôintensit¨. 

Lôaccelerazione 
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Frequenze di risonanza  Organi/Apparati interessati  Sintomatologia associata  

1 : 4 Hz  app. respiratorio  dispnea  

1 : 10 Hz  app. visivo  riduzione dellôacuit¨ visiva  

4 : 6 Hz  encefalo  sonnolenza, perdita 

dellôattenzione  

4 : 8 Hz  orecchio interno cuore  disturbi dellôequilibrio  

algie precordiali  

20 : 30 Hz colonna vertebrale  dolore cervicale e lombare  

20 : 40 Hz  app. visivo  riduzione della capacità di 

fissare le immagini  

Ogni parte del nostro organismo ha una  

frequenza propria , 

per cui anche le reazioni alle vibrazioni risultano differenti a 

seconda delle regioni interessate  
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In Europa 

 

il 24% di tutti i lavoratori dipendenti è esposto a 

vibrazioni meccaniche in relazione al proprio lavoro. 

 

Le sole angioneurosi da vibranti hanno rappresentato 

nel decennio 1989-1999 nel nostro Paese la quinta 

causa di malattia professionalmente indennizzata 

dallôINAIL 
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a) il valore limite di esposizione giornaliero, normalizzato a un 

  periodo di riferimento di 8 ore, e' fissato a 1,0 m/s2; mentre su 

periodi brevi è pari a 1,5 m/s2; 

 

b) il valore d'azione giornaliero, normalizzato a un periodo di 

 riferimento di 8 ore, e' fissato a 0,5 m/s2.  

Art. 201 - Valori limite di esposizione 

e valori di azione 

1. Per le vibrazioni trasmesse al sistema mano-braccio: 

2. Per le vibrazioni trasmesse al corpo intero:  

a) il valore limite di esposizione giornaliero, normalizzato a un 

periodo di riferimento di 8 ore, e' fissato a 5 m/s2; mentre su 

periodi brevi è pari a 20 m/s2; 

 

b) il valore d'azione giornaliero, normalizzato a un periodo di 

riferimento di 8 ore, che fa scattare l'azione e' fissato a 2,5 m/s2.  
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Art. 203 - Misure di prevenzione 

e protezione 

 
Il datore di lavoro: 

 

elimina i rischi alla fonte 

 

o li riduce al minimo 

 

e, in ogni caso, 

a livelli non superiori ai valori limite di esposizione 

(5 m/s² mano-braccio e 1,0 m/s² corpo intero). 

 

Quando sono superati i livelli di azione (2,5 m/s² per m/b e 0,5 m/s² per corpo intero) il DdL 
metterà in atto un programma di misure tecniche ed organizzative 

 

(altri metodi di lavoro, adeguate attrezzature di lavoro, guanti antivibranti, sedili che attenuano le 
vibrazioni, manutenzione, riduzione dei tempi di esposizione, etc) 

 

volte a ridurre al minimo lôesposizione e i rischi che ne conseguono. 
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E' importante rilevare che l'analisi delle 

POSSIBILITA' DI RIDUZIONE DEL RISCHIO 

rappresenta parte integrante del processo di individuazione e valutazione del 

rischio prescritto dal D.Lgs. 81/08. 

Tale prescrizione è di particolare rilevanza nel caso del rischio vibrazioni, in quanto 

sia nel caso dell'esposizione del sistema mano-braccio che nel caso dell'esposizione 

del corpo intero, non esistono DPI anti-vibrazioni in grado di proteggere i 

lavoratori adeguatamente e riportare comunque i livelli di esposizione del 

lavoratore al di sotto dei valori limite fissati dal Decreto, come ad esempio 

avviene nel  caso dei protettori auricolari in relazione al rischio rumore.  

Nel caso delle vibrazioni, nella maggior parte dei casi 

la riduzione del rischio alla fonte è l'unica misura da adottare al fine di 

riportare l'esposizione a valori inferiori ai limiti prescritti. 
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GUANTI ANTIVIBRANTI:  

ESISTONO IN COMMERCIO? 

SI 
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VIBRAZIONI CORPO INTERO  

 

MEZZI DI PREVENZIONE TECNICA E DPI: 

QUALI POSSONO ESSERE? 

 

1 ï Automazione e/o robotizzazione delle lavorazioni. 

2 ï Scelta di macchine ergonomiche (Banche Dati). 

3 ï Adeguamento/modifica delle macchine esistenti(silent    

       block, sostituzione ammortizzatori, etc). 

4 ï Sedili (antivibranti) 
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I SEDILI SONO EFFICACI?  

 

I sedili montati normalmente sui mezzi in commercio 

generalmente non riducono le vibrazioni trasmesse 

al conducente anzi, nellôintervallo da 1Hz a 20 Hz le 

amplificano di un fattore 2-3 con delle risonanze 

molto dannose nella regione tra i 2Hz e i 4Hz in cui 

il corpo umano è particolarmente sensibile. 



SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO  

-  MODULO 3: formazione specifica -  

RISCHI FISICI: RADIAZIONI OTTICHE 
ARTIFICIALI  
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Cosa sono le Radiazioni Non Ionizzanti?  

Con il termine Radiazioni Non Ionizzanti, sinteticamente NIR dalle iniziali della 
omologa definizione inglese Non -Ionizing Radiation, si indica genericamente quella 
parte dello spettro elettromagnetico il cui meccanismo primario di interazione con la 
materia non è quello della ionizzazione. Lo spettro elettromagnetico viene infatti 
tradizionalmente diviso in una sezione ionizzante  (Ionizing Radiation o IR), 
comprendente raggi X e gamma, dotati di energia sufficiente per ionizzare 
direttamente atomi e molecole, e in una non ionizzante  (Non Ionizing Radiation o 
NIR). Questõultima viene a sua volta suddivisa, in funzione della frequenza, in una 
sezione ottica (300 GHz - 3x104 THz) e in una non ottica (0 Hz ð 300 GHz).  
La prima include le radiazioni ultraviolette, la luce visibile e la radiazione infrarossa.  
La seconda comprende le microonde (MW: microwave), le radiofrequenze (RF: 
radiofrequency), i campi elettrici e magnetici a frequenza estremamente bassa 
(ELF: Extremely Low Frequency), fino ai campi elettrici e magnetici statici.  
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LE RADIAZIONI OTTICHE  

Per radiazioni ottiche  si intendono tutte le radiazioni 
elettromagnetiche nella gamma di lunghezza d'onda compresa 
tra 100  nm e 1 mm. Queste, ai fini protezionistici, sono a loro 
volta suddivise in:  
Radiazioni ultraviolette:  radiazioni ottiche di  lunghezza d'onda 
compresa tra 100 e 400 nm. La banda degli ultravioletti è 
suddivisa in UVA (315 -400 nm), UVB (280 -315 nm) e UVC (100-
280 nm);  
Radiazioni visibili:  radiazioni ottiche di lunghezza d'onda 
compresa tra 380 e 780 nm;  
Radiazioni infrarosse:  radiazioni ottiche di lunghezza d'onda 
compresa tra 780 nm e 1 mm. La regione degli infrarossi è 
suddivisa in IRA (780 -1400 nm), IRB (1400 -3000 nm) e IRC 
(3000 nm -1 ð 1 mm). 
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LE RADIAZIONI OTTICHE  

Le sorgenti di radiazioni ottiche possono inoltre essere 
classificate in coerenti e non coerenti.  
 
Le prime emettono radiazioni in fase fra di loro (i minimi e i 
massimi delle radiazioni coincidono), e sono generate da 
LASER, mentre le seconde emettono radiazioni sfasate e sono 
generate da tutte le altre sorgenti non LASER e dal Sole.  
 
Tutte le radiazioni ottiche non generate dal Sole (radiazioni 
ottiche naturali) sono di origine artificiale , cioè sono generate 
artificialmente  da apparati e non dal Sole.  

Il D.Lgs. 81/08 (cfr. artt. 

213-218) si occupa delle 

RADIAZIONI OTTICHE 

ARTIFICIALI! 
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La luce ¯ unôonda elettromagnetica, a cui ¯ associata una 

lunghezza dôonda (distanza fra due picchi consecutivi) e 

unôampiezza (altezza dei picchi) 

La radiazione elettromagnetica 

 

 

 B
lunghezza dôonda (ɚ) 

ampiezza 

La luce trasporta unô energia che aumenta al diminuire 

della sua lunghezza dôonda 
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La radiazione elettromagnetica 

La luce può essere considerata come un insieme di 

corpuscoli, detti FOTONI, ciascuno dei quali porta un 

ñpacchetto dôondaò 

 

 

 B

 

 

 B

Due pacchetti dôonda sono in fase se le 

posizioni dei loro picchi e delle loro valli 

coincide.  

Altrimenti essi sono fuori fase. 

 

 

 B

 

 

 B

ONDE IN FASE 

ONDE FUORI FASE 
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Sorgenti di luce - Eccitazione 

nucleo 

elettrone 

ENERGIA 

La produzione della luce visibile avviene allôinterno degli atomi, che 

sono composti di un nucleo (di protoni e neutroni) e di elettroni che 

orbitano intorno ad esso.  

Se si fornisce energia allôatomo, un elettrone pu¸ ñsaltareò da 

unôorbita vicina al nucleo ad unôorbita pi½ lontana. Lôatomo 

diventa ECCITATO, ed ha più energia di prima.  

ATOMO nello stato 

FONDAMENTALE 

nucleo 

elettrone 

ATOMO nello stato 

ECCITATO 
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Sorgenti di luce - Emissione 

nucleo 

elettrone 

ATOMO nello stato 

ECCITATO 

Quando lôelettrone torna nella sua orbita originaria, lôatomo 

emette un fotone. Esso ha unôenergia pari alla differenza di 

energia fra lôatomo e lôatomo eccitato. 

Il fotone ha unôenergia ben precisa, e quindi anche una 

lunghezza dôonda, cio¯ un colore, ben determinato. 

nucleo 

ATOMO 

diseccitato 

 B

fotone 

elettrone 
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Sorgenti di luce - Emissione 

Il fotone ha unôenergia ben precisa, e quindi anche una 

lunghezza dôonda, cio¯ un colore, ben determinato. 

nucleo 

 B

fotone UV 

elettrone 

nucleo 
fotone verde 

elettrone 
 B 

fotone rosso 

elettrone 
 B 
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Emissione spontanea 

Un atomo eccitato torna nello stato fondamentale  

SPONTANEAMENTE dopo un certo tempo caratteristico, 

emettendo lôenergia assorbita sottoforma di luce 

Ad esempio, in una lampadina 

 la corrente scalda il filamento, 

portando i suoi atomi nello stato 

eccitato. Successivamente essi si 

diseccitano emettendo luce 

Questo processo avviene in maniera casuale: i FOTONI vengono 

emessi in tutte le direzioni e le onde ad essi associate sono sfasate 

tra loro. Si parla di EMISSIONE SPONTANEA 



SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO  

-  MODULO 3: formazione specifica -  

elettrone 

ATOMO 

diseccitato 

Emissione stimolata: il LASER 

Il LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) sfrutta 

un fenomeno scoperto nel 1917 da Albert Einstein , la cosiddetta 

EMISSIONE STIMOLATA  di radiazione 

Se durante lôeccitazione di un atomo esso viene colpito da un fotone di 

energia pari a quella di eccitazione, lôelettrone ricade immediatamente 

nellôorbita pi½ bassa, emettendo un altro fotone della stessa energia, 

IDENTICO al primo. 

elettrone 

fotone 

 B  B

2 fotoni 

 B

ATOMO nello stato 

ECCITATO 
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é per ricapitolare é 

stato 

fondamentale 

ENERGIA 

 B

ATOMO diseccitato + 2 fotoni 

emissione eccitata da un fotone 

di energia ben precisa 

 B

 B

ATOMO diseccitato + 1 fotone 

emissione spontanea dopo un 

tempo caratteristico 

 B

stato  

eccitato 
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Amplificazione Laser 

fotone 

 B

ENERGIA 

atomi eccitati 

In un materiale, i fotoni emessi da un atomo possono 

servire per eccitare un atomo vicino, che quindi 

emetterà il doppio dei fotoni.  

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

MATERIALE LASER  
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Amplificazione Laser 

In un laser, un materiale che contiene gli atomi da eccitare 

viene messo tra due specchi che riflettono i fotoni emessi. 

Questi, tornando sul materiale, causeranno lôemissione 

stimolata di altri atomi.  

 B

 B B B B

 B B B B

 B B B B

 B B B B

 B B B B

 B B B B

 B
 B

 B B

 B B B B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

 B

In questo modo si ottiene una moltiplicazione a valanga dei 

fotoni, cioè una AMPLIFICAZIONE  della luce. 

Una parte di questi fotoni verrà fatta uscire dagli specchi. e sarà 

la RADIAZIONE LASER  

 B B B B

 B B B B
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Proprietà dei laser 

I fotoni emessi hanno delle caratteristiche 

importantissime: 

  Êhanno tutti la stessa lunghezza dôonda    

   (MONOCROMATICITAô) 

  Ê vengono emessi tutti con la stessa fase  

    (COERENZA ) 

  Ê e nella stessa direzione  

    (DIREZIONALITAô) 

Un fascio laser ha un colore ben preciso, si propaga in 

linea retta ed è molto energetico e concentrato 
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Va bene Ing. che lei ¯ ñIng.ò, 

ma DOVE SI 

TROVANO LE R.O.A. 

NON COERENTI??? 
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Va bene Ing. che lei ¯ ñIng.ò, 

ma CHE 

APPLICAZIONI 

POSSONO AVERE I 

LASER??? 
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Compact Disc e DVD 

Un Compact Disc è formato da un materiale in cui, con 

un laser, vengono scavati dei minuscoli fori, disposti a 

spirale, che vengono poi ricoperti di un materiale 

riflettente. 

Si usa il laser perché può essere 

concentrato su dimensioni 

molto piccole (meno di un 

millesimo di millimetro), 

raggiungendo così energie 

molto elevate ed in grado di 

ñbucareò il materiale 
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Compact Disc e DVD 

1001é.. suono 

supporto di plastica 

alluminio 

(riflettente) 

protezione 

1 

Un raggio laser colpisce il 

CD, e a seconda della 

zona che colpisce (buco o 

superficie) arriva o meno 

sul lettore  

0 

laser 

lettore 
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Lettori di codici a barre 

 

Funziona come il CD, solo che 

qui le parti non riflettenti e quelle 

riflettenti sono costituite dalle 

strisce nere e dallo sfondo bianco. 
 

La sequenza di 1 e 0 

corrisponde alle 

caratteristiche e al prezzo 

del prodotto 
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Cellule fotoelettriche 

laser cellula 

fotoelettrica 

OK! 

ALLARME!  

La cellula fotoelettrica rivela il fascio laser. 

Se il fascio viene interrotto da un intruso, 

scatta lôallarme 
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Tagliare con il laser 

laser di potenza 

Il raggio laser, di 

alta potenza, viene 

concentrato in un 

punto 
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Tagliare con il laser 

Il raggio laser, di 

alta potenza, viene 

concentrato in un 

punto 

Il materiale assorbe una enorme quantità di energia, 

e quindi di calore, e viene così tagliato 

laser di potenza 



SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO  

-  MODULO 3: formazione specifica -  

Misurare le distanze con il laser 

Un raggio laser viene inviato verso il bersaglio, da 

cui viene riflesso e rimandato indietro.  

Misurando il tempo necessario a compiere il tragitto e 

conoscendo la velocità della luce, si calcola la distanza 

dellôoggetto. 
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Misurare le distanze con il laser 

Lôautovelox misura la distanza di una macchina che si sta 

avvicinando in due istanti successivi 

d1 
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Misurare le distanze con il laser 

d2 

Lôautovelox misura la distanza di una macchina che si sta 

avvicinando in due istanti successivi 

Se la distanza percorsa fra i due istanti è 

troppo elevata, cioè se la macchina sta 

andando troppo veloce, viene fatta una 

contravvenzione 

d1 
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Il laser in medicina 

Può essere concentrato molto precisamente per colpire 

solo le zone dôinteresse  

Trasmette calore alle cellule da cui la 

radiazione viene assorbite. Ad alta 

energia le vaporizza, e taglia i tessuti o 

distrugge le cellule. A bassa energia le fa 

coagulare (sangue)  

La radiazione laser agisce solo sul 

tipo di cellula che assorbe quella 

determinata lunghezza dôonda 

Può essere trasportato 

con fibre ottiche e 

raggiungere zone 

interne senza tagliare i 

tessuti sovrastanti 
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SI TUTTO BELLO, MA QUALI SONO I 
RISCHI?  

RADIAZIONI OTTICHE ARTIFICIALI NON COERENTI  

ALCUNE SORGENTI DI RADIAZIONI OTTICHE ARTIFICIALI, IN 
DETERMINATE CONDIZIONI DI UTILIZZO, NON DETERMINANO RISCHI PER 
LA SALUTE E LA SICUREZZA  

Le sorgenti per cui ¯ giustificata lõassenza di una valutazione specifica sono: 

1. òmacchineó che emettono radiazione ottica non coerente classificate nella 
categoria 0 dalla norma UNI EN 12198:2009;  

2. Lampade e sistemi di lampade classificati nel gruppo òEsenteó dalla CEI EN 
62471:2009.  

Esempio di sorgenti di gruppo òEsenteó sono lõilluminazione standard 
per uso domestico e di ufficio, i monitor dei computer, i display, le 

fotocopiatrici, le lampade e i cartelli di segnalazione luminosa. Sorgenti 
analoghe anche in assenza della suddetta classificazione, nelle corrette 

condizioni di impiego si possono ògiustificareó. 
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RADIAZIONI OTTICHE ARTIFICIALI COERENTI  

Le classi di rischio possono essere anche riassunte nel seguente modo:  
Å Classe 1 : sono intrinsecamente  sicuri  perché  di bassa potenza 
Å Classe 2: non sono intrinsecamente  sicuri,  ma la protezione  dellõocchio è 

normalmente  facilitata  dal riflesso  di ammiccamento. Bisogna evitare  di  
guardare  nel fascio  

Å Classe 3A: la protezione  dellõocchio è facilitata  dal riflesso  di 
ammiccamento. Bisogna evitare  di guardare  nel fascio,  né osservare  
direttamente  con strumenti  ottici  

Å Classe 3B: la visione diretta  nel fascio  è sempre pericolosa,  mentre  non 
è a rischio  la visione di radiazioni  non focalizzate,  mediante  riflessione  
diffusa  

Å Classe 4: il  loro  uso richiede  unõestrema prudenza. Sono pericolosi  anche 
per  riflessione  diffusa . Essi possono causare danni  a carico  della cute  e 
presentano  anche un rischio  di incendio. Eõ necessario evitare  
lõesposizione dellõocchio e della pelle alla radiazione  diretta  o diffusa  
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Possibili Effetti Biologici  
 

a. effetto termoacustico  (per esposizioni di pochi 
nanosecondi) 
 
b. effetto fototermico  (per esposizioni da 100 millisecondi 
a pochi secondi) 

 
c. effetto fotochimico  (per esposizioni prolungate oltre i 
100 secondi) 
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ORGANI  A RISCHIO  
Gli organi più esposti  alla radiazione  ottica  sono quelli 
direttamente  raggiungibili  dalla radiazione  stessa. 
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Å Protezione  degli  occhi:  un protettore  oculare previsto  per  assicurare  
una protezione  adeguata contro  le radiazioni  laser  specifiche  deve 
essere utilizzato  in tutte  le zone pericolose  dove sono in funzione  laser  
della classe 3b e 4. 

Å Vestiti  protettivi :  da prevedere  nel caso il  personale sia sottoposto  a 
livelli  di  radiazione  che superano le EMP (esposizione massima permessa) 
per  la pelle (i  laser  di classe 4 rappresentano  un potenziale  di pericolo  di 
incendio e i vestiti  di  protezione  devono essere fabbricati  con materiali  
appositi) . 

Å Formazione:  i laser  di classe 3 e 4 possono rappresentare  un pericolo  
non solo per  lõutilizzatore, ma anche per  altre  persone, anche a 
considerevole  distanza . Il  personale, quindi, che opera in questi  ambienti  
deve avere adeguata preparazione  al fine  di rendere  minimo il  rischio  
professionale . 

Å Sorveglianza  medica:  visite  mediche ed accertamenti  specialistici  
dovrebbero  essere eseguiti  limitatamente  ai lavoratori  che utilizzano  
laser  di Classe 3b e 4. 

MISURE DI SICUREZZA  
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RADIAZIONI IONIZZANTI  
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Radiazioni elettromagnetiche  

Frequenze (Hz)  

Lunghezza dõonda (m) 

108 1010 1012 1014 1016 1018 1020 1022 

10 - 14 10 - 12 10 - 10 10 - 8 10 - 6 10 - 4 10 - 2 100 
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RADIAZIONI IONIZZANTI (R.I.)  

SONO RADIAZIONI IN GRADO DI 
òIONIZZAREó, DIRETTAMENTE O 

INDIRETTAMENTE, GLI ATOMI O LE 
MOLECOLE DEL MEZZO CON CUI 

INTERAGISCONO.  
IONIZZAZIONE  SIGNIFICA: 

TRASFORMARE UNA MOLECOLA IN DUE 
PARTICELLE (IONI) DI CUI UNA CON 

CARICA POSITIVA ED UNA CON CARICA 
NEGATIVA.  
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Effetti biologici delle radiazioni ionizzanti  
Nellõinterazione tra radiazione e materia vivente si genera un danno 
biologico che dipende:  
- dal tipo di radiazione;  
- dalla quantità di energia ceduta dalla radiazione e assorbita dai 
tessuti.  
Il danno biologico  può essere:  
-  DOSE DIPENDENTE  (detto danno deterministico ) i cui effetti si 
manifestano sempre al superamento della dose soglia ed in tempi 
brevissimi (ore o giorni). Maggiore è la dose maggiore sarà il danno.  
-  DOSE INDIPENDENTE  (detto danno probabilistico  o stocastico ) i 
cui effetti non sono legati al superamento di una  dose soglia. Anche 
dosi bassissime possono determinare il danno da r.i.  (è pur vero però 
che all'aumentare della dose aumenta la probabilità del rischio).  

RADIAZIONI IONIZZANTI (R.I.)  
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- sala di attesa calda per gli utenti iniettati; il modello organizzativo e le 
condizioni strutturali sono tali da garantire il mantenimento della dose 
ambientale entro i limiti di legge;  

- zona filtro con locali spogliatoio differenziati;  

- servizi igienici per pazienti che hanno ricevuto somministrazione di 
radiofarmaci con scarichi controllati;  

- un locale destinato ad ospitare la gamma camera;  

- camera calda - locale a pressione negativa, per stoccaggio e manipolazione 
radio farmaci e altri prodotti radioattivi.  
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Unità di misura  
Dose assorbita  (D):  energia assorbita  per  unità  di massa e cioè il  
quoziente  di dE diviso per  dm, in cui dE è l'energia  media ceduta  
dalle radiazioni  ionizzanti  alla materia  in un elemento volumetrico  e 
dm la massa di materia  contenuta  in tale  elemento volumetrico ; ai 
fini  del presente  decreto,  la dose assorbita  indica la dose media in 
un tessuto  o in organo. Lõunit¨ di dose assorbita  è il  gray (Gy) 

Dose impegnata : dose ricevuta  da un organo o da un tessuto,  in un 
determinato  periodo  di tempo, in seguito  all'introduzione  di uno o 
più radionuclidi   

Dose equivalente  (HT) :  dose assorbita  media in un tessuto  o organo 
T, ponderata  in base al tipo  e alla qualità  della radiazione  nel modo 
indicato  nei provvedimenti  di applicazione; lõunit¨ di dose 
equivalente  è il  sievert  (Sv)  
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Dose efficace  (E):  somma delle  dosi equivalenti  nei 
diversi  organi o tessuti,  ponderate  nel modo indicato  
nei provvedimenti  di applicazione. lõunit¨ di dose 
efficace  è il  sievert  (Sv) 

Viene definita  secondo la seguente formula : 

E= T wT HT 

Dove wT è il  fattore  di peso per  il  tessuto  T definito  
dallõapposita tabella  nellõallegato, HT è la dose 
equivalente  assorbita  dal tessuto  T 

Unità di misura  
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Fattori di ponderazione w T per i diversi organi o tessuti  

Tessuto o organo  wT 

Gonadi 0,20  

Midollo osseo (rosso)  0,12 

Colon 0,12 

Polmone  0,12 

Stomaco 0,12 

Vescica 0,05  

Mammelle 0,05  

Fegato 0,05  

Esofago 0,05  

Tiroide  0,05  

Pelle 0,01 

Superficie ossea  0,01 

Rimanenti organi o 
tessuti  

0,05  

I  valori  dei fattori  di ponderazione wT, 
determinati  a partire  da una popolazione di 
riferimento  costituita  di un ugual numero di  
persone di ciascun sesso e di unõampia gamma 
di età  si applicano, nella definizione  della dose 
efficace,  ai lavoratori,  alla popolazione e ad 
entrambi  i sessi. 

Ai  fini  del calcolo della dose efficace,  per  
rimanenti  organi e tessuti  s'intendono : 
ghiandole surrenali,  cervello,  vie respiratorie  
extratoraciche,  intestino  tenue,  reni,  tessuto  
muscolare, pancreas, milza, timo  e utero . 

Nei casi eccezionali in cui un unico organo o 
tessuto tra i rimanenti riceva una dose 
equivalente superiore alla dose più elevata cui 
è stato sottoposto uno qualsiasi dei dodici 
organi per cui è specificato il fattore di 
ponderazione, a tale organo o tessuto si 
applica un fattore di ponderazione specifico 
pari a 0,025 e un fattore di ponderazione di 
0,025 alla media della dose negli altri 
rimanenti organi o tessuti come definiti sopra  
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Allegato IV - Limiti di dose  

Limiti  massimi fissati  per  le dosi derivanti  dall'esposizione  dei 
lavoratori  e delle  persone del pubblico alle radiazioni  ionizzanti  
causate dalle attività  disciplinate  dal presente  decreto,  in un 
anno solare .   

Dose 
efficace  

( mSv) 

Dose  equ. al 
cristallino  

( mSv) 

Dose  equ. 
alla pelle 

( mSv) 

Dose  equ. 
agli arti  
( mSv) 

Lavoratori  
esposti  20 150 500  500  

Popolazione 1 15 50 - 

Tale limite  si applica alla dose media, su 
qualsiasi superficie  di 1 cm2, 
indipendentemente  dalla superficie  esposta 

mani, avambracci, 
piedi,  caviglie 

Lavoratori  esposti : persone sottoposte,  per  l'attività  che 
svolgono, a un'esposizione  che può comportare  dosi superiori  
ai pertinenti  limiti  fissati  per  le persone del pubblico. Sono 
lavoratori  esposti  di categoria  A i lavoratori  che, per  il  
lavoro che svolgono, sono suscettibili  di ricevere  in un anno 
solare una dose superiore  a uno dei pertinenti  valori  stabiliti  
con il  decreto  di cui all'articolo  82; gli  altri  lavoratori  
esposti  sono classificati  in categoria  B;  
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Si distinguono:  

1) l'esposizione  esterna : esposizione prodotta  da sorgenti  
situate  all'esterno  dell'organismo ; 

2) l'esposizione  interna : esposizione prodotta  da sorgenti  
introdotte  nell'organismo ; 

3) l'esposizione totale : combinazione dell'esposizione esterna 
e dell'esposizione interna;   

Parlando di lavoratori esposti e quindi di òesposizioneó si 
definisceéóqualsiasi esposizione di persone a radiazioni 

ionizzanti.ó 
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Il radon  è un gas 
radioattivo naturale , 

incolore e inodore, prodotto 
dal decadimento radioattivo 

del radio , generato a sua 
volta dal decadimento 
dellõuranio , elementi che 
sono presenti, in quantità 

variabile, nella crosta 
terrestre  
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La principale fonte di immissione  di radon nellõambiente ¯ il 
suolo, insieme ad alcuni materiali di costruzione -tufo 

vulcanico- e, in qualche caso, allõacqua.  
Il radon fuoriesce dal terreno, dai materiali da costruzione e 
dallõacqua disperdendosi nellõatmosfera, ma accumulandosi 

negli ambienti chiusi . Il radon è pericoloso per inalazione ed 
è considerato la seconda causa di tumore polmonare  dopo il 

fumo di sigaretta (più propriamente sono i prodotti di 
decadimento del radon che determinano il rischio sanitario).  
Il rischio di contrarre il tumore  aumenta in proporzione con 

lõesposizione al gas. 
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Radon

49,1%

Radiazione Gamma

13,2%

Esposizione interna

11,3%

Raggi cosmici

11,3%

Esposizioni mediche

14,0%Altro

0,2%

Rifiuti

0,2%

Fall-out

0,2%
Esposizione 

occupazionale

0,4%
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L'esposizione medica costituisce la principale fonte di 
irraggiamento determinata da attività umane. Dati Unscear 
(Radiat. Prot. Dosim. 57 Nos 1 -4 pp.85-90 1995) riportano i 

seguenti valori di dose efficace negli stati più industrializzati 
(valore medio pro capite):  

 

Å 1 mSv/anno per attività di radiodiagnostica (esposizione 
dovuta alla TAC valutabile nel 20%);  

Å 0.09 mSv/anno per attività di medicina nucleare;  

Å 0.73 mSv/anno per attività di radioterapia.  

Esposizione dovuta ad indagini mediche  
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Tipo di esame 
Dose efficace al  
paziente (  mSv) 

Cranio AP/PA 0.15 

Torace PA 0.05  

Addome AP 1.4 

Rachide lombare 2.2 

Pelvi 1.2 

òpasto di barioó 3.8 

Urografia  4.4 

Valori medi di dose nel Regno Unito  
per alcune tipologie di esami radiologici  

Review 1986 (NRPB-R2000)  

Esposizione dovuta ad indagini mediche  
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Alcune considerazioni dosimetriche  

Esposizione in un viaggio aereo Parigi -New York  
7 ore e 25 con volo subsonico  
dose pari a 0.05 mSv  

Radiografia del torace PA  
dose efficace 0.05 -0.07 mSv 
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Il rischio da radiazioni in prospettiva  

Tipo di rischio Aspettativa di vita persa

Fumare 20 sigarette al giorno 6 anni

Essere in sovrappeso del 15% 2 anni

Alcool 1 anno

Incidenti (di auto, domestici,
annegamento, ecc)

1 anno

Pericoli naturali (terremoto, fulmini, ecc) 7 giorni

Dose occupazionale di 3 mSv/anno 15 giorni

Radiazione medica 6 giorni

Fonte: sito Internet dellõUniversit¨ del Michigan 
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Fondo naturale a Firenze  (per irraggiamento 
esterno): circa 150 µSv/mese  
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Dose efficace  impegnata  E(t) :  somma delle  dosi 
equivalenti  impegnate nei diversi  organi o tessuti  HT(t)  
risultanti  dallõintroduzione di uno o più radionuclidi,  
ciascuna moltiplicata  per  il  fattore  di ponderazione del 
tessuto  wT ; la dose efficace  impegnata E(t)  è definita  
da : 

 E(t)=S T wT HT(t)  

dove t  indica il  numero di anni per  i quali è effettuata  
lõintegrazione; lõunit¨ di dose efficace  impegnata è il  
sievert  (Sv) 

Unità di misura 

Unità di misura  
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REQUISITI STRUTTURALI  

I locali e gli spazi devono essere correlati alla tipologia e al volume delle 
attività erogate.  

La dotazione minima  di ambienti per l'attività di diagnostica per immagini è 
la seguente:  

- area dedicata all'accettazione ed attività amministrative, è questa 
un'area non classificata e di libero accesso al pubblico;  

- locale destinato all'attesa degli utenti prima della somministrazione; in 
questa area sono disponibili tutti i sistemi e documenti informativi specifici 
della struttura e delle prestazioni erogate;  

- locale somministrazione all'utente di radiofarmaci; in questo locale sono 
disponibili tutti i sistemi di radioprotezione  e di monitoraggio previsti 
dall' esperto qualificato  e riportati nel regolamento interno e tutti i sistemi 
di primo intervento per l'emergenza,  
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Decreto Legislativo  
 17 marzo 1995 n. 230  

 
modificato  

 
dal D. Lgs. 26 maggio 2000 n. 187,  
dal D. Lgs. 26 maggio 2000 n. 241  
e dal  D. Lgs. 9 maggio 2001 n. 257  

 

Normativa Italiana di radioprotezione  
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REQUISITI STRUTTURALI  

I locali e gli spazi devono essere correlati alla tipologia e al volume delle 
attività erogate.  

La dotazione minima  di ambienti per l'attività di diagnostica per immagini è 
la seguente:  

- area dedicata all'accettazione ed attività amministrative, è questa 
un'area non classificata e di libero accesso al pubblico;  

- locale destinato all'attesa degli utenti prima della somministrazione; in 
questa area sono disponibili tutti i sistemi e documenti informativi specifici 
della struttura e delle prestazioni erogate;  

- locale somministrazione all'utente di radiofarmaci; in questo locale sono 
disponibili tutti i sistemi di radioprotezione  e di monitoraggio previsti 
dall' esperto qualificato  e riportati nel regolamento interno e tutti i sistemi 
di primo intervento per l'emergenza,  
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Radioprotezione dei lavoratori  

D. Lgs. 230/95 e succ. mod. ed integrazioni  

Esperto  qualificato : persona che possiede le cognizioni e 
l'addestramento  necessari  sia per  effettuare  misurazioni,  esami, 
verifiche  o valutazioni  di carattere  fisico,  tecnico  o 
radiotossicologico,  sia per  assicurare  il  corretto  funzionamento  
dei dispositivi  di  protezione,  sia per  fornire  tutte  le altre  
indicazioni  e formulare  provvedimenti  atti  a garantire  la 
sorveglianza fisica  della protezione  dei lavoratori  e della 
popolazione. La sua qualificazione  è riconosciuta  secondo le 
procedure  stabilite  nel presente  decreto ;  
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1.1. Sono classificati  lavoratori  esposti  i soggetti  che, in ragione della 
attività  lavorativa  svolta  per  conto  del datore  di lavoro, sono 
suscettibili  di  una esposizione alle  radiazioni  ionizzanti  superiore  ad 
uno qualsiasi dei limiti  fissati  per  le persone del pubblico  
dall'Allegato  IV . 

1.2. Sono considerati  lavoratori  non esposti  i soggetti  sottoposti,  in ragione 
dell'attività  lavorativa  svolta  per  conto del datore  di lavoro, ad una 
esposizione che non sia suscettibile  di superare  uno qualsiasi dei 
limiti  fissati  per  le persone del pubblico  dall'Allegato  IV   

Allegato III - Classificazione dei lavoratori ai fini della 
radioprotezione  
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3. Classificazione dei lavoratori esposti  

3.1. Sono classificati  in Categoria  A i lavoratori  esposti  che, sulla base 
degli  accertamenti  compiuti  dall'esperto  qualificato  ai sensi del paragrafo  
5, sono suscettibili  di  un'esposizione  superiore,  in un anno solare,  ad uno dei 
seguenti  valori : 

a) 6 mSv di dose efficace ; 

b) i tre  decimi di uno qualsiasi dei limiti  di  dose equivalente  fissati  al 
paragrafo  2 dell'Allegato  IV,  per  il  cristallino,  per  la pelle nonchè per  mani, 
avambracci, piedi  e caviglie, con le modalità  di valutazione  stabilite  al 
predetto  paragrafo . 

3.2. I  lavoratori  esposti  non classificati  in Categoria  A ai 
sensi del paragrafo  3.1 sono classificati  in Categoria  B. 
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Classificazione dei lavoratori esposti  

Dose 
efficace  
( mSv) 

Dose  equ. al 
cristallino  

( mSv) 

Dose  equ. 
alla pelle 
( mSv) 

Dose  equ. 
agli arti  
( mSv) 

Lavoratori  
esp. A 6 45 150 150 

Lavoratori  
esp. B 1 15 50 - 

Lavoratori suscettibili di un'esposizione superiore, in un anno 
solare, ad uno dei seguenti valori:  
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Non esposti

Di categoria A Di categoria B

Esposti

Lavoratori
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REQUISITI STRUTTURALI  

I locali e gli spazi devono essere correlati alla tipologia e al volume delle 
attività erogate.  

La dotazione minima  di ambienti per l'attività di diagnostica per immagini è 
la seguente:  

- area dedicata all'accettazione ed attività amministrative, è questa 
un'area non classificata e di libero accesso al pubblico;  

- locale destinato all'attesa degli utenti prima della somministrazione; in 
questa area sono disponibili tutti i sistemi e documenti informativi specifici 
della struttura e delle prestazioni erogate;  

- locale somministrazione all'utente di radiofarmaci; in questo locale sono 
disponibili tutti i sistemi di radioprotezione  e di monitoraggio previsti 
dall' esperto qualificato  e riportati nel regolamento interno e tutti i sistemi 
di primo intervento per l'emergenza,  
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4. Classificazione e delimitazione delle aree di lavoro  

4.1. Ogni area di lavoro in cui, sulla base degli  accertamenti  e delle  
valutazioni  compiuti  dall'esperto  qualificato  ai sensi del paragrafo  5 del 
presente  Allegato,  sussiste  per  i lavoratori  in essa operanti  il  rischio  di 
superamento di uno qualsiasi dei valori  di cui al precedente  paragrafo  3.1 è 
classificata  Zona Controllata . 

 

4.2. Ogni area di lavoro in cui, sulla base degli  accertamenti  e delle  
valutazioni  compiuti  dall'esperto  qualificato  ai sensi del paragrafo  5 del 
presente  Allegato,  sussiste  per  i lavoratori  in essa operanti  il  rischio  di 
superamento di uno dei limiti  di  dose fissati  per  le persone del pubblico 
nell'Allegato  IV,  ma che non debba essere classificata  Zona Controllata  ai 
sensi del paragrafo  4.1, è classificata  Zona Sorvegliata . 
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4.3. Le Zone Controllate  e le Zone Sorvegliate  sono segnalate  utilizzando  
la segnaletica  definita  dalle norme di buona tecnica  o comunque in maniera 
visibile  e comprensibile .  

Le Zone Controllate  sono delimitate  e le modalità  di accesso ad esse sono 
regolamentate  secondo procedure  scritte  indicate  dall'esperto  qualificato  
al datore  di lavoro ai sensi dell'articolo  61, comma 2, e dell'articolo  80 del 
presente  decreto  legislativo . 

 

4.4. Nelle  procedure  di cui al paragrafo  4.3 sono, tra  l'altro,  previste  
istruzioni  di radioprotezione , adeguate al rischio  derivante  dalle sorgenti  
di radiazioni  e dalle attività  svolte  nelle zone controllate  e sorvegliate  
nonché quelle ai fini  del controllo  di persone e di attrezzature  in uscita  
dalle zone in cui sussista  un rischio  significativo  di diffusione  di 
contaminazione. 

ZONA  CONTROLLATA  Eõ QUELLA IN  CUI,  
ESISTENDO  UNA  SORGENTE DI  R. I . ,  I  
LAVORATORI  POSSONO ESSERE ESPOSTI  AD UNA  
DOSE ELEVATA 

ZONA  SORVEGLIATA  Eõ QUELLA IN  CUI  ESISTE  IL  
RISCHIO  DI  RICEVERE UNA  DOSE,  MAGGIORE DI  
QUELLA CONSENTITA  ALLA POPOLAZIONE  
GENERALE, MA FINO  ALLA DOSE SOGLIA  DELLA 
ZONA  CONTROLLATA  

Solo irraggiamento  
esterno  

Solo contaminazione  Irraggiamento e  
contaminazione  
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La classificazione delle aree non dipende direttamente da 
quella dei lavoratori.  

Nella precedente normativa invece (che non è più in vigore  dal 
1995) un lavoratore non poteva entrare nella zona controllata 

se non era classificato di categoria A  

Non classificate

Zone controllate Zone sorvegliate

Classificate

Aree
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Nelle sale radiologiche lo stato di apparecchio 
òprontoóe quello di passaggio raggi sono indicati da 

opportuna segnaletica luminosa  
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Å Gli apparecchi  devono essere dotati  di  interruttore  a 
uomo morto  che non permetta  la attivazione  accidentale  
dellõerogazione di raggi  X; 

Å Un segnale di pericolo  deve essere posizionato  
allõingresso della stanza. Questo  deve essere collegato  al 
circuito  di preparazione  del passaggio raggi  del 
generatore,  ad indicare  che la macchina si sta  per  erogare  
radiazione ; 

Å Può essere previsto  un ulteriore  interlock  che impedisce 
lõapertura della porta  dallõesterno, quando la macchina è 
attiva ; Lõindicazione che la macchina sta  erogando 
radiazione  X deve essere visibile  sul tavolo  di comando; 

Å Lõindicazione che la macchina sta  erogando radiazione  X 
deve essere visibile  sul tavolo  di comando. 
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Le sorgenti di radiazioni ionizzanti in un ospedale  

Radiodiagnostica : ci sono le  macchine radiogene (sorgenti 
artificiali)  

TAC 

Mammografi 

Apparecchi radiologici 

portatili 

Apparecchi tradizionali 

fissi 
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Le sorgenti di radiazioni ionizzanti in un ospedale  

Radioterapia : 
Acceleratori lineari, 
Sorgenti per 
teleradioterapia (Co -
60), Brachiterapia  
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Le macchine radiogene per le attività di 
radiodiagnostica e radioterapia  

Å emettono radiazioni ionizzanti 
solo quando vengono premuti gli 
appositi pulsanti  
Å sono ubicate allõinterno di sale 
opportunamente schermate  
Å i pazienti che effettuano esami 
con queste apparecchiature non 
sono sorgenti di radiazione, e non 
vi è quindi alcun rischio nello stare 
vicini ad essi.  
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òSorgentió di radiazione 
in radiologia  

Le macchine 
radiogene per le 

attività di 
radiodiagnostica e 

radioterapia  
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Legge dellõinverso  del quadrato della distanza 
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Esempio di corretto posizionamento delle barriere 

pensili in sala di emodinamica.  
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intensificatore di brillanza e sistema a due 

monitor con memorizzazione immagini per stampe 
successive 
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Sistema 
portatile 

dedicato alla 
chirurgia della 
mano (minimo  

ingombro, alta 
risoluzione)  
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I  
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A 
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O 
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Ospedale di Santa Maria Nuova: angiografo Italray c/o UTIC  
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Ospedale di Santa Maria Nuova: angiografo Italray c/o UTIC  




