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SUMMARY 

This paper gives the results of individual monitoring 
carried out on population after Chernobyl accident. 
After a brief description of measurement methods as well as 
instrumentation features, the results of 1-131 contamination 
in the thyroid and of beta-gamma emitters on people's skin 
and clothing are reported. From the information available 
it appears that peaple coming out from Kiev(U.S.S.R) showed 
the higher contamination. 

RIASSUNTO 

I l l a v o r o p r e s e n t a i r i s u l t a t i d e l m o n i t o r a g g i o i n d i v i d u a l e 
e s e g u i t o s u l l a p o p o l a z i o n e dopo l ' i n c i d e n t e d i C h e r n o b y l . 
Dopo una b r e v e d e s c r i z i o n e d e i m e t o d i d i m i s u r a e d e l l e 
c a r a t t e r i s t i c h e g e n e r a l i d e l l a s t r u m e n t a z i o n e vengono 
p r e s e n t a t i i d a t i i n e r e n t i m i s u r e d i c o n c e n t r a z i o n e d i 1-131 
n e l l a t i r o i d e e m i s u r e d i c o n t a m i n a z i o n e s u p e r f i c i a l e a l 
c o r p o i n t e r o e a g l i i n d u m e n t i . I r i s u l t a t i e v i d e n z i a n o che 
l e m a g g i o r i c o n t a m i n a z i o n i s o n o s t a t e r i s c o n t r a t e su p e r s o n e 
p r o v e n i e n t i d a l l a c i t t a d i K i e v . 
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1-INTRODUZIONE. 

In occasione dell'incidente di Chernobyl il Servizio di 
Fisica Sanitaria, Sicurezza e Medicina del Lavoro(FISM) del 
Centro Ricerca Energia dell'Enea di Saluggia(VC),ha 
effettuato una serie di controlli alla tiroide,al corpo 
intero e su reperti biologici di persone provenienti da 
paesi dell'Est-Europeo e dal territorio Italiano. Il 
rapporto,dopo una breve descrizione del tipo, modalità di 
misura e caratteristiche della strumentazione utilizzata, 
presenta i risultati inerenti le persone controllate, 
organizzati sottoforma tabellare. 

2-TIPI DI MISURA. 

Sono s t a t e e s e g u i t e misure d i r e t t e e misure i n d i r e t t e . L e 
m i s u r e d i r e t t e r i g u a r d a v a n o l a misura d e l l a contaminaz ione 
s u p e r f i c i a l e e s t e r n a ( a b i t i , c a p e l l i , p e l l e ed o g g e t t i 
p e r s o n a l i ) e l a misura d e l l a c o n c e n t r a z i o n e d e l l o 1-131 
n e l l a t i r o i d e . 
I r i s u l t a t i o t t e n u t i s e r v i v a n o per d e c i d e r e se e f f e t t u a r e 
u l t e r i o r i c o n t r o l l i d i r e t t i con i l Whole Body Counter e 
c o n t r o l l i i n d i r e t t i n e l l e u r i n e d e l l e persone per v a l u t a r e l a 
c o n c e n t r a z i o n e i n t e r n a * dovuta ad a l t r i r a d i o n u c l i d i 
e v e n t u a l m e n t e p r e s e n t i come:103-Ru, 1 3 2 - T e , 1 3 4 - C s , 137-Cs . 
Le persone su cu i è s t a t a r i s c o n t r a t a L i a contaminaz ione 
s u p e r f i c i a l e s u p e r i o r e a 3 , 7 Bq/cm2 sono s t a t e s o t t o p o s t e a 
d e c o n t a m i n a z i o n e . La maggior p a r t e d e l l e persone c o n t r o l l a t e 
p r o v e n i e n t i d a l l ' E s t - E u r o p e o erano t u r i s t i che avevano 
s o g g i o r n a t o a K iev per non p i ù d i q u a t t r o g i o r n i . 
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3-TECNICHE DI MISURA. 

Le misure d i r e t t e d i c o n t a m i n a z i o n e s u p e r f i c i a l e sono s t a t e 
e f f e t t u a t e u t i l i z z a n d o r a d i a m e t r i p o r t a t i l i con r i v e l a t o r e a 
s c i n t i 1 l a t o r e p l a s t i c o con s u p e r f i c i e s e n s i b i l e d i 50 cm2 ed 
e f f i c i e n z a d i r i v e l a z i o n e de l 247C per e m e t t i t o r i b e t a e 
d e l l ' I X per e m e t t i t o r i gamma. Le sonde d i r i v e l a z i o n e sono 
s t a t e p r o t e t t e con s o t t i l e p e l l i c o l a d i p l a s t i c a per 
i m p e d i r e l a l o r o c o n t a m i n a z i o n e . 
Per l a misura d e l l a c o n c e n t r a z i o n e d i 1-131 n e l l a t i r o i d e 
sono s t a t i u t i l i z z a t i : un a n a l i z z a t o r e m u l t i c a n a l e p o r t a t i l e 
c o l l e g a t o ad un r i v e l a t o r e a l Germanio i n t r i n s e c o con 
e f f i c i e n z a d i r i v e l a z i o n e d e l l ' 1 , 7 2 e volume s e n s i b i l e d i 
122 cm3; s t r u m e n t i p o r t a t i l i con r i v e l a t o r i a l l o N a I ( T I ) con 
volume s e n s i b i l e d i 2*7 cm3 ed e f f i c i e n z a di r i v e l a z i o n e 
d e l l ' I X . Le m i s u r e sono s t a t e e f f e t t u a t e ponendo i l 
r i v e l a t o r e i n p o s i z i o n e c e n t r a l e a l l ' o r g a n o a 3 cm d a l l a 
c u t e . 
Le misure d i r e t t e con Whole Body Counter sono s t a t e e s e g u i t e 
presso i l a b o r a t o r i d e l l a S o c i e t à F a b b r i c a z i o n i N u c l e a r i d i 
Bosco M a r e n g o ( A l ) . I l s i s t e m a u t i l i z z a v a un r i v e l a t o r e a l l o 
N a I ( T I ) d i B per 4 p o l l i c i p o s t o s o t t o i l l e t t o a l l ' a l t e z z a 
d e l t o r a c e . 

. L e m i s u r e d i c o n t a m i n a z i o n e i n d i r e t t a ( b i o a s s a y ) su u r i n a , 
f e c i , l a t t e materno d e l l e persone c o n t r o l l a t e sono s t a t e 
e f f e t t u a t e u t i l i z z a n d o r i v e l a t o r i a l Germanio i n t r i n s e c o con 
e f f i c i e n z a compresa t r a i l 127. ed i l 33 ,77 . e r i s o l u z i o n e da 
1 , 7 2 a 2 , 0 2 keV (FWHM a 1330 k e V ) . 
G l i s p e t t r i gamma, o t t e n u t i n e l l ' i n t e r v a l l o da 50 keV a 
c i r c a 2 MeV sono s t a t i memor izza t i su 2048 c a n a l i . L ' a n a l i s i 
d e g l i s p e t t r i comprende l a r i c e r c a q u a l i t a t i v a e 
q u a n t i t a t i v a de i r a d i o n u c l i d i con l ' e r r o r e a s s o c i a t o ed i l 
c a l c o l o d e l l a minima a t t i v i t à r i v e l a b i l e . A lcun i s p e t t r i 
sono s t a t i e l a b o r a t i con programma d i c a l c o l o d e d i c a t o che 
p e r m e t t e l a s o t t r a z i o n e de l fondo ed i l c o n t r o l l o d i 
q u a l i t à . 
Per l a c a l i b r a z i o n e d e g l i s t r u m e n t i d i misura è s t a t a 
i m p i e g a t a una s o r g e n t e d i r i f e r i m e n t o " m u l t i p i c c h i " f o r n i t a 
d a l Radiochemical C e n t r e d i Amersham. 
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• 4-RISULTATI. 

Le tabelle allegate sintetizzano i risultati ottenuti dai 
controlli effettuati. Inizialmente le misure di tipo diretto 
con strumenti portatili sono state considerate quasi 
esclusivamente dal punto di vista qualitativo; obiettivo era 
di definire l'intervallo dei valori interessato dalla 
misura. I risultati ottenuti con sistemi di misura più 
accurati (bl.B.C. ) hanno evidenziato che le misure effettuate 
con strumenti portatili possono essere considerate anche 
quantitativamente; si è infatti constatato che il valor 
medio dell'intervallo di valori in cui cade la misura è,di 
massima, in accordo con quello ottenuto con il W.B.C.. 
I risultati delle misure effettuate con strumenti portatili 
vengono espresse come intervallo di misura(V.tabelle 5,6). 
Le tabelle 1,2,3,4 presentano i risultati delle misure di 
spettrometria gamma su campioni biologici in Bq/1. La 
tabella 5 presenta i risultati della misura della 
concentrazione di 1-131 nella tiroide in Bq effettuata con 
tecniche diverse. 
La tabella 6 riporta i risultati di misure di contaminazione 
su indumenti indossati nel luogo del soggiorno. 
Oltre ai controlli effettuati nella Sala di Decontaminazione 
de1 C.R.E. di Saluggia, è stato eseguito un intervento 
al1'aereoporto di Torino per il controllo di un gruppo di 
persone provenienti dall'Unione Sovietica <120 persone). Le 
persone controllate avevano soggiornato quasi tutti a Kiev 
per un breve periodo (non più di quattro giorni). 
I controlli avevano lo scopo di individuare contaminazioni 
elevate e,in base ai risultati,fornire informazioni di tipo 
generale sulle norme di comportamento da seguire. 
Letabelle 7 e 8 riportano i dati inerenti le misure di 
concentrazione di 1-131 nella tiroide e di contaminazione 
superficiale. 
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Tabella 1. Spettroaetria gaaia di urina di persone provenienti dall'URSS eseguta nel 
laboratorio del Servizio di Frsica Sanitaria del Centro Ricerca Enea di Saluggia 
con Bedntrin. I . I dati sono r i fe r i t i al giorno di prelievo. 

Soggetto 

RI 
R2 
R3 
M 
H 
Ri 
R7 
R8 
R9 
RIO 
Rll 
RI2 
113 
RI 4 
R15 
RI6 
R17 

Gaia 
Frel. 

2/5 
2/5 
4/5 
4/5 
4/5 
4/5 
5/5 
5/5 
4/5 
4/5 
4/5 
»/5 
4/5 

14/5 
14/5 

15/5 
15/5 

luogo di 
Provenienza 

Kiev,Rifi:k 

Kiev,Rinrlt 
Rosea,Un. 
Rosea,Len. 
Rosea,Lei. 

Rosea,len
t i cv 
Kiev 
Kiev 
Kiev 
Kiev 
Kiev 
Kiev 
Kiev 
Kiev 

Kiev-Ro=ca 
Kiev-Rosea 

Teapo di 
Fereanenza 

, 

30/4-al-2/5 
30/4-al-2/5 
30/4-al-2/5 
30/4-al-2/5 
25/4-al-4/5 

* • 
* • 

• • 
m • 

« • 
m m 

29/4-al/30/« 
• * 

29/4-al-ll/5 
ir • 

Ra-103 
Bq/I 

5,9212,34 

8,1610,82 
< 2,96 
< 2,74 
< 2,81 
< 5,18 
7,7312,86 
50,719,12 
13,214,12 
!4,3i3,43 
40,616,90 
20,915,64 
12,413,22 
6,6612,53 
7,0312,46 
< 2,23 
< 2,70 

1-131 

Bq/1 

78,447,81 
107,18,93 
10,314,06 
11,013,16 
12,114,33 
14,917,15 

77,318,51 
12911167,9 
58,8*7,64 

50,3*6,80 
175,6117,9 
68,4±9,63 
54,019,18 
8,3312,51 
7,39i2,46 
4,44*3,13 
10,4±8,10 

Te-132 
Bq/1 

< 3,58 
< 3,24 

< 31,3 
4,34*3,16 

< 44,3 
•: 67,2 
12,9*3,90 

< 44,3 
16,4*4,18 

I9,9l5,70 
62,919,43 
50,4132,2 
< 42,5 
1,70*1,39 
2,43±I,68 

< 31,1 
< 26,1 

Cs-134 
Bq/1 

3,76*1,93 
2,9710,45 
< 2,8* 
< 2,85 
< 3,01 
< 3,70 
4,47+2,20 
3,00*2,01 
4,70i2,6l 
4,12»!,60 
1* ' • ! , c . 

2,1211,6? 
3,20*1,59 
< 3,22 
< 2,85 
<2,55 

Cs-137 
Bq/1 

6,6812,94 

5,82*0,65 
( 3,48 

( 3,11 
< 3,29 
< 4,44 
<4,44 
9,41+3,40 
7,20+4,19 
4,0012,31 
32,116,:< 
2,4312,05 
8,88*4,44 
<3,44 
< 3,7! 
< 3,27 
< 3,16 

* I soggetti vengono indicati con sigle alfanueeriche. 
(R*persme provenienti dalla Russia; D-donne; E=dipendenti Enea; ^persone della provincia di Torino.) 
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Tabella 2. Spettroaetria gana di urina eseguita con 6e(Intrin.) ,nel Laboratorio Radiotossicologico 
del servizio di Fisica Sanitaria del Centro Ricerca Enea di Saluggia.I dati sono r i fe r i t i 
al giorno di prelievo. 

Soggetto Data di 

DI 
D: 
El 
E2 
E3 
E4 
E5 
E6 
E7 
E9 

prelievo 

9/5 
15/5 
5/5 
5/5 
5/5 
5/5 
5/5 
5/5 
5/5 
• 

Luogo di 
provenienza 

Torino 
• • 

Torino 

Saluggia(VC) 
p • 

Torino 
Vercelli 
CrescentinoIVCI 
Asigliano(VC) 
Saluggia(VC) 

Ru-103 

Pq/1 

51,1118,4 
41,4135,2 
159,5155,8 
< 2,89 . 
57,3130,4 
91,0*33,7 
éS,4134,9 

l Ì5,!l32,4 
",44ll,34 
35,Si38,6 

1-131 
Bq/1 

3,77*2,16 
4,2713,55 
B, 3212,41 
14,813,24 
8,8912,51 
13,612,63 
14,413,17 
21,413,84 
15,Ei3,32 
6,1812,04 

Te-lS 
Bq/1 

( 2,72 
< 2,97 

< 2,66 
2,4011,47 
2,40±1,49 
3,7011,85 
3,2011,76 
3,ccl2,45 
5,0312,62 
2,1211,76 

Cs-134 
Bq/1 

< 1,51 
( 2,96 
< 3,62 
< 2,97 
< 2,99 

0,3410,28 
21,5*14,1 
2,1012,23 
0,2910,41 

Cs-137 
Bq/1 

« 1,73 

2,22U,53 
< 4,06 
< 3,99 
< 3,B1 
•: 4,51 
< 3,66 
2,4311,83 
< 3,77 
< 3,18 

Tabella 3.Spettroaetria gaiea di feci con GeUntrin.) su personale Enea di Saluggia eseguita nel 
Laboratorio Kadiotossicclcgico del Servizio di Fisica Sanitaria del Centro Ricerca 
Enea di Saluggia.I dati si riferiscono il giorno di prelievo. 

. . . _ . . . _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . . . 

Soggetto Data di Luogo di Ru-103 1-131 Te-I32 Cs-134 Cs-137 
prelievo provenienza Bq/24h Eq/24h Bq/24h Bq/24h Eq/24h 

E9 
EI0 
EU 
E12 
£13 

9/5 
9/5 
9/5 
9/5 
12/5 

Torino 2,0111,04 
' 0,01*0,008 

Saluggia(VC) 64,4i29,6 
Livorno Ferr.(VC) 1,2210,77 
Saluggia(VC) 33.1j22,5 

1,8211,20 
0,0110,007 
3,1011,65 
( 2,22 
1,0710,95 

< 2,85 
< 0,04 
1,5910,81 
< 4,93 
< 5,15 

'. 1,44 
< 0,01 
< 1,26 
< 1,55 
< 1,51 

< 1,66 
( 0,01 
2,8511,20 
1,1110,76 
( 1,81 
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Tabelle 4.Spettrctetria gaiaa di latte mano con Bfllntrin.) eseguita nel laboratorio 
Radiotossicologico del Servino di Fisica Sanitaria del Centro Rcerca 
Enea di Saluggia.I dati sono r i fer i t i al giorno di prelievo. 
* Latte fcrnito dalla, Banca del Latte Materne d?ll"oipsdale 9.Anna di Torino, 
(•isccla di tre :a«pioni!. •* Latte fornite dalla Finca del Latte Materno 
dell'ospedale di CirielTo)Itiscela di quattro carpioniì. 

Soggetto Data di Luogo di Ru-103 1-131 
prelieve provenienza Bq/1 Bq/1 

Te-132 
Bq/1 

' 1,63 
• 0,44 

C;-I34 
Fq/1 

< 0,14 
•: 0,21 
< 0,27 
e,£»ic, la 

C=-!37 
Bq/1 

o,u±e,c? 
< 0,1? 
< f,2& 
1,52*0,1? 

CI 
fD3 

C4 
»» D5 

9/5 
4/5 
è/5 

1S/Ì 

Torino 
Torino 

¥ 

CirièfTo) 

3S,B±17,3 
< 9,23 
< 0,32 
< 0,3ii0, 

* ,?' i i ,50 
3,3719.74 
3,0?iO,El 
0,44»?, :•> 

Tabella 5. Cor.centrarione di 1-131 nella tiroide.! dati SOTS r i fer i t i a! giorno di 
•isura. ( leisure cor. W.P.C.; Misure 'ccn rivelatore pcrtatile KalU!! ; 
t=*isure cor» rivelatore portatile Gelintrin.i. 

M 

1 
1 
1 

Soggetto 

R7 
R3 
R9 
RIO 
Rll 
RI2 
RI3 
RI R2 
F;i4 RI5 

T! a 17 
T8.T9 

Data di 

usura 

6/5 
f» 

» 
• 
ir 

• 
• 

2/5 
15/5 

w 

• 

Lu;ge di 
proveriicnra 

Kiev 
* 
t 

m 

* 
« 
« 

Kijf-rtosca-HinsI: 
Kirv-ffinsL 

Torino 
m 

T?ipo di 
per»anen*:a 

25/4-8-4/5 

23/4-3-1/5 
29/4-al-30/4 

da 
da 
da 
da 

1-131 

Bq 

470S 

3109 
3700 
1300 
3800 
5409 
4300 
5500 a 6500 
350 a 450 
37 a 100 

1C0 a 150 
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labiIa 6. Contaainazione beta-gaaaa su indumenti indossati in U.R.S.S. 
I dati sono riferiti al lownto della aisura. 

Soggetto Data di 
ti sur a 

Luogo di 
provenienza 

Teipo di 
permanenza 

a/caZ 

R1.R2 2/5 
R7.RB 5/5 
R!0,R11,R!2 ' 
R13 
RI 4 M/5 

Kiev-dinsl 
Kiev 

• 

• 

m 

23/4 al 1/5 
15/4 al 4/5 

» • 
* P 

24/4 al ?/5 

da 0,37 a 3,7 
<* • 

* » 

da 0,04 a 0,37 

da 0,37 a 3,7 

Tcjella 7. Contati nazione superficiale se persone controllate ali'aere-sporto 
di Caselle di Torino.f^hanno fatto scalo a Kiev).I dati sono 
riferiti al ritento della tisura. 

Soletto 

b persele 

18 perone 
35 persine 
32 persane 

* 27 persene 

Data di 
usura 

* 
• 

* 
• 
9 

Luogo di 
provenienza 

Kiev-Rinsl-Rosca 
• O f f 

m * 

S'iev-fiosca-Lenin. 
Mosca-Lenin. 

Ts*po di 
cerisnenzs 

W 1 

m 

m n 

p f 

p 

Eq/c*2 

da 37 a 3,7 
' da 0,37 a 3,7 

da 0,04 a 0,37 
ir.fer.s 0,04 

fonie 
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Tabella 8. Concentra;ione di 1-131 nella tiroide so persone controllate 
all'aeroporto di Caselle di Torino. I dati sono r i fe r i t i al 
nonento della usura.Hisura esequita con rivelatore portatile 
Hai(TI).(«-hanno fatto scalo aKiev). 

Soggetto Data di 
•isura 

Luogo di 
provenienza 

Teapo di 
peraanrnza 

R17/R1B 
3 persone 
IO persone 
24 persone 
10 persone 
5 persone 
&B persone 

11/5 Kiev-Nosca 
Kiev-Hosca-Hinsl. 

« t 

m 9 

ft m 

Kiev-flosca-Lenin. 

2?M-a 
• 
• 

• 
• 

• 

» 

-11/5 
• 
• 

• 

• 

> 
• 

da 7W a ?000 
da E?00 a 12000 
da 5500 a 70C0 
da 300 a 1000 
da 37 a 300 

infer.a 37 
fendo 
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