
RADIAZIONI NON IONIZZANTI 

(Radiazioni ottiche artificiali – Laser -

Campi elettromagnetici) 

RISONANZA MAGNETICA

RUMORE E VIBRAZIONI

MICROCLIMA

RADIAZIONI IONIZZANTI

D. Lgs. 81/08 

Titolo VIII “Agenti Fisici”



RADIAZIONI IONIZZANTI E NON IONIZZANTI
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1- ELF (magnetoterapia) 

2- RADIOFREQUENZA (marconi terapia)

3- MICROONDE (radarterapia)

4- INFRAROSSI

5- RADIAZIONI OTTICHE NEL VISIBILE
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6- RADIAZIONI ULTRAVIOLETTE (trattamento di alcune 
malattie cutanee, sterilizzazione di oggetti ed ambienti, 

odontoiatria, fototerapia neonatale)

7- LASER (oculistica, otorino, chirurgia, urologia)

8- ULTRASUONI ED INFRASUONI (ecografia -
ecodoppler - litotripsia - fisioterapia - chirurgia)

9- CAMPI MAGNETICI (risonanza magnetica 
nucleare)



RADIAZIONI OTTICHE ARTIFICIALI (ROA)

Valutazione dei rischi 

finalizzata a evitare 

effetti nocivi sugli 

occhi e sulla cute

(Art. 213, D. Lgs. 81/08)

Radiazioni ultraviolette

Radiazioni visibili

Radiazioni infrarosse



Valutazione dei rischi





Sorgenti giustificabili









Classificazione lavoratori









Classificazione lavoratori



CARTELLONISTICA



Apparecchiature laser

RADIAZIONI OTTICHE ARTIFICIALI COERENTI



Cenni sui Laser

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

Trattasi di una sorgente di radiazione ottica avente:

� luminosità

� monocromaticità

� coerenza spaziale

� unidirezionalità

caratterizzata da una elevata densità di potenza, perché il 

fascio è concentrato su una superficie ristretta



CLASSIFICAZIONE

(secondo la norma CEI EN 60825-1)

• CLASSE 1

• CLASSE 1M

• CLASSE 2

• CLASSE 2M

• CLASSE 3R

• CLASSE 3B

• CLASSE 4
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TIPICHE APPLICAZIONI DI SISTEMI LASER

MEDICINA E CHIRURGIA

� Chirurgia fotocoagulativa

� Chirurgia fotomeccanica

� Chirurgia fotoablativa

� Chirurgia fotochimica

� Diagnostica (spettroscopia di florescenza e di assorbimento, NIRS)

� Terapia antalgica

� Fisioterapia

ESTETICA

� Biostimolazione

� Riduzionecellulite e smagliature



Cenni sui Laser

Precauzioni in funzione della classe di appartenenza

Pericolosa l’osservazione diretta del fascio con 

strumenti ottici

CLASSE 1

CLASSE 1M

Intrinsecamente sicuri – Nessuna protezione



CLASSIFICAZIONE

CLASSE 2 Laser visibili (400 - 700 nm)

Una esposizione accidentale non è considerata pericolosa per effetto 

dei riflessi dell’occhio (t < 0.25 s)

Esposizioni per tempi > 0.25 s sono pericolose

CLASSE 2M

Pericolosa osservazione diretta del 

fascio con strumenti ottici

Laser visibili (400 - 700 nm)



CLASSIFICAZIONE

CLASSE 3R

L’osservazione del fascio è potenzialmente 

pericolosa

CLASSE 3B

Osservazione diretta del fascio SEMPRE pericolosa (rischio 

solo oculare)

Tutte le lunghezze d’onda

302.5 nm < λ < 106 nm



CLASSIFICAZIONE

CLASSE 4

L’osservazione del fascio diretto e diffuso è

SEMPRE pericolosa

Pericolosa esposizione della pelle

Possibili rischi associati

Tutte le lunghezze d’onda



Rischi collaterali all’utilizzo dei laser:

�Rischio elettrico: - elettrocuzione prodotta da 

alimentatori ad alta tensione

�Rischio incendio: contatto della radiazione con sostanze 

infiammabili o combustibili

�Rischio chimico: contatto con il mezzo attivo della 

sorgente (es. coloranti)

�Rischio gas tossici: prodotti dall’incidenza della 

radiazione sulla sostanza trattata

�Rischio da radiazioni secondarie: come radiazioni UV 

prodotte in attività di saldatura laser

A partire dalla Classe 3R, 3B, 4 l’utilizzatore di sistemi laser deve

rispettare precauzioni particolari a causa dei possibili rischi collaterali.



Cosa fare ?
Protezione degli occhi:

- non guardare mai direttamente dentro il connettore di uscita 
laser o alla terminazione della fibra ottica con strumento acceso 
anche con gli  occhiali di protezione;

Rischio incendio:

-non dirigere mai la terminazione della fibra ottica su materiali
infiammabili, eliminare dal locale  materiali incendiabili

-aspirare ed espellere eventuali gas prodotti dalla radiazione laser 
incidente



Cosa fare ?

Pericoli elettrici:

- non rimuovere i pannelli di copertura della parte elettrica ed 
ottica dello strumento

Pericolo di riflessione:
-eliminare dal locale laser oggetti 

metallici e/o riflettenti



CRITERI PROTEZIONISTICI 

GENERALI PER L’IMPIEGO DI LASER 

DI CLASSE 3B E 4

Locali 
 

♦ I locali dove vengono utilizzati laser devono essere 
individuati e contrassegnati con appositi cartelli 
indicanti la presenza di radiazione laser 

 

♦ Durante il funzionamento del laser i locali sono da
considerarsi aree laser controllate ad accesso 
consentito al solo personale autorizzato 

 

♦ Gli accessi dovrebbero, di norma, essere asserviti a 
microinterruttori 

 

♦ Le strutture riflettenti devono essere evitate o coperte 
da materiale opaco 



CRITERI PROTEZIONISTICI 

GENERALI PER L’IMPIEGO DI LASER 

DI CLASSE 3B E 4

Norme comportamentali

• Evitare la presenza di materiali che potrebbero
causare riflessioni imprevedibili del fascio; il
personale deve togliersi orologi, penne, anelli, spille
e deve invitare i pazienti a fare lo stesso

• Evitare l’uso di prodotti chimici infiammabili (come
anestetici, resine metacrilate o plastiche)

• Negli interventi laringotracheali usare la
concentrazione più bassa possibile di ossigeno per
evitare combustioni in ambiente saturo di ossigeno



CRITERI PROTEZIONISTICI 

GENERALI PER L’IMPIEGO DI LASER 

DI CLASSE 3B E 4
Dispositivi di protezione individuale 
 

• Tutto il personale che accede alle aree laser 
controllate deve indossare idonei occhiali protettivi 
per tutta la durata degli irraggiamenti 

 
• Gli occhiali devono essere integri (esenti da 

incrinature e sbiancamenti) 
 
• Anche il paziente, se sveglio, deve essere dotato di 

occhiali anti-laser; se il paziente è anestetizzato 
devono essergli posizionate garze umide sugli occhi 



CRITERI PROTEZIONISTICI 

GENERALI PER L’IMPIEGO DI LASER 

DI CLASSE 3B E 4







Chi effettua la valutazione dei rischi ed il 

controllo periodico delle apparecchiature? 
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Campi elettromagnetici



Aggiornamento valutazione: 

Novembre 2016



Criticità

• Fenomeno complesso

• Fenomeno non percettibile (mancata percezione del rischio)





Effetti sulla salute

Effetti termici (riscaldamento tessuti)

Effetti non termici (stimolazione di 

muscoli, nervi, vertigini, ecc.)

Effetti provocati dalla presenza di un 

oggetto in un campo magnetico 

(interferenze, incendio, propulsione di 

oggetti ferromagnetici, ecc.) non termici

Effetti biofisici diretti

Effetti indiretti





Cabine elettriche

Motori 

Ascensori

Antenne dect

Elettrobisturi

Ablatore

Generatore a risonanza

Monitori 

intraoperatori

Risonanza 

Magnetica

Ciclotrone



VALORI DI AZIONE: 

grandezza direttamente misurabile. Ove non siano superati i VA si 

considerano rispettati i VLE sensoriali e sanitari.

VALORI LIMITE DI ESPOSIZIONE (VLE) effetti sanitari: 

Valore al di sopra dei quali i lavoratori potrebbero essere soggetti a 

effetti nocivi per la salute (riscaldamento tessuti, stimolazione del 

tessuto nervoso o muscolare).

VALORI LIMITE DI ESPOSIZIONE (VLE) effetti sensoriali: 

Valore al di sopra dei quali i lavoratori potrebbero essere soggetti a 

disturbi transitori delle percezioni sensoriali.

Definizioni



Aggiornamento valutazione:  

Sorgenti giustificabili



CAMPI ELETTROMAGNETICI

VALUTAZIONE DEL RISCHIO



Aggiornamento valutazione:



Aggiornamento valutazione:



Aggiornamento valutazione:



Aggiornamento valutazione:



Aggiornamento valutazione:



Aggiornamento valutazione:



Aggiornamento valutazione:



Aggiornamento valutazione:





Cartellonistica



Aggiornamento valutazione:

Stimolatore magnetico transcranico
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RISCHI

• CAMPI MAGNETICI STATICI (INTENSITA’ NON VARIA NEL TEMPO)

• CAMPI MAGNETICI A GRADIENTI (VARIABILI NEL TEMPO)

• ONDE ELETTROMAGNETICHE (RADIOFREQUENZE)

• “EFFETTO MISSILE”:OGGETTI METALLICI CONTENENTI FERRO SONO 
ATTRATTI CON VIOLENZA DAL MAGNETE E POSSONO TRASFORMARSI IN 
PROIETTILI, ATTRAVERSANDO IL CORPO DI CHI SI TROVA SULLA 
TRAIETTORIA
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RISONANZA MAGNETICA

MISURE PREVENTIVE E PROTETTIVE

l’area a maggior rischio è la SALA MAGNETE (zona accesso controllata).

SEGUIRE IL REGOLAMENTO SEGUIRE IL REGOLAMENTO DIDI SICUREZZASICUREZZA::

NON possono entrare:
donne in gravidanza
portatori di pace maker
portatori di protesi dotate di circuiti elettronici
portatori di clips vascolari
portatori di preparati metallici o schegge di materiale ferromagnetico



• Tutti i lavoratori devono astenersi dal compiere, all’interno del sito RM, operazioni che non 
siano di propria competenza.

• E’ vietato introdurre all’interno della sala magnete oggetti costituiti in parte o totalmente 
da elementi ferromagnetici. Si sottolinea a tale proposito che oggetti apparentemente di 
materiale plastico o amagnetico possono contenere elementi ferromagnetici al loro 
interno. Eventuali componenti ferromagnetici di un oggetto possono essere rilevati 
mediante il metal detector in dotazione al sito RM.

• La porta ad accesso controllato del sito RM deve rimanere sempre chiusa, ed essere 
aperta dal personale di servizio solamente per consentire l’accesso delle persone 
autorizzate.

• La porta del locale tecnico deve rimanere sempre chiusa. L’accesso al locale tecnico 
deve essere limitato al personale di servizio e al personale tecnico che si occupa della 
manutenzione dell’impianto RM. 

• Nel locale tecnico non deve essere depositato materiale infiammabile o tale da creare 
ostacolo in caso di intervento di emergenza. E’ opportuno custodire nel locale tecnico solo 
ed esclusivamente quanto di pertinenza al locale stesso ed alle attività ad esso correlate, 
riponendo i manuali tecnici delle apparecchiature, i registri e quanto di cartaceo di 
competenza delle ditte di manutenzione fuori del locale tecnico.

RISONANZA MAGNETICA:                 

MISURE PREVENTIVE E PROTETTIVE



• I lavoratori devono limitare la permanenza all’interno della sala magnete al tempo minimo
necessario allo svolgimento delle attività programmate.

• I lavoratori non devono permanere per più di 1 ora/giorno oltre la linea isomagnetica di 
200 mT nell’area ad alto campo. Tale linea risulta indicata dal nastro adesivo di colore 
rosso applicato sul pavimento della sala magnete.

• Nel caso di lavoratori adibiti all’attività clinico-diagnostica connessa all’apparecchiatura RM, 
considerando pari a 3’45” il tempo medio di permanenza di un operatore oltre la linea di 200 
mT durante la fase di posizionamento paziente, il rispetto dei limiti di esposizione risulta 
garantito fissando pari a 16 il numero massimo di pazienti che ogni operatore può 
posizionare per singolo giorno.

• Durante la fase di acquisizione dati dell’esame RM la porta della sala magnete deve 
essere sempre mantenuta chiusa.

• I lavoratori non devono permanere all’interno della sala magnete durante la fase di 
acquisizione dati dell’esame.

RISONANZA MAGNETICA:                 

MISURE PREVENTIVE E PROTETTIVE
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OGGETTI METALLICI CONTENENTI FERRO SONO 

ATTRATTI CON VIOLENZA DAL MAGNETE E POSSONO 

TRASFORMARSI IN PROIETTILI, ATTRAVERSANDO IL 
CORPO DI CHI SI TROVA SULLA TRAIETTORIA.
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proporzionali alla massa del materiale

EFFETTI DEL CAMPO MAGNETICO STATICO SUL SUBSTRATO NON BIOLOGICO



Negli ultimi 5 anni sono state effettuate le seguenti misurazioni

�Server Carle 62,9 dB(A) 

�Locale posta pneumatica (solo rumore 

turbina) 70,8 dB(A) - (con invio bussolotto) 

73,8 dB(A) 

�Server S. Croce  80,1 dB(A)

�Server via Zovetto 66,4 dB(A) 

�Server 6°piano 61,6  dB(A)

�Locale lavaggio endoscopi 67,1 dB(A)

Locale Server, posta 

pneumatica, lavaggio 

endoscopi

78,00 dB(A)S.Tecnico - Falegnami

82,10 dB(A)S.Tecnico - GiardiniereSettembre 2017

�Lavaferri 71,5 dB(A) 

�Autoclave mattino 71,6 dB(A) 

�Autoclave pomeriggio 69,6 dB(A)

Blocco Operatorio 

Cardiovascolare

Settembre 2013

83,30dB(A)S.Tecnico - GiardiniereLuglio 2013

ESITIDOVEDATA

Il rumore è una variazione di 
pressione in un mezzo elastico, 
generalmente l’aria, prodotta dalla 
vibrazione di un corpo materiale 
(sorgente) che determina una 
sensazione acustica indesiderata e 
spesso fastidiosa



Negli ultimi 5 anni sono state effettuate le seguenti misurazioni

�Server Carle 62,9 dB(A) 

�Locale posta pneumatica (solo rumore 

turbina) 70,8 dB(A) - (con invio bussolotto) 

73,8 dB(A) 

�Server S. Croce  80,1 dB(A)

�Server via Zovetto 66,4 dB(A) 

�Server 6°piano 61,6  dB(A)

�Locale lavaggio endoscopi 67,1 dB(A)

Locale Server, posta 

pneumatica, lavaggio 

endoscopi

78,00 dB(A)S.Tecnico - Falegnami

82,10 dB(A)S.Tecnico - GiardiniereSettembre 2017

�Lavaferri 71,5 dB(A) 

�Autoclave mattino 71,6 dB(A) 

�Autoclave pomeriggio 69,6 dB(A)

Blocco Operatorio 

Cardiovascolare

Settembre 2013

83,30dB(A)S.Tecnico - GiardiniereLuglio 2013

ESITIDOVEDATA
• L’esposizione continua al 

rumore invecchia le cellule 
e le logora a poco a poco 
fino alla loro distruzione

• Questo fenomeno avviene 
anche a causa 
dell’invecchiamento 
naturale della persona

• Di norma non ci sono 
problemi sotto gli 80 dB



Negli ultimi 5 anni sono state effettuate le seguenti misurazioni

�Server Carle 62,9 dB(A) 

�Locale posta pneumatica (solo rumore 

turbina) 70,8 dB(A) - (con invio bussolotto) 

73,8 dB(A) 

�Server S. Croce  80,1 dB(A)

�Server via Zovetto 66,4 dB(A) 

�Server 6°piano 61,6  dB(A)

�Locale lavaggio endoscopi 67,1 dB(A)

Locale Server, posta 

pneumatica, lavaggio 

endoscopi

78,00 dB(A)S.Tecnico - Falegnami

82,10 dB(A)S.Tecnico - GiardiniereSettembre 2017

�Lavaferri 71,5 dB(A) 

�Autoclave mattino 71,6 dB(A) 

�Autoclave pomeriggio 69,6 dB(A)

Blocco Operatorio 

Cardiovascolare

Settembre 2013

83,30dB(A)S.Tecnico - GiardiniereLuglio 2013

ESITIDOVEDATA

Misure per ridurre il rumore

• Valutazione dei rischi

• Adozione di metodi meno 

rumorosi

• Misure tecniche di contenimento

• Formazione ed Informazione

• Controllo sanitario

• Acquisto macchine meno 

rumorose

• Manutenzione delle macchine

• Appositi DPI



Negli ultimi 5 anni sono state effettuate le seguenti misurazioni

�Server Carle 62,9 dB(A) 

�Locale posta pneumatica (solo rumore 

turbina) 70,8 dB(A) - (con invio bussolotto) 

73,8 dB(A) 

�Server S. Croce  80,1 dB(A)

�Server via Zovetto 66,4 dB(A) 

�Server 6°piano 61,6  dB(A)

�Locale lavaggio endoscopi 67,1 dB(A)
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endoscopi
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82,10 dB(A)S.Tecnico - GiardiniereSettembre 2017
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Settembre 2013

83,30dB(A)S.Tecnico - GiardiniereLuglio 2013

ESITIDOVEDATA

Livelli di esposizione personale giornaliera

La normativa prevede di adottare particolari provvedimenti per 

coloro che sono esposti ad un livello superiore agli 80dB(A ) 

Esposizione a livelli di rumore superiore agli 80dB(A):

Personale giardiniere

Rumore fastidioso: analisi e ricerca di soluzioni

per eliminare o ridurre il livello di rumore



Negli ultimi 5 anni sono state effettuate le seguenti misurazioni

�Server Carle 62,9 dB(A) 

�Locale posta pneumatica (solo rumore 
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83,30dB(A)S.Tecnico - GiardiniereLuglio 2013

ESITIDOVEDATA



Negli ultimi 5 anni sono state effettuate le seguenti misurazioni

�Server Carle 62,9 dB(A) 

�Locale posta pneumatica (solo rumore 

turbina) 70,8 dB(A) - (con invio bussolotto) 

73,8 dB(A) 

�Server S. Croce  80,1 dB(A)

�Server via Zovetto 66,4 dB(A) 

�Server 6°piano 61,6  dB(A)

�Locale lavaggio endoscopi 67,1 dB(A)

Locale Server, posta 

pneumatica, lavaggio 

endoscopi

78,00 dB(A)S.Tecnico - Falegnami

82,10 dB(A)S.Tecnico - GiardiniereSettembre 2017

�Lavaferri 71,5 dB(A) 

�Autoclave mattino 71,6 dB(A) 

�Autoclave pomeriggio 69,6 dB(A)

Blocco Operatorio 

Cardiovascolare

Settembre 2013

83,30dB(A)S.Tecnico - GiardiniereLuglio 2013

ESITIDOVEDATA

Mezzi di protezione personali

ed il loro corretto utilizzo

• Cuffie 

• Archetti 

• Tappi



Vibrazioni

Mano-braccioInfermieri/ Medici 

ortopedici

Utilizzo sega 
gessi

Mano-braccioMedico 

odontoiatra

Utilizzo trapano 
da dentista

Mano-braccioOp. tecnico 

manutentore

Utilizzo trapano, 
mola flessibile, 

strumenti di 
manutenzione 

meccanica

Mano-braccioOp. tecnico 

manutentore

Utilizzo tosaerba, 
decespugliatore

Corpo interoAutisti, medici, 

infermieri

Utilizzo 
autoambulanza, 

automezzi in 
genere

Tipologia di vibrazioneFigura prof. 
coinvolta/e

Attività /uso 
utensile



MICROCLIMA

Temperatura

Umidità

Velocità dell’aria



MICROCLIMA

Normativa di riferimento

Norme UNI EN

Linee guida ISPESL

Norme relative 

all’accreditamento



AREA DI DEGENZA
Caratteristiche microclimatiche:

Temperatura interna invernale: non inferiore a 20°C non inferiore a 22°C per la 
medicheria e degenze pediatriche

Temperatura interna estiva: non superiore a 28°C 
umidità relativa: 40% - 60% 

Numero ricambi aria/ora: 2 v/h per camere di degenza normali (anche non 
forzata per le strutture esistenti); 
3 v/h per camere di degenza pediatriche (anche non forzata per le strutture 
esistenti); 
2 v/h per la medicheria e visita (anche non forzata per le strutture esistenti); 
12 v/h per servizi igienici; 

VelocitVelocitàà dell'ariadell'aria: 0,05 - 0,15 m/s 

Pressione: positiva o neutra per le camere di degenza; 

Classe di purezza: filtrazione con filtri a media efficienza. 



SALA OPERATORIA

Temperatura interna invernale e estiva: compresa tra 20 e 24°C 
Umidità relativa estiva e invernale (ottenuta con vapore): 40-60% 
Ricambi aria/ora (aria esterna senza ricircolo): 15 v/h 
Velocità dell'aria: 0,05 - 0,15 m/s 
Pressione: positiva con gradiente minimo 10 Pascal (ambienti 

limitrofi), 15 Pascal (ambienti esterni) 
Filtraggio aria 99,97% 

LOCALI ANNESSI
Temperatura interna invernale ed estiva: compresa tra 20 e 28°C 
Umidità relativa estiva e invernale (ottenuta con vapore): 40-60% 
Ricambi aria/ora (aria esterna senza ricircolo): 6-10 v/h 
Velocità dell'aria: 0,05 - 0,15 m/s 
Pressione: positiva rispetto agli esterni, negativa rispetto alla sala 

operatoria. 
Filtraggio aria: 60-95%. 


