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L’atomo radoattivo
[chimica, fisica]
Tutti i nuclei atomici, escluso quello dell'idrogerhanno piu di un protone. Cio che lega i nucleoni
e impedisce loro di separarsi pefdeaza di Coulomb* € la cosiddettéorza nucleare forte o forza
adronica. Quando un nucleo ha un grande numero di protpoicai neutroni che li separano,
guesta forza diminuisce e il nucleo puo risultasgabile.
Una possibile conseguenza di questa instabilitagsgere la fissione, pero solo un isotopo naturale,
'uarnio-235, segue questa via. Tutti gli altritigpi instabili acquistano stabilitd emettendo picco
frammenti nucleari e spesso, contemporaneameuwliazrani elettromagnetiche ad alta energia.
Gli isotopi i cui nuclei emettono particelle o ragioni sono chiamatadionuclidi. L’emissione e
chiamataradioattivita o decadimento radioattivoe le sostanze che decadono sono dette
radioattive. Gli isotopi naturali radioattivi sono circa unaguantina su 350 isotopi naturali.
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| nuclei radioattivi decadono in un altro nuclé@$mutazione: trasformazione di un isotopo in un
altro) mediante I'emissione di radiazioni. Si osservaedipi di radiazioni:
- Radiazioni alfa
- Radiazioni beta
- Radiazioni gamma

*secondo la quale la forza elettrica esercitatamacarica su un’altra € inversamente proporzioaladgiadrato dell
distanza e direttamente proporzionale al prodagtie dariche per una costamtehiamata costante di Coulomb. r
Flkgql g2 / 2 dove k=9*10" Nm"2/C"2

Radiazioni alfa

Le radiazioni alfa sono costituite da uno sciameutilei di atomi di elio, chiamate particelle alfa.
Le particelle alfa sono costituite da 2 protonneitroni e hanno carica 2+ perché sprovviste di
elettroni. In genere i nuclei che tendono a trowabilita mediante il decadimento alfa sono per lo
piu nuclei molto pesanti (generalmente con un noragsmico > di 83). Perdendo due protoni
I'elemento indietreggia di due posizioni nella tevperiodica degli elementi. Nella maggior parte
dei casi il discendente di un nucleo radioattiapesso radioattivo anch’esso e decade con
decadimento alfa o beta, o con entrambi; pertamarta dicatena di decadimentali un isotopo,
intendendo la sequenza di decadimenti che taleapmrcorre. Quasi tutte le catene di
decadimento finiscono con un isotopo del piombe, €lun elemento stabile.

Le particellea, quando sono emesse, escono dall’atomo ad uneitéethie € circa un decimo di
guella della luce. La loro massa, pero, impedidlegparticelle alfa di andare molto lontano:
nell’aria riescono a viaggiare solo per alcuni geetri perché collidono con le molecole presenti,
catturando elettroni e trasformandosi cosi in atdnalio neutri. Per lo stesso motivo le particelle
alfa non riescono a penetrare attraverso la pelead un esposizione intensa puo provocare
ustioni.
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Un esempio di radiazione alfa lo si ha con 'ura288 che diventa torio-234 con la liberazione di
elio-4.
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Radiazioni beta

Le radiazioni beta sono costituite da sciami ditedai, chiamati particelle beta.

Il decadimento beta si verifica per i nuclei chart@atroppo o troppo pochi neutroni per la stabilita
-Se un nucleo ha troppi neutroni nel processtedadimento un neutrone del nucleo si trasforma

in un protone con la liberazione di un elettror&{jpella beta negativa).
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Un esempio di radiazione beta con I'emissione deletirone lo si ha con il trizio-3 che diventa
elio-3 e libera un elettrone.

-Se un nucleo ha troppi pochi neutroni, allorbpmecesso di decadimento un protone si trasforma
in un neutrone con I'emissione di positrone (particella beta positiva). | positroni sono pagtie
con la massa di un elettrone e una carica poskssi.non hanno vita lunga in quanto, appena
colpisce un elettrone, essi si distruggono a viaeggherando due fotoni di radiazione gamma
chiamatifotoni di radiazione annichilente.
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Un esempio di radiazione beta con I'emissione dpasitrone lo si ha con il cobalto-54 che decade
in ferro-54 (stabile) ed emette un positrone.

Gli elettroni e i positroni emessi nel decadimdmgta non esistono nel nucleo, ma vengono creati
nel processo di decadimento. Nel decadimento betariero di massa resta invariato, mentre il
numero atomico aumenta o diminuisce di uno.

Le particelle beta negative (elettroni) hanno nwm#mMmassa uguale a 0, numero atomico uguale a
-1 e carica uguale a 1-. Anche le particelle begitive ( positroni) hanno numero di massa uguale
a 0, ma hanno numero atomico uguale a +1 e cagualel a 1+.

Poiché gli elettroni hanno una massa piu di 700&vainore di quelle delle particelle alfa, una
particella beta ha una minore probabilita di celtelcon le molecole presenti nella materia in cui
penetra. Le molecole beta possono percorrere fB@am, ma solo le particelle beta con piu alta
energia riescono a penetrare la pelle.
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Radiazioni gamma

Le radiazioni gamma sono costituite da fotoni ad ahergia emessi da alcuni radionuclidi, in
guesto modo un nucleo in uno stato eccitato ( perzan emissione di particelle alfa o beta) decade
in uno stato di energia minore e piu stabile.

| fotoni gamma hanno energie molto elevate, sono grmassa e di carica, e di solito la loro
emissione si verifica molto rapidamente; la si osssolo perché di solito essa segue un
decadimento alfa o beta.

Le radiazioni gamma sono estremamente penetrgogssono essere bloccate soltanto con schermi
fatti di materiale molto denso, come il piombo.
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L’'unita di energia piu comunemente usata per des@il’energia delle radiazioni e I'elettonvolt.
1 elettronvolt (eV) é I'energia di un elettrone quando viene accededlatuna differenza di
potenziale (ddp) di 1 volt:

1 eV =1,602*10"(-19) J

Un esempio di decadimento gamma lo abbiamo carbihlto-60, usato nella terapia del cancro,
che genera fotoni con energia di 1,173 MeV.
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DOSIMETRIA [chimica, fisica]

| fisici hanno sviluppato molti metodi per rilevaregistrare e misurare le radiazioni generate da
radionuclidi.

La maggior parte sono basati sulla capacita di &enoni quando penetrano nella materia, cioe
alla ionizzazione (cioé generazione di particediaahe elettricamente) prodotta .

Per misurare questi effetti si usano due diveraadgzze:

-La dose assorbita
-La dose equivalente

-Per misurare ldosedi radiazioneassorbitada un certo materiale si usa comunementsiil
(radiationabsordeddose). 1 rad corrisponde all’'assorbimento di 10*@%er grammo di tessuto.
Nel Sistema Internazionale I'unita di dose assarbithiamatgray (Gy); 1 gray corrisponde a 1 J
di energia assorbita da un chilogrammo di mateaasorbente:

lrad=10"(-5)J/g 1Gy=1J/Kg 1 Gy =100 rad

Uno degli inconvenienti del rad &€ determinato d#tiof che il danno causato dalla radiazione
assorbita e funzione non solo della sua energiaamble del tipo di radiazione; i neutroni sono ad
esempio 10 volte piu pericolosi delle radiaziorigbeon la stessa energia ed intensita.

Per tener conto di queste differenze, gli scienhatno introdotto una unita chiamaéan
(radiationequivalent forman). Una dose in rem viene calcolata moltiplicaladdose in rad per un
fattore che tiene conto della efficacia del tipeatiiazioni nel causare danni:

lrem=1rad* QF

dove QF (fattore di qualitd) e un fattore che éostabulato per le particelle alfa, per i protomies i
neutroni di diverse energie.

L'unita Sl della dose equivalente e&sievert (Sv), definito come il prodotto del gray per il fatéodi
qualita:

1Sv=1Gy*QF

Quando le dosi sono calcolate in rem, il pericolale a cui qualcuno é stato soggetto puo essere
calcolato semplicemente sommando i rem corrispdndesiascuna radiazione.
La nostra conoscenza degli effetti di grandi desadiazioni deriva principalmente da studi
effettuati sulle vittime delle esplosioni nucleari:

dosi < di 25 rem sull'intero corpo non hanno giffienmediati

dosi > di 100 rem danneggiano i tessuti emopmiéthe producono sangue)

dosi > di 500 rem sono letali
Se le dosi sono tra i 100 e i 500 rem, si raddofappossibilita di morire di tumore.

DECADIMENTO RADIOATTIVO [fisica]

Nel 1900, Rutherford scopri che il numero di patteradioattive emesse da una sostanza
nell’'unita di tempo non era costante nel tempodmanuiva esponenzialmente. Risulta che il
numero di decadimenti in un intervald € proporzionale al numero di atomi presenti.

SiaN il numero di nuclei radioattivi presenti in un tetempat, ci aspettiamo che il numero di
nuclei che decadono in un certo intervallo di tempsia direttamente proporzionaléae aAt.
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A causa di questi decadimenti, il numé&taiminuira; la variazione d\l, AN, é data da:
AN =-AN * At
dovel e la costante di proporzionalita chiametatante di decadimentolLa variazione nel tempo

di N, (AN / At), e direttamente proporzionalédNaquesto fatto & caratteristico del decadimento
esponenziale.

Risolvendo I'equazione:

AN=-AN*At —p N=No*e”(-A*1)

DoveNo € il numero di nuclei nell'istante= O.
Il numero di nuclei che decadono in ogni dato va#o di tempo e chiamattivita R:

R = AN/ At
L'inverso della costante di decadimefté chiamatwita mediat:
T=1/A

Ogni atomo “vive” per un tempo preciso prima di adere e laita media rappresenta appunto la
media aritmetica sui tempi di vita di tutti gli atodella stessa specie.

Il tempo di dimezzamenta emivita t1/2 e definito come il tempo impiegato dal numerautlei
e dell'attivita per ridursi della meta. E’ legattaavita media dalla relazione:

t1/2=0,69% ~—® =0,693%

Dopo ogni intervallo di tempo pari a un tempo dndzzamento, il numero di nuclei rimasti e
I'attivita sono scesi a meta dei loro precedenibra

| tempi di dimezzamento dei nuclei radioattivi sanolto diversi. Per il decadimento alfa, essi
variano da una frazione di secondo a milioni diigper il decadimento beta, arrivano fino a ore o
giorni; per il decadimento gamma, i tempi di dimanento sono minori di un nanosecondo.
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Periodi di dimezzamento

DATAZIONE [scienze della terra, biologia]

La radioattivita trova largo uso in molti ambitgroe nella medicina, nell’agricoltura, nell'industri
nella scienza, etc...; ma forse il piu famoso trastjuesenza dubbio I'uso che se ne fa nella
datazione di rocce, fossili, reperti e manufatticm.

Lo studio del decadimento radioattivo delle roceenette di avere una datazione assoluta
dell'oggetto di indagine. Gli isotopi piu usati gardatazione assoluta sono il carbonio-14 (che si
trasforma in azoto in un tempo di dimezzamentardacs570 anni), il potassio-40 (che diventa
argon in 1,3 miliardi di anni), e, infine, 'urankB8 (che si trasforma in piombo in 4,5 miliardi di
anni.

Il carbonio-14 e utilizzato esclusivamente per datare materdiaerivano, direttamente o
indirettamente, da organismi. Esso ¢ infatti presaegli organismi viventi in concentrazione
costante, infatti il carbonio viene prodotto neliesfera dall’azione deraggi cosmici (che
liberano neutroni) sull’azoto atmosferico. Il canimcosi formato migra verso gli strati piu bassi



Scuﬂ\m

dell'atmosfera dove puo ossidarsi in diossido dboaio (CO2). Per mezzo della fotosintesi delle
piante, il carbonio entra nella catena alimentarepe incorporato nelle ossa. Quando gli
organismi muoiono il loro contenuto di carboniosi4iduce per decadimento radioattivo. Il reperto
risultera quindi tanto piu antico quanto minoreadarradioattivita del carbonio-14.

Con guesto metodo si possono datare oggetti coroataresa tra 1000 e 30000 anni.

Il potassio-40viene utilizzato per la datazionefdssili che si spingono molto piu indietro nel
tempo, in quanto ha un tempo di decadimento diiiljardi di anni.

Nel caso si tratti di rocce, si usano invece isotigtl’ uranio-235e 238 Se al tempo della sua
formazione una roccia conteneva una certa qualititeanio che con il tempo decade, si puo
stabilire I'eta di formazione di quella roccia. balisi del decadimento di questo isotopo ha
consentito di stabilire I'eta delle rocce piu ahéa 3,9 miliardi di anni e da questo l'origineldel
terra a 4,5 miliardi di anni.

ALTRI USI DELLE RADIAZIONI [scienze della terra, bi ologia]

Le radiazioni trovano largo uso in molti settornm®la scienza, I'agricoltura, I'industria, gli stud
del sottosuolo e molti altri di carattere comunesato nella vita di tutti i giorni.

-Nella scienza
Tra le applicazioni per usi scientifici, le radiazi sono usate nell’analisi dei tracciati, nell’sia
dell’attivazione neutronica e nell’analisi per ddione isotopica.

Nell’analisi dei tracciati, la radiazione emessa da un radionuclide e usatsgguirne il
movimento e per localizzarla (come mettere un carapeio ad una mucca). La radiazione beta
emessa dallo iodio-131, ad esempio, € usata pdinstua funzionalita della ghiandola tiroidea.
Tale analisi puo essere anche usata per localizaameori celebrali grazie allimmissione di un
emettitore gamma che si concentrera nella zonaranmace ne consente la localizzazione.

Un’altra applicazione édnalisi dell'attivazione neutronicache permette di misurare le
impurezze presenti nelle sostanze anche per coazenti del 10" (-9) %. Attiva gli atomi delle
impurezze mediante bombardamento neutronico.

L’ analisi per diluizione isotopicae un’altra applicazione della radioattivita. Camteedi misurare
una quantita di fluido che puo essere misuratancoita difficolta direttamente. Mescolando una
piccola, ma nota, quantita di radionuclide in undb, é possibile analizzare una piccola quantita d
guesta miscela, calcolarne la radioattivita e deglilrvolume. Con questo metodo si puo misurare
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il sangue presente in un animale senza uccideflojadume d’acqua presente in depositi naturali
sotterranei.

-Nell'agricoltura

Le radiazioni ionizzanti trovano vasta applicaziomagricoltura: per indurre mutazioni genetiche
in piante destinate al raccolto, per la disinfastag da insetti ed agenti patogeni, per migliotare
caratteristiche riproduttive di alcune specie,pégliorare la conservazione del raccolto, etc...
Prenderemo in esame l'uso delle radiazioni nelfeseorazione del cibo e nella disinfestazione
dagli insetti.

Conservazione degli alimenti

Le intossicazioni da alimenti rappresentano anogra una grossa minaccia per la salute
dell'uomo; sono ancora molti i casi di malattiedegyad agenti patogeni, come la salmonella nel
cibo. In genere per difenderci da tali agentiomie alla cottura, pastorizzazione o conservazione
in scatola, ma per “sterilizzare” completamentgbb nel caso di pazienti debilitati o di astromaut
in orbita, si ricorre all'irradiazione a raggi gararmrovenienti da isotopi come il cesio-137 o |l
cobalto-60. Tali raggi gamma utilizzati non hanoéfisiente energia per indurre reazioni nucleari
negli atomi dei cibi.

Disinfestazione dagli insetti
Con l'uso di radiazioni X e recentemente con I'detl'irraggiamento con neutroni € possibile
indurre mutazioni dominanti letali, o la sterilit@i maschi. Questi sistemi hanno gia portato

-Neqgli studi sul suolo e territorio

Importanti & inoltre I'uso delle radiazioni nelltudio del sottosuolo e del territorio circostarite,
particolare € importante per quanto riguarda glilisideologici, quelli sullinquinamento
ambientale e le ricerche nel sottosuolo.
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Studi idrologici

L'utilizzo dell’acqua delle falde sotterranee e dtassulla conoscenza di alcuni parametri, come:
I'origine, direzione e velocita della falda medeairli isotopi radioattivi possono essere usati in
prove di pompaggio, studi della permeabilita deghti, studi sulla distribuzione e dispersione
delle acque profonde, perdite di serbatoi e caetdi,. Altri campi di indagine idrologica con
radioisotopi possono essere i controlli sugli imgunti da scarichi.

Ricerche nel sottosuolo

Il rilievo della radioattivita naturale mediantensie introdotte in un pozzo permette di ricavare
informazioni sulla natura degli strati geologicednteressano le falde sotterranee.

Si possono pure impiegare traccianti radioattiViongtudio di sedimenti sotterranei per
l'individuazione di sorgenti di energia geotermél sottosuolo.

Studi di inquinamento ambientale

Va sempre piu diffondendosi I'uso delle tecnicheleari per la misura ed il controllo
dell'inquinamento ambientale, in particolare pezahtrollo sull’anidride carbonica e per
identificare la provenienza del petrolio scaridatonare: si e infatti trovato che il contenuto di
elementi in tracce nei petroli di diversa proverme®e notevolmente diverso.

-Altre applicazioni di interesse

Molti usi delle radiazioni avvengono a nostra ingapo senza che noi ce possiamo rendere
realmente conto. Un esempio di questi usi li snélacontrollo dei bagagli agli aeroporti, nei
rilevatori di fumo, nei generatori delle onde sp#ize negli stimolatori cardiaci artificiali.

Controllo di bagagli negli aeroporti

Gli apparecchi a raggi X degli anni 70 sono notsaite migliorati, tanto da fornire immagini
abbastanza nitide capaci di individuare fili elettpiu sottili di un capello. Alcuni tipi di espdivo
plastico sono tuttavia invisibili ai raggi X e degdori e fili di innesco possono essere nascosti in
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calcolatrici o radio. Attualmente per scoprire tagenza di esplosivi si usa il fiuto dei cani aialc
tipi di campionatori di vapore, ma tali metodi tismo vani se gli esplosivi usati sono inodori o
chiusi ermeticamente. Per far fronte a questo prohlsi stanno diffondendo nuove tecniche
nucleari. Una € la radiografia a raggi gamma chelidarso grado di assorbimento di tipiche
lunghezze d’'onda, fa desumere la presenza di egiplds altro metodo € quello di sottoporre |l
bagaglio a un bombardamento di neutroni che, ralgeon I'azoto usato nella maggior parte degli
esplosivi, libera un gas rilevabile.

A

Rilevatori di fumo

| rilevatori di fumo “smoke detectors” piu comurd aso domestico ed industriale contengono una
piccola quantita di materiale radioattivo (ad esengmnericio-241), sotto forma di una lamina
sottile, montata rigidamente all'interno di un ptz contenitore d’acciaio. L’Am-241 emette due
tipi di radiazione: alfa e gamma. La radiaziona @ifoduce la ionizzazione dell’aria presente nel
recipiente metallico, mentre la radiazione gamrparébuona parte schermata dal recipiente
d’acciaio. La dose di esposizione di una persowa égpresente lI'apparecchio &€ molto bassa.
Applicando una piccola differenza di potenzialelérpareti della camera, si induce un flusso di
corrente attraverso l'aria ionizzata. In presenaandncendio, I'ingresso di eventuali particelle
nella camera, altera questo flusso di corrent® @itota I'azionamento di segnali d’allarme.

Generatori delle sonde spaziali

Nello spazio, assenza di atmosfera € un grossdagygio per ogni tipo di generatore che ricorre
alla combustione. D’altro canto la limitata espasie alla luce solare a volte non consente I'uso di
pannelli solari. | generatori elettrici a radioigpit sono una valida alternativa. Si basa sull’
emissione spontanea di particelle alfa e betadibsipando la loro energia nel materiale
circostante, lo riscaldano. Attorno alla massaaaitiva si collocano termocoppie. Un estremo di
ciascuna termocoppia e riscaldata dal decadimeutioattivo, I'altro € rivolto all'esterno. La
differenza di temperatura fra i due estremi geildhasso di corrente elettrica utile.

Radioattivita in medicina

DANNI INDOTTI DA RADIAZIONI [approfondimento person ale]

Fino adesso abbiamo esaminato e studiato le radiaphnizzanti dal punto di vista fisico, chimico,
per quanto riguarda il suo uso nella datazioneasmhiti legati alla vita comune. Purtroppo le
radiazioni non portano solo benefici alla ricercla scienza, ma possono indurre molti e gravi
danni agli esseri viventi che ne vengono espostigeriterio e protezione. Analizzero in
particolare i danni indotti nell’essere umano.

Il terminelesione da radiazionidenota qualsiasi anomalia di forma o funzione daudalle onde

elettromagnetiche o da particelle atomiche accileta radiazioni ionizzanti sono sicuramente le
piu pericolose.

11
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La radiazione ionizzante interagisce con bersagjrahde importanza biologica come le cellule,
causando reazioni chimiche con: molecole d’acqssigeno, DNA, proteine, etc.

Le molecole possono esséoaizzate (cioe quando si ha la formazione di ioni per ldraatone di
elettroni che rompono i legami chimici tra le malks; in particolare da parte di particelle alfa o
beta), oppureccitate (quando gli elettroni ricevono energia solo pexaizarsi ad un livello
energetico superiore, in particolare da raggi gararia

Gli effetti biologici delle radiazioni ionizzantoso il risultato di un danno a carico del DNA eailt
molecole vitali (cromosomi) da parte dell’energiadimente applicata. Le cellule maggiormente
sensibili alle radiazioni sono soprattutto quetieapida divisione.

Gli esseri umani sono continuamente esposti adtiafsndo di radiazioni ionizzanti naturali
provenienti da: raggi cosmici, elementi radioattieila crosta terrestre, radionuclidi naturalmente
presenti nel corpo umano (C-14, K-40) e radon toalla aggiunta, gli esseri umani ricevono
radiazioni anche da varie fonti costruite dall’'ugraome: i raggi X, componenti di televisori,
segnalatori di fumo e dall’energia nucleare. L'espione a queste fonti € raddoppiata nei trascorsi
20 anni negli Stati Uniti e in molti altri Paesi.

Dose*
Sorgente (mSv) (%)
Naturale
Radon™* 2,0 55
Cosmica 0,27 8
Terrestre 0,28 8
Interna 0,39 11
Totale naturale 3.0 82
Artificiale
Diagnostica con raggi X 0,39 11
Medicina nucleare 0,14 4
Prodotti di consumo 0,10 <0,3
Occupazionale <0,01 <0,03
Ciclo del carburante nucleare <0,01 <0,03
Fallout nucleare <0,01 <0,03
Miscellanea™™ <0,01 <0,03
Totale artificiale 0,63 18
Totale naturale ed atrtificiale 3,6 100

‘Dose effettivamedia; **Dose effettiva media perl'epitelio bronchiale; ***Strutture del Departament of
Energy, altiforni, trasporti, etc. Fonte da Health Effects of Exposureto Low Level of lonizing Radiation: BEIR V., National
Academy of Sciences, Washington, DC.

Effetti da radiazione
L’entita del danno causato dalle radiazioni dipeddenoltifattori:
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-Il rateo di dose
-il tipi di radiazioni
-la parte del corpo esposta, I'eta e la salulidrdividuo

In base alle dosi di radiazioni assorbiteeffietti di dividono indeterministici (quando si hanno
alte dosi e portano all’'uccisione dei tessuti éedetllule esposte) ocastici(quando si hanno
dosi ed intensita basse con conseguenti effettageumi e cancerogeni).

Fra le parti ed organi del corpo piu soggette mtesla radiazione ci sono quelle con le cellule de
tessuti che proliferano rapidamente. Tra queste:

-Cute

Dopo una rapida esposizione ad una dose di 6 Syep eritema che si aggrava maggiore e
'esposizione. Per bassi livelli di radiazionecpacita di riparare il danno € molto alta. Lagell
assorbe tutti i tipi di radiazione e quelle menogieanti sono la piu gravi.

-Midollo osseo

E’ la parte del corpo piu colpita. Gia a piccolesidgi ha la diminuzione dei globuli bianchi e se |l
danno e piu grave (5 Sv) si ha diminuzione di piaste globuli rossi che causano emorragie e
infezioni fatali. In genere & anche il tessuto shéprende piu in fretta.

-Gonadi

Se gli spermatozoi sono relativamente resistehigpgrmatogoni sono molto radiosensibili. Una
piccola dose puo causare oligospermia, mentre wnagssiccia (2-4 Sv) puo portare alla sterilita
permanente. Le femmine sono piu sensibili dei mascima minore esposizione degli oociti
provoca sterilita permanente.

-Cristallino
Il cristallino € composto da cellule morte che a@liinon possono ripararsi. Una piccola dose (2-3
Sv) protratta nel tempo puo portare alla cataratta.

Tutti gli altri tessuti, eccetto quelli embrionadpno meno radiosensibili, anche se comunque lo
sono di piu quelli in rapida crescita.

Effetti genetici delle radiazioni

Le mutazioni ereditabili e le anomalie cromosomictuotte dalle radiazioni non sono ancora state
osservate negli uomini, malgrado gli studi intensty 76.000 figli di sopravvissuti alle bombe
atomiche, nei quali non e stata individuata alqumeva definitiva di effetti ereditari delle

radiazioni.

< dell'l% di tutte le malattie geneticamente deteate sono da attribuire alle radiazioni naturali d
sottofondo.

Effetti cancerogeni delle radiazioni

E’ stato osservato che molti, ma non tutti i tipcoescita, maligna o benigna, sono inducibili alle
radiazioni, questo anche perché i periodi di ladesizanni, rende difficile distinguere quelle inigot
da radiazione da quelle che compaiono per altrsecau
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Le valutazioni fatte sugli effetti cancerogeni dalhdiazioni sono basate principalmente sui rigulta
ottenuti nei sopravissuti alle bombe atomiche inscosserva che I'incidenza totale di cancro
aumenta in funzione lineare alla dose di radiaziiceyuta. L'effetto piu forte della donna é stato
'aumento del rischio del cancro alla mammella. Mosono prove che le radiazioni naturali di
sottofondo possano essere cause di insorgenzendritu

Effetti dell'irradiazione prenatale

Un embrione esposto a irraggiamento prima dell’anf é suscettibile di morte, mentre
I'esposizione successiva all'impianto determinaddrgenza di malformazioni e altri tipi di
disturbi. Tra questi si nota come hanno una gréredpienza i disturbi di ritardo mentale piu o
meno gravi nei bambini delle aree bersaglio (2-8%iu a quelli normalmente attesi).

Per tali motivi, oggigiorno, vengono prese speqaticauzioni onde evitare I'esposizione
dell’embrione.

Per la prevenzione, le esposizioni a radiazionzizanti non necessarie, a qualunque dose,
dovrebbero essere evitate.

RADIAZIONI IN SETTORE MEDICO

Diagnostica medica

L'impiego delle radiazioni ionizzanti in medicina avuto un grande e tuttora crescente sviluppo.
Basti dire che I'80-90% dei radioisotopi prodotligp nel mondo sono utilizzati per scopi medici.
L'uso di radiazioni, di apposite telecamere e dnpater consentono indagini all'interno del corpo
per rilevare le piu varie, seppur minime, anomadientificare certe sostanze chimiche in organi
vitali, evitando indesiderati interventi chirurgici

Tra i raggi maggiormente impiegati in ambito mediticsono sicuramenteaggi X. Tali raggi
possono infatti attraversare oggetti e sostanbasia densita, quali la pelle ed i muscoli, ma sono
bloccati e riflessi da materiali piu densi, come$sa. Consentono di distinguere organi di densita
differente.

| raggi X, attraversato il corpo, colpiscono unstia fotografica, su cui si ottieneriadiografia,

sulla quale si possono osservare i segni di qealgierazione strutturale, ad esempio delle dasa,
presenza di liquido nei polmoni, o di corpi estigoeme proiettili), o altro.

Alcune parti del corpo naturalmente trasparentspao essere rese opache introducendovi
sostanze opache ai raggi iXezz di contrasto), per mettere in evidenza eventuali alterazioni.
Tuttavia, raffigurando il corpo a due sole dimensite radiografie convenzionali non sono in
grado di rivelare in completezze forma e profonde#i’area indagata.

Jrennieer eeclicgrfin
e Willelue fventgen
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Dal 1973 un nuovo metodo di visualizzazione depopproduce un’immagine tridimensionale dei
suoi organi: la cosiddettamografia assiale computerizzatd TAC), che presenta su uno schermo
sezioni o "fette” del corpo. Dalla ricomposizionieedse si forma un’immagine tridimensionale.
Quando si esegue una TAC il paziente si sdraiandattino e circondato da una specie di ciambella
d’acciaio che gli ruota intorno. Lungo la circordara della ciambella ruota un tubo a raggi X a cui
sono opposti i rilevatori. Anche qui, piccole qutntli radiazioni vengono assorbita dai tessuti e,
dopo aver attraversato la parte in esame, colptscalevatori, che li convertono in segnali

elettrici. Successivamente il computer analizzgulentita di radiazioni assorbite e ne traccia una

mappa colorata chiamatamogramma.
s -

Un altro tipo di visualizzazione sempre piu usatatemografia a emissione di positron(TEP).
Essa implica l'iniezione nel paziente di una sossiachimica radioattiva che viene assorbita da
particolari organi del corpo ed emette positronie§ti positroni collidono con i comuni elettroni
presenti nelle cellule dell'organismo e liberan@ggi gamma di verso opposto ciascuno.
Particolari computer rilevano questa radiazionargtiichilazione e quindi alcune parti malate, in
guanto non assorbono a sostanza, sono visualizzate.

Un ancor piu recente diagnostica medica ricorfadlizione nel corpo di minime quantita di
sostanze radioattive che vengono impiegate domceiati per determinare il flusso e
'assorbimento dei veri tessuti.

In genere viene usato il tecnezio-99 che vieneragsanaggiormente dalle cellule cancerogene
perché tendono a riprodursi piu rapidamente dellielle sane.

Nel selezionare i radioisotopi a scopo diagnogtigenolta importanza il tempo di dimezzamento
(né troppo corto per consentire la visualizzaziowetroppo lungo) e le radiazioni liberate ('uso d
particelle alfa e beta sono da escludere percleblsaro assorbite dai tessuti e non rilevate
all’esterno, mentre permane l'interesse per glititne gamma).

Un isotopo molto usato € lo iodio-131. viene patdemente usato per verificare il funzionamento
della tiroide.

Un altro e il cromo-51, che si attacca facilmerike eellule ematiche e consente lo studio del fluss
del sangue.

Infine I'azoto-13, usato per studiare le proteidaldunzionamento del fegato e dei reni.

15



Scuﬂ\m

Terapia

Il principio fondamentale della radioterapia derdad fatto che le cellule reagiscono alle radiazion
Le cellule tumorali sono piu sensibili di quellermali, in quanto sono in continua divisione, ed e

su cio che si fonda ladioterapia dei tumori. La radioterapia si basa sulla deposiilocalizzata

di energia in piccoli volumi. | piu radiosensiksiono i tumori di: cute, polmoni, bocca, utero,
mammella.

La sorgente di radiazione comunemente usata &dlmme60 (non presente in natura e creato con
'aggiunta di un neutrone dal cobalto-59) che lb2raggi gamma ad alta energia (1 Sv/minuto alla
distanza di un metro). L’'esposizione al raggio étonmirata per impedire il danneggiamento di
cellule sane.

Altri tipi di radiazioni sono usate per ridurrediblore provocato dal tumore alle ossa.

Laterapia adronica e una versione innovativa della radioterapia néemia cellule cancerogene
vengono bombardate da fasci di particelle cariphet¢ni, ioni) invece che da fotoni. Cio permette
una precisione 10 volte maggiore rispetto ai r@gggnma e permette di operare vicino a tessuti
sensibili come occhi o midollo osseo. Purtroppostaiéerapia € ancora troppo complessa da gestire
e troppo costosa rispetto a quella tradizionalecpegli oncologi rimangono tuttora legati alla
terapia a fotoni.
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