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Campi elettromagnetici - quadro normativo

Agenti fisici 
TITOLO VIII

•Disposizioni generali (Capo I)

•Rumore (Capo II)

•Vibrazioni (Capo III)

•Campi elettromagnetici (Capo IV, attuazione 
della Direttiva 2013/35/UE ) 

•Radiazioni Ottiche Artificiali (Capo V)







Alle soglie di effetto sono applicati fattori di riduzione
per la determinazione dei limiti di esposizione, per
tenere conto delle incertezze di misura,
dell’estrapolazione dei dati dall’animale all’uomo, e
della variabilità individuale



Il VLE relativo agli effetti sensoriali corrisponde alle soglie di
effetto (senza fattori di riduzione).
Il VLE relativo agli effetti sanitari è stato definito (dall’ICNIRP) sulla
base dell’assenza di evidenze di effetti cardiovascolari o
neurologici clinicamente significativi fino a 8T, e sull’assenza di
informazioni utili a definire un limite di esposizione oltre gli 8 T (le
soglie di effetto non sono state identificate).

D.lgs. 81/08 – Campo magnetico statico



Il VLE relativo agli effetti sensoriali corrisponde alle soglie di
effetto (senza fattori di riduzione).
Il VLE relativo agli effetti sanitari è stato definito (dall’ICNIRP) sulla
base dell’assenza di evidenze di effetti cardiovascolari o
neurologici clinicamente significativi fino a 8T, e sull’assenza di
informazioni utili a definire un limite di esposizione oltre gli 8 T (le
soglie di effetto non sono state identificate).

D.lgs. 81/08 – Campo magnetico statico

Il VLE relativo agli effetti sensoriali è correlato alla 
prevenzione di nausea e vertigini dovute a disturbi 
sull’organo dell’equilibrio, e di altri effetti fisiologici, 
conseguenti principalmente al movimento del soggetto 
esposto all’interno di un campo magnetico statico 



Source

• in situ E [V/m]

•SAR [W/kg]

Basic restrictions/limits of exposure

Reference levels/action values

LIMITI DI BASE (GRANDEZZE INTERNE) VS. LIVELLI DI
RIFERIMENTO (GRANDEZZE ESTERNE MISURABILI)













ALLEGATO II – RICHIESTA DI AUTORIZZAZIONE ALLA DEROGA 
E ULTERIORI DISPOSIZIONI



SUPERAMENTO DEI VLE
CRITICITÀ E POSSIBILI SOLUZIONI

La possibilità di deroghe non esonera il datore di lavoro dalla valutazione del 
rischio e dall'adottare tutte le misure necessarie per evitare qualsiasi effetto 
negativo sulla salute e sulla sicurezza dei lavoratori

quali effetti ci si potrebbe aspettare in relazione all’entità del 
superamento dei VLE? 

questi effetti sono causa di disagio o di reali rischi per la salute dei 
lavoratori interessati?



Qualche indicazione…..



Campi magnetici statici
Il VLE relativo agli effetti sanitari dei campi magnetici statici, è pari a 8 T, come 
raccomandato nel 2009 dall'ICNIRP  (assenza di effetti cardiovascolari o neurologici) 

sulla base dell'attuale mancanza di conoscenze sugli effetti del campo 
magnetico statico al di sopra di 8T non è possibile garantire la salute e la 
sicurezza dei lavoratori esposti a campi > VLE per gli effetti sanitari

Campi elettrici e magnetici a bassa frequenza
Per garantire la salute dei lavoratori eventualmente esposti a livelli superiori ai VLE 
per i campi a bassa frequenza, è necessario considerare che la soglia di effetto 
biologico più bassa corrisponde alla semplice percezione delle correnti elettriche 
indotte dai campi esterni sulla superficie corporea, mentre sono sempre più alte le 
soglie di percezione del dolore e di effetti potenzialmente pericolosi, come la 
contrazione muscolare involontaria e la stimolazione cardiaca fino all'induzione della 
fibrillazione ventricolare

la protezione dei lavoratori potrebbe essere assicurata garantendo che 
possano verificarsi solo effetti minori come la percezione non dolorosa



Campi elettromagnetici a radiofrequenza
Per le esposizioni a corpo intero la deroga al rispetto del VLE di 
0.4 W/kg sul SAR a corpo intero, ricavato dalle restrizioni di base 
stabilite dall'ICNIRP nel 1998, potrebbe essere considerata 
accettabile fino a 2 W/kg, un valore che implica solo un leggero 
stress termico, a meno che il lavoratore non operi in ambienti 
termici severi e/o non indossi indumenti termoisolanti, il che 
richiederebbe una valutazione del rischio più dettagliata.
Per le esposizioni localizzate non sembrano giustificate deroghe 
al rispetto dei VLE sul SAR locale, fissati dall’ICNIRP con un 
fattore di riduzione rispetto alle soglie biologiche molto ridotto 



QUALI SORGENTI/CONDIZIONI ESPOSITIVE 
SONO DI INTERESSE IN AMBITO 

SANITARIO?



Campo di polarizzazione
Campo magnetico statico

Attiva il moto precessionale dei protoni
Campo di eccitazione

Impulsi di campo a radiofrequenza

Innesca la condizione di risonanza

Bobine a radiofrequenza
•Di volume
•Di superficie
•Impiantabili

Bobine di gradiente

Magneti 
•resistivi 
•permanenti
•a superconduzione 

Sorgenti di CEM in dispositivi MRI

Gradienti di campo 
Impulsi di campo a gradiente LF

Tecniche di imaging



Scenario espositivo per operatori MRI

Gradienti ELF

Il magnete principale non viene mai disattivato
Il campo RF e i gradienti sono attivi soltanto
durante la scansione

Campo RF

Campo Statico

Equipe chirurgica nelle iMRI

Personale medico durante esami particolari  
(ad esempio anestesisti in cardiologia pediatrica) 

Personale addetto alla cura dell’apparato e alla 
preparazione dei pazienti



Misura dei campi di gradiente (CMG)

L'esposizione ai CMG è stata valutata nelle 
posizioni all'interno della sala magnete in cui è 
possibile che un operatore debba stazionare 
durante le procedure mediche, oppure in punti 
di test particolarmente significativi perché in 
grado di documentare la massima esposizione 
possibile al di fuori del bore. 

Nelle normali condizioni operative verificato 
sempre il rispetto dei limiti normativi



Movimento nel campo statico 
Configurazione di misura

bendrot

0

100

200

300

400

500

600

27.5 37.5 47.5 57.5 67.5 77.5 87.5

s

m
T

Magnetometro triassiale ad 

effetto Hall Narda-Metrolab 

THM1176 

Bandwidth [DC ÷ 1kHz]

Il soggetto sperimenta un
campo magnetico variabile nel
tempo con componenti
spettrali fino a qualche Hz



Philips Achieva 1.5 T

Ospedale Pediatrico 
Bambino Gesù in Palidoro

Magnetom Skyra 3T

Ospedale Pediatrico 
Bambino Gesù sede 
Gianicolo 

CAMPAGNE DI MISURA SU TRE DIFFERENTI SCANNER

General Electric 
Discovery MR950 7T

Fondazione Imago 7, 
Calambrone, Pisa



RISULTATI 

 I MOVIMENTI IN PROSSIMITA’ DELLO SCANNER 7 T HANNO 
EVIDENZIATO ALCUNI CONDIZIONI CRITICHE IN RELAZIONE 
ALL’ESPOSIZIONE DEGLI OPERATORI

 IMPORTANZA DELLA FORMAZIONE: il personale dei reparti RM, 
specialmente con scanner di intensità molto elevata, dovrebbero 
essere informati sui possibili effetti biologici imputabili al 
movimento e addestrati a controllare i propri movimenti

 importante imparare a controllare i propri movimenti quando ci si 
muove in un intenso campo statico (>1T): traslare più lentamente 
nelle aree di forte gradiente spaziale del campo e ruotare più 
lentamente dove il campo è più intenso





SORGENTI LOCALIZZATE

D. lgs. 81/08
Qualora si tratti di una sorgente molto localizzata, distante pochi 
centimetri dal corpo, il campo elettrico interno (in situ), e la 
conformità ai VLE, possono essere determinati caso per caso 
mediante dosimetria



Stimolatori transcranici

https://www.portaleagentifisici.it/fo_campi_elettromagnetici_viewer_for_macchianario.php?lg=IT&objId=21652



Stimolatori transcranici

https://www.portaleagentifisici.it/fo_campi_elettromagnetici_viewer_for_macchianario.php?lg=IT&objId=21652



Il clinico viene simulato nelle normali condizioni operative che prevedono di tenere la 
bobina con entrambe le mani

0

Limite a 1 kHz

1.13 V/m

Mappatura del campo 
Elettrico indotto

Massima potenza dello 
stimolatore

Corpo intero

100% 3.29

70% 2.30

50% 1.64

30% 0.98

Compliance

campo E indotto in Jeduk

La TMS utilizzata nelle condizioni di lavoro reali (70% MSO), può causare un superamento dei 
pertinenti limiti di esposizione (VLE) espressi in termini di campo E indotto e, sotto specifiche 
condizioni (impugnatura ravvicinata con conseguente vicinanza delle mani agli avvolgimenti 
della bobina) può causare la generazione di PA lungo le fibre sensitive. Tali eventi di 
stimolazione, anche sulla base di quanto riportato dagli operatori sanitari, possono tradursi in 
alcuni casi in percezioni sensoriali che, sebbene non implichino effetti sulla salute,  
meritano comunque un’attenzione, 



 qualora la pratica clinica lo permetta, si consiglia di utilizzare, se 
presente, il supporto di sostegno per il posizionamento della TMS 
fornito dal produttore dell’apparecchiatura

 l’operatore dovrebbe evitare  di tenere l’applicatore poggiando la 
mano sul rivestimento esterno, all’interno del quale sono 
alloggiati gli avvolgimenti in cui scorre la corrente,  limitandosi a 
tenere la sorgente dal solo manico e posizionando la mano 
quanto più distante possibile dagli avvolgimenti 

 utilizzare un valore di %MSO quanto più basso possibile 
compatibilmente con la pratica medica da eseguire 
(terapia/diagnosi)

COME INTERVENIRE PER LA RIDUZIONE DEL RISCHIO?

IMPORTANZA DELLA FORMAZIONE!!!



Elettrobisturi

Configurazione monopolare Configurazione bipolare (rilevanza

protezionistica minore)



Elettrobisturi

Configurazione monopolare Configurazione bipolare (rilevanza

protezionistica minore)



APPARATI PER TECAR TERAPIA


