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Radiazioni: che cosa sono?

Trasporto di energia, da una sorgente a un bersaglio,
con o senza trasporto di materia.

con effetti diversi sul bersaglio,

a seconda della natura e dell’energia
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Natura delle radiazioni

Campi elettromagnetici

Originati da cariche elettriche accelerate
Onde radio, radar, microonde

Originati da processi negli atomi

Raggi IR, luce, raggi UV, raggi X

Radiazione a,f,y, raggi cosmici
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In ogni caso...

Interagiscono con la materia, vivente e non
Vari modi di interagire
In ogni caso

Cessione di energia

oppure
Riscaldamento

Altri piccoli effetti
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lTonizzazione

Atomi e molecole:

Elettroni legati a nuclei atomici

Radiazione di energia elevata
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Riscaldamento

Radiazione di energia modesta: piccolo
assorbimento di energia da parte della singola
molecola

m Esempio: La molecola d’acqua assorbe volentieri
energia da campi elettromagnetici a microonde (onde
radio ad alta frequenza), senza ionizzarsi

L’energia assorbita riscalda [’insieme delle
molecole che assorbono:

m Forno a microonde (grande), telefonino (piccolissimo)
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Esempi: radiazioni 1onizzanti
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Impatto sul progresso tecnologico

Campi elettromagnetici

Trasporto e distribuzione dell ’energia elettrica, usi
quotidiani e industriali

Energia solare

Comunicazioni: telefon(in)o, radio/TV, radar
(trasporti via terra, mare, aria), Internet, satelliti,
fibre ottiche
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Impatto sul progresso tecnologico

Radiazioni nucleari

Diagnostica medica (Scintigrafia, Raggi
gamma, PET, ...)

Terapia medica (Cobalto, acceleratori lineari,
adroterapia, ...)
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Una 1invenzione controversa?

No: tutti fenomeni naturali

Le radiazioni sono state scoperte,
non inventate

[ campi elettromagnetici sono
presenti in natura (fulmini, c.
magnetico terrestre, luce, fondo
fossile a microonde)

Anche le radiazioni ionizzanti
sono un fenomeno naturale
(raggi cosmici, radioattivita’
ambientale)

25/05/2004 E.Menichetti 11



I1 fondo di radiazione 10nizzante

Origini diverse

Rocce, materiali
Sorgenti artificiali

(Raggi X, televisori, ...)
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[.a dose

Concetto chiave per tutto il problema
Quantita’ di radiazione assorbita

(Analogia: medicinale)

Dipende da

m tipo, energia, intensita’ della radiazione
m  estensione dell’esposizione

(Analogia: tintarella)

St misura in (sottomultiplo:
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Fondo ambientale di radiazione

Circa 300 mrem/anno
Radon

Corpo umano

200 mrem

40 mrem
Rocce

Raggi cosmici

28 mrem
27 mrem

Circa 70 mrem/anno

Usi medici 53 mrem

Prodotti di consumo 10 mrem

Un volo transatlantico
Guardare la TV

Fallout da esplosioni atomiche

2 mrem
1 mrem

<] mrem

Produzione di energia <1 mrem
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Esempi di sorgent:1 ambientali - 1

Cibi, particolarmente quelli ricchi in potassio

Radiografie; es. panoramica dentale > 10 mrem
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Esempi di sorgent1 ambientali - 2

Volo ad alta quota; equipaggio 200-300 mrem/anno

Cateterismo cardiaco: > 2000 mrem

T 1S ey R B T
a7 s v %

25/05/2004 E.Menichetti 16



Esempi1 di1 sorgent1 ambientali - 3

Orologio luminoso — 8 mrem/anno

Minatore in miniera di uranio — 300 mrem/anno

25/05/2004 E.Menichetti 17



Ma quali sono gh effett1 biologici?

Basse dosi: effetti molto piccoll,
difficili da mettere in
evidenza

Usate in diagnostica

25/05/2004 E.Menichetti 18



L’origine del danno biologico

Creazione di radicali liberi,
specie chimiche molto attive
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[.a madre di1 tutte le biomolecole...

o

25/05/2004 E.Menichetti 20



Effett1 sul nostro corpo: alte dosi
N I I A

-

Morte di molte cellule Molte alterazioni genetiche

— !
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Effett1 sul nostro corpo: basse dosi

Alcuni osservati chiaramente:
Aumento di attivita’ di “riparazione genetica”

Adattamento della “risposta cellulare”
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Eftetti a basse dosi: ¢1 sono o no ??

Perche’ potrebbero non esserci?

Le cellule usano meccanismi biochimici di
autoriparazione, estremamente efficaci

Perche’ e’ cosi’ difficile osservarli?
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Quindi, distinguiamo:

Rad. ionizzanti: nella materia,
vivente e NON, POSSONO
rompere  legami  chimici,
guastare o distruggere cellule,

introdurre  mutazioni  nel
DNA, ...

Rad. non ionizzanti: non possono
rompere legami chimici, possono
pero’ indurre riscaldamento
locale,  trasporto di cariche
elettriche negli elettroliti
biologici, oppure indurre
piccolissimi effetti magnetici
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Incidente oravissimo

i
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Conseguenze sanitarie accertate ger conf:‘o,‘uo..d' d |
(Rapporto UNSCEAR all’ ONU): umero tipico di decessi

riportato dai media:
Perdita diretta di circa 50 vite umane | 30-50000, anche 300000

. . - . Folklore:molte mutazioni
Previsione di circa altri 1000 HOTEANOTE a2
(pesci giganti, vitelli a tre teste,

decessi in 30-40 anni etc); aumento vertiginoso di

Incremento di tumori alla tiroide malformazioni
alla nascita; e molto altro ancora

nei bambini
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E I’uranio impoverito?

Uranio. presente in natura
4 parti per milione, praticamente ovunque
3 tonnellate/km? in mare
Insieme ai fertilizzanti fosfatici

(Guerra in Iraq: equivalente a quello venuto con 17
anni di fertilizzazioni dei terreni)

Ne mangiamo (da sempre) circa 2 microgrammi/anno

Usato (impoverito) per molti scopi pratici (contrappesi,
schermature per apparecchi a RX e acceleratori lineari
per uso medico, ...)
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Uranio e Balcani

Inchiesta condotta da Mandelli, noto ematologo

Incidenza complessiva di cancro leggermente
ridotta nel contingente che e’ stato nei Balcani
rispetto a un gruppo di controllo

Tuttavia, limitata maggior incidenza di linfomi
di Hodgkin

Cause del linfoma di Hodgkin: non conosciute
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Uranio

E’ certamente vero :

Ma :

Comportamento biologico e  proprieta’ fisiche
dell uranio, e i1 meccanismi e livelli di
contaminazione realistici, rendono estrememenie
improbabile che i casi osservati siano dovuti a
radiazioni
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E le radiazioni non 1onizzanti?

Nessun effetto misurabile, a parte il
riscaldamento ad alta frequenza
(che, ad alte intensita’, diventa
“cottura” — vedi forno a
microonde)

Usate in radiodiagnostica

(risonanza magnetica)
Usate in terapia
(radar terapia)

25/05/2004 E.Menichetti 29



Ma e’ proprio vero?

Qual e’ allora ['origine della
paura delle linee ad alta
tensione ?

Studio epidemiologico USA del
1979, sulla correlazione fra
leucemia infantile )
esposizione a campi magnetici
da linee ad alta tensione

Metodologia statistica

shagliata, nessuno  studio
successivo ha indicato nulla

Lo studio epidemiologico

Due modi per stabilire un nesso
fra due fenomeni:

Modo A):

Relazione diretta causa-effetto
(Es. avvelenamento da funghi)
Modo B):

Correlazione statistica fra misure
(Es. eccesso di peso-infarto)

La correlazione puo’ essere forte
oppure debole; se €’ debole 1l
grado di fiducia statistico €’ molto
basso, e I’effetto si distingue male
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[.a correlazione statistica

Misura guanti
misura di scarpe e di guanti
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Correlazione fra fenomeni - 1

Esempio:
P Peso medio

Peso medio e calorie per
giorno
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Correlazioni tra tenomeni - 2

Altro esempio:

_ . No. fratture
numero di fratture della tibia e

numero di panettoni
consumati per giorno
dell anno
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Correlazione e causa-eftetto

Relazione di causa/effetto conosciuta

—Correlazione sempre osservata

Correlazione osservata
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Tralicci e leucemie - 1

Lavoro originale: trovata (debole) correlazione fra
incidenza di leucemie infantili e codice di
allacciamento dell’abitazione alla linea elettrica

Ma:

E: chi e’ piu’ povero tende ad ammalarsi di cancro
di piu’ rispetto a chi e’ piu’ ricco...
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Tralicci e leucemie - 2

Tuttavia: la protesta, la protezione e la bonifica
del cosiddetto “elettrosmog” e’ diventata nel
frattempo un’industria (comitati, avvocati,
giudici, partiti, media, imprese specializzate, ...)
e non e’ prevedibile un ritorno alla ragione
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Esempio: una correlazione forte

La relazione fumo-tumore polmonare

Cigarettes sroked per day
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Esempi10: nessuna correlazione

Leucemie e campi elettromagnetici in Danimarca
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Malgrado tutto,una morale: anzi1 due

Ogni cittadino, elettore e contribuente dovrebbe sentire la necessita’,
nel suo proprio interesse, di interessarsi alla scienza e i suoi
metodi: e’ tanto indispensabile, per vivere nel mondo di oggi,
quanto la patente o la conoscenza delle lingue straniere

Ogni cittadino, elettore e contribuente dovrebbe abituarsi ad
accogliere le notizie di argomento scientifico-tecnico diffuse dai
media (incluso il Web!) con un po’ di cautela: cosi’ come tante
scoperte_mirabolanti di cui si e’ informati ogni giorno, molte
notizie _catastrofiche sono poco conclusive, o fuorvianti, o
infondate
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