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ABSTRACT 
 
Il presente contributo riguarda la campagna di misura di radon indoor effettuata in luoghi di lavoro appartenenti alla sede 
del Museo dell’Accademia di Storia dell’Arte Sanitaria all’interno del Complesso Monumentale del Santo Spirito di Roma 
conclusasi nell’ottobre 2006. 
Lo studio ha avuto come obiettivo quello di conoscere i livelli di 222Rn in luoghi di lavoro siti al piano terra e al primo piano 
dell’edificio (biblioteca, museo, segreterie, laboratorio, ecc.)  ai fini della valutazione del rischio di esposizione al radon 
del personale. Nell’indagine sono state eseguite misure con strumentazione attiva e misure con dosimetri passivi a 
tracce nucleari CR-39. Il periodo della campagna è stato di un anno, suddiviso in tre quadrimestri con tre misure 
consecutive. 
I risultati dell’indagine hanno fornito un valore medio annuo di concentrazione del radon che rientra nel valore limite 
stabilito dal vigente D.Lvo 241/2000, nonostante sia risultato essere superiore al valore medio riscontrato per le 
abitazioni della regione Lazio durante la campagna di monitoraggio nazionale del radon (1989-1994), organizzata 
dall’ISS e dall’APAT (attuale ISPRA). Nella discussione dei risultati sono stati presi in considerazione i parametri 
ambientali, stagionali in relazione anche ai  materiali da costruzione dell’intero Complesso Monumentale. 
 
INTRODUZIONE 

In Italia con l’introduzione del Decreto Legislativo n. 241/2000 che prevede il monitoraggio di ambienti 
lavorativi (in sotterranei e in superficie nelle zone ritenute a rischio dette “ Radon Prone Areas”) al fine di 
determinare eventuali rischi da sorgenti radioattive naturali per i lavoratori, si sono svolte diverse indagini 
dosimetriche in campo nazionale per valutare la concentrazione di radon indoor la cui presenza è spesso 
legata anche alla natura geo-morfologica del territorio ove sorgono tali ambienti e ai materiali di costruzione 
degli stessi. (1)  
Nell’ambito di queste attività si colloca il presente studio svolto mediante una campagna di misura di radon 
indoor effettuata in luoghi di lavoro appartenenti alla sede del Museo dell’Accademia di Storia dell’Arte 
Sanitaria sito all’interno del Complesso Monumentale del Santo Spirito di Roma, conclusasi nell’ottobre 
2006. (2)  
Il Museo Storico Nazionale dell’Accademia di Storia dell’Arte Sanitaria (ASAS), nato per iniziativa dei 
Professori Pietro Capparoni e Giovanni Carbonelli, è ubicato nell’Ala seicentesca del più antico ospedale 
romano “Santo Spirito in Sassia” costruito nel 1198, le cui origini si fanno però risalire al 717 D.C. L’ospedale  
distrutto da un incendio fu totalmente ricostruito da Papa Sisto IV tra il 1473-1478.  Il Museo e l’Accademia di 
Storia dell’Arte Sanitaria con annessa biblioteca ricca di oltre 10.000 volumi tra manoscritti, codici e libri 
antichi sono situati in vari ambienti e sale distribuiti su due livelli tra piano terra e primo piano. (3) Da un 
approfondimento sulla struttura verticale dell’edificio è risultato che il piano terra poggia su una serie di volte 
sotterranee ed il terreno su cui sorge l’edificio stesso è in prevalenza costituito da argilla.  

La Planimetria riportata rappresenta la distribuzione delle Sale del Museo e dell’ASAS. (fig.1)  All’esterno, 
in prossimità dell’ingresso principale, vi è il portico. A piano terra si trova: 

- La Sala Alessandrina detta anche “Ospitaletto posta perpendicolarmente alle due Sale Sistine del 
complesso Ospedaliero (Baglivi e Lancisi) sita nel cosiddetto braccio nuovo del Complesso 
Monumentale del Santo Spirito. La sala è circa lunga 33 metri, larga 11 metri e alta 11 metri (nel 
passato ospitava 64 letti per degenti). Al primo piano si accede, dalla Sala Alessandrina, 
percorrendo una scala monumentale in doppia gradinata a sette ampi locali, con i relativi servizi 
igienico sanitari: 

- La Sala Flaiani dove sono presenti dei reperti anatomo-patologici e delle malformazioni fetali e 
neonatali riprodotti in cera;  

- La Sala Capparoni con strumentario medico chirurgico ed ex voto;  
- La Bibilioteca;   
- La Direzione; 
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- La Sala Carbonelli dove vi è un ricco strumentario medico chirurgico; un erbario con oltre 600 piante  
medicinali; numerose tavole rappresentanti le pestilenze in tempi antichi, ecc.;  

- La Farmacia: fedele ricostruzione di un’antica farmacia del XVII sec.; 
- Il Laboratorio Alchemico in cui è presente il calco della famosa porta ermetica con incisi i segni 

arcani e cabalistici, rappresentanti la formula della pietra filosofale.  
 

Figura 1 - Planimetria dell’Accademia di Storia dell’Arte Sanitaria 

 
 

 
MATERIALI E METODI  
L’indagine è stata effettuata tra il 2005 e il 2006 all’interno dell’edificio mediante una campagna di misura del 
radon indoor che ha interessato gli otto locali distribuiti nei due livelli: una sala al piano terra (Sala 
Alessandrina) e le restanti Sale al primo piano.  
Sulla base del periodo di ricostruzione del Complesso Monumentale monitorato si ritiene che i materiali 
utilizzati in quell’epoca (1473-1478) siano costituiti da pozzolana ed altri componenti estratti esclusivamente 
da cave laziali con elevato contenuto di materiale di origine tufacea. 
Per le misure passive di 

222
Rn sono stati utilizzati dosimetri con rivelatori a tracce nucleari del tipo CR-39 

(Tasl), così distribuiti: tre dosimetri nella sala a piano terra, due nella Biblioteca e uno in ciascuna delle altre 
Sale del primo piano. I dosimetri sono stati posizionati ad una altezza di circa due metri dal pavimento, in 
un’area lontano da fonti di calore e flussi di ricambio d’aria all’interno delle Sale dell’ASAS, per un intero 
anno. Tale arco di tempo è stato suddiviso in tre periodi consecutivi di esposizione, rispettivamente: 
 

a) Novembre 2005 – Febbraio 2006; 
b) Marzo 2006 – Maggio 2006; 
c) Giugno 2006 – Ottobre 2006.  
 

I rivelatori CR-39 prima di essere utilizzati sono stati sottoposti alle fasi di preattacco e sviluppo. (4) Le letture 
dei rivelatori sono state effettuate mediante sistema semiautomatico Leica QWin Plus (5), con microscopio 
ottico Leica DM LS (obiettivo 4x) rilevando le tracce presenti su una superficie complessiva di lettura di 1 
cm2. L’acquisizione delle immagini e la relativa elaborazione dei dati ottenuti è stata effettuata in automatico 
con software Leica QWin Plus realizzato e messo a punto presso il nostro Laboratorio Radon del Servizio 
Misure Radioattività Ambientale LC/CRI. (6)  ll sistema semiautomatico sopraindicato calcola il numero di 
tracce nette prodotte dal radon-222 sul rivelatore in esame, sottraendo dalle tracce totali quelle del fondo 
intrinseco dello stesso. (7) 
Sono state inoltre effettuate misure attive di radon indoor, all’interno della Sede dell’ASAS, mediante 
strumentazione attiva (AlphaGuard 2000), per tempi di misura settimanali. Sono stati misurati anche i 
parametri ambientali quali la temperatura, l’umidità relativa e la pressione.  

 
 

RISULTATI e DISCUSSIONE 
I risultati della concentrazione media di 

222
Rn ottenuti dalle misure passive (CR-39), effettuate durante 

l’intera campagna di monitoraggio ambientale, quale media annuale ottenuta dai tre diversi e continuativi 
periodi di misura, è risultata di 274 ± 33 Bq/m

3
  nell’intero Complesso. (tab. 1) Nella stessa tabella sono, 

anche, riportati i valori della concentrazione media annua per singolo locale in ciascun periodo di misura.  
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Tabella 1 -  Valori di Concentrazione Media di 222Rn in ASAS 

 

 
Dall’analisi dei risultati si evidenzia che le concentrazioni medie del livello di radon indoor sia per ogni 
periodo di misura che per l’intero anno risultano non omogenee tra loro. Tale disomogeneità potrebbe 
essere imputata a quanto segue:  

- volume dei singoli locali: il piano terra è costituito da un unico ambiente (S1-Sala Alessandrina) con 
un volume totale di circa 4.000 m

3
, mentre il Primo Piano è costituito da otto Sale indipendenti tra 

loro la cui volumetria totale è di circa  3200 m
3
; 

- impianto di condizionamento: il piano terra ha un sistema di ricambio di aria completamente 
differente rispetto al primo piano ed il sistema di condizionamento, nelle varie stagioni, nei due livelli 
dello stabile ha caratteristiche funzionali differenti determinando un maggiore accumulo di 

222
Rn al 

piano superiore (primo piano) rispetto al piano terra; 
- variazioni stagionali: nel periodo giugno-ottobre 2006 la concentrazione di 222Rn al piano terra  è di 

53 ± 14 Bq/m
3 
 inferiore a quella rilevata nello stesso periodo al primo piano (191± 22 Bq/m

3
 ).  (8) Nei 

restanti periodi di misura la concentrazione di  222Rn sia a piano terra che al primo piano  è superiore 
al periodo suddetto pur rimanendo inferiore al piano terra rispetto al primo piano. (fig.2) 

- natura geologica del sito, modalità e materiali di costruzione adottate all’epoca (1500) per la 
ricostruzione del Complesso Monumentale. 

 
 

Figura 2 - Valori di radon indoor nei tre periodi di misura  
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Tra le misure attive di concentrazione di radon indoor effettuate nella sede ASAS solo nella Sala del 
Laboratorio Alchemico, sita al primo piano, in un’area a basso ricambio di aria e scarsamente frequentata 
(temperatura 18°C,  umidità  51% e pressione di 102 2 mbar) nel periodo di misura settimanale del mese di 
gennaio si sono riscontrati i seguenti valori: concentrazione media del periodo 468±44 Bq/m3, 
concentrazione istantanea massima di 592±52 Bq/m3 e concentrazione istantanea minima di 292± 32 Bq/m3   
 
 

 
CONCLUSIONI 

 
I risultati dell’indagine con dosimetri passivi (CR-39) hanno fornito un valore medio annuo di concentrazione 
di radon pari a 274±33 Bq/m

3
 nell’intero Complesso dell’Accademia di Storia dell’Arte Sanitaria, ben 

superiore alla media della regione Lazio (100-120 Bq/m3 ) (9). La concentrazione di attività di radon media 
integrata in un anno in tutte le Sale è risultata essere inferiore al “Livello di Azione” stabilito dalla vigente 
normativa (D.Lgs 241/2000) (1). Le concentrazioni periodiche estive, invernali ed autunnali delle singole 
Sale, rivelate con rivelatori passivi sono risultate inferiori al suddetto limite di azione. La differenza delle 
concentrazioni medie di radon indoor osservata tra il periodo estivo, invernale ed autunnale nelle Sale 
monitorate può essere attribuita principalmente ai fattori stagionali naturali ed ai differenti sistemi di 
condizionamento delle varie aree. I valori di bassa concentrazione di 222Rn riscontrati nel piano terra (Sala 
Alessandrina) nel periodo estivo sono da attribuirsi essenzialmente al maggior riciclo di aria che si determina 
in detto locale a causa della persistente apertura dell’entrata principale del locale stesso. 
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