
(•) Ospile 

ISTITUTO SUPERIORE DI SANI T A' 

Inquinamento da asbesto ne&U ambienti di vita 

L. Paoleui, S. Cavallo•, G. DoneUi 

lAboratorio di Ultrastruttii.Te 

Roma 
1989 

ISSN.0391·167S 
ISTISAN 89126 



RIASSUNTO. • Viene presa in esame la problematica della diffusione ambientale dell'asbesto e 
dell'esposizione della popolazione generale, con partic:Glare riferimento alla situazione presente nel 
lClrilorio nazionale." Vensooo inoltre discusse te principali metodiche analitiche utilizzablli per il 
monitoraggio ed U riconoscimcniO delle fibre di asbesto. 
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SUMMARY (Asbcsaos poUution in the scnerat environment). - The problem of asbe.stos diffusion in 
lbc sencrai environment and populalion ex.posW"C was considercd, taking iato account various situations 
present io Jllly. Tbc prinçipal anatytiçal mc&bods used for monitorins and evaluatins asbestos fibres were 
llll1yzcd. 
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D pracnte rapporto ~ swo rcalizzalo nel quadro deSii studi avviati nell'ambito della Convenzione tra 
Istituto Superiore di Sanill e Minis&ero dell'Ambiente in materia di prevenzione ambicnlale e sanitaria dei 
rilclli da osbeiiO, di cui b reoponsabile scleolifaco per l'anno 1989 il Dr. L. Paoletti • 
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PREMESSA 

Con il termine amianto o asbesto si designa una serie 

di varietà fibrose di silicati, minerali 

l'altro dalla proprietà di separarsi in 

caratterizzati tra 

fibre estremamente 

sottili, di diametro anche inferiore a 20-30 nm. Le fibre 

sono flessibili, offrono un' elevata resistenza alla trazione 

ed hanno ottime caratteristiche di resistenza agli agenti fi

sici e chimici (l). I minerali asbestiformi di interesse 

tecnico e commerciale sono: il crisotilo, di gran lunga il 

più diffuso, che è un silicato di magnesio del gruppo dei 

serpentini; la crocidolite, l'amosite, l'antofillite e la 

tremolite, che sono invece silicati di magnesio e di altri 

cationi del gruppo degli anfiboli (2). 

Per le sue elevate qualità tecnologiche e per il suo 

basso costo l'amianto ha una larghissima serie di applicazio

ni che vanno dalla utilizzazione nell'amianto-cemento, ai ma

teriali per attrito, alla coibentazione di manufatti edilizi, 

rotabili, navi, ecc. (3). E' stato stimato che ad oggi 

l'amianto ha avuto oltre 3000 applicazioni in prodotti com

merciali o in procedimenti industriali. 

Negli anni '50 e '60 mentre la produzione e l' utilizza

zione dell' amianto crescevano in tutto il mondo, mancava la 

consapevolezza del rischio per la salute associato alla sua 

esposizione. Di fatto l'amianto è stato a lungo considerato 
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un materiale biologicamente inerte ed impiegato senza misure 

protettive per i lavoratori esposti nè cautele atte a !imi

tarne la diffusione nell'ambiente. 

Dai primi anni '70, allorquando lavori di vari autori 

dimostrarono l' associazione fra esposizione all' amianto e 

neoplasie dell'apparato respiratorio (tumore polmonare e me

sot~lioma) (4,5,6), si è venuta accumulando una imponente 

serie di dati sulla carcinogenicità dell'amianto. E' stato 

cosi che l' International Agency for Research on cancer di 

Lione ha inserito fin dal 1973 l'amianto fra le 50 sostanze 

per le quali è stata dimostrata la cancerogenicità per l'uomo 

(7,8,); l'OMS ha emanato raccomandazioni per ridurne la dif

fusione nell' ambiente e l' esposizione della popolazione 

(1,9); la U.S. EPA ha proposto la proibizione dell' uso 

dell' amianto negli Stati Uniti ed ha messo in atto un piano 

di interventi per l' eliminazione dell' amianto da tutte le 

scuole pubbliche e private (3;10); la CEE ha emanato una 

serie di direttive per la prevenzione e la riduzione dello 

inquinamento da amianto e la protezione dei lavoratori dalla 

esposizione ad esso (11,12,13). 

Le più significative conoscenze sul rischio da amianto 

che attualmente possono esse~e acquisite, sono riassunte nei 

punti seguenti. 

a) L'esposizione all' amianto è associata ad un aumento 

del rischio nei riguardi dell'asbestosi, del tumore polmonare 
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e del mesotelioma; è stata ipotizzata anche una associazione 

con i tumori dell' apparato gastrointestinale e della laringe 

(l) . 

b) In tutte le malattie correlate all'amianto è presente 

una relazione dose-risposta: alle basse dosi di esposizione 

la valutazione del rischio è ancora difficile ed imprecisa. 

( 14). 

c) Il rischio per la salute è associato sostanz~almente 

all'inalazione· di fibre di amianto, anche se vi sono indica

zioni che 1'ingestione delle fibre possa causare un rischio 

di malattia (15). 

d) La patogenicità delle fibre dipende dalla loro morfo

logia: quelle con lunghezze maggiori di 5-8 pm e diametri 

inferiori ad l pm appaiono le più pericolose (16). 

e) Tutti i tipi di fibre sono causa di patologie per 

l'uomo tuttavia l'incidenza del mesotelioma sembra essere più 

strettamente correlata agli anfiboli che al crisotilo (1). 

f) L'asbestosi è una malattia attribuibile unicamente 

all'esposizione professionale all'amianto (l). 

g) Vi è una chiara evidenza epidemiologica secondo la 

quale esposizione all' amianto ed abitudine al fumo intera

giacono in modo sinergico nel causare l'insorgenza del tumore 

polmonare ( 17) . 

Il presente rapporto si prefigge di avviare un' analisi 

di quelle situazioni ambientali da cui può derivare un' espo-
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sizione all'amianto della popolazione generale, delineandone 

un quadro con-oscitivo aggiornato con particolare riferimento 

alla situazione nazionale. Sono state a tal riguardo prese in 

considerazione le seguenti situazioni o problematiche ambien

tali: 

,1) Strutture edilizie, pubbliche e private, in cui sono pre

senti materiali contenenti amianto; 

2) Zone urbane ad intenso traffico veieolare e/o zone limi

trofe ad impianti industriali che impiegano amianto; 

3) Diffusione ambientale di amianto attraverso lo smaltimen

to di rifiuti che lo contengono; 

4) Contaminazione da amianto di acque potabili. 

Si è ritenuto infine 

delle metodologie per la 

opportuno affrontare il problema 

rivelazione ed il dosaggio dello 

amianto nell'ambiente, data la rilevanza di tale questione, 

sia sotto il profilo tecnico-analitico che normativa. 
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A) STRUTTURE EDILIZIE PUBBLICHE E PRIVATE IN CUI ~ 

PRESENTI MATERIALI CONTENENTI AMIANTO 

Al) Sorgenti di fibre di amianto 

L'amianto in edilizia è stato ed è tuttora in parte 

impiegato nei: 

l) rivestimenti antincendio (in particolare rivestimenti 

di strutture portanti in acciaio); 

2) isolamenti terme-acustici; 

3) condotte, tubi e serbatoi; 

4) tetti e coperture esterne; 

5) pavimentazioni, soffittature e pannelli interni. 

Nell'ambito nazionale il periodo di maggiore utilizza

zione è stato quello relativo agli anni '60 - '70, in cui 

l'amianto veniva utilizzato massivamente sia a spruzzo, in 

edifici con struttura portante in acciaio, sia sotto forma di 

pannelli in cemento-amianto, ricoperture termofonoassorbenti, 

pavimentazioni in vinil-amianto, etc. I tipi di amianto 

utilizzati per tali manufatti sono stati essenzialmente cri

sotilo, amosite e crocidolite (18). 

I maggiori rischi per la salute sono legati essenzial

mente alla presenza, negli edifici, di materiali friabili 

contenenti amianto, materiali cioè in cui le fibre di amianto 

non sono fissate in maniera stabile ad una matrice. Tuttavia, 

anche materiali in cui l'amianto è legato saldamente ad una 
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Tabella l. Tecniche di microscopia. Permettono la determina
~ione del numero e delle dimensioni delle fibre 
analizzate. 

(a) 
HOCF 

(b) 
TEH 
analitico 

(c) 
SEH 
analitico 

(a) 

vantaggi 

- Rapidità di analisi 

- Costo limitato 

- Elevato potere 
risolutivo 

Facilità di ricono
scimento dei diver
si amianti 

svantaggi 

- Limitato potere 
risolutivo 

- Difficoltà di ricono
scimento del tipo di 
amianto 

- casto elevato 

Tempi di analisi 
relativamente lunghi 

- Potere risolutivo intermedio 
tra TEH e HOCF 

- Buona rapidità di analisi 

- Migliori possibilità di analisi 
morfologica rispetto al TEH e al 
HOCF . 

- Facilità di riconoscimento dei 
diversi tipi di amianto 

- Costo intermedio tra TEM e HOCF 

Microscopia ottica in contrasto di fase 

(b) 
Microscopia elettronica in trasmissione 

(c) 
Microscopia elettronica in scansione 
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Tabella 2. Tecniche di analisi ponderale. Permettono la 
determinazione diretta della concentrazione 
ponderale di amianto nel campione 

(a) 
DRX 

(b) 
IR 

(a) 

Vantaggi 

- Rapidità di analisi 

- Possibilità di analisi 
qualitativa e quantita
tiva 

- Rapidità di analisi 

- Facilità di gestione 

- Possibilità di analisi 
qualitativa e quantita
tiva 

- Costi contenuti 

Diffrattometria a raggi x 

{b) 
Spettroscopia infrarossa 

svantaggi 

- Costo elevato 

- Limitata sensibilità 

- Possibilità di inter
ferenze 

- Limitata sensibilità 

- Possibilità di inter
ferenze 
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El) Fibre aerodisperse 

a) Emissioni convogliate 

La normativa CEE relativa al controllo delle emissioni 

convogliate prevede un limite gravimetrico specifico per l'a

mianto. Dati i livelli di concentrazione che si riscontrano 

generalmente alle emissioni da impianti industriali, le 

tecniche analitiche idonee sono la diffrattometria a raggi X 

(DRX) e la spettroscopia infrarossa (IR), le quali possono 

fornire un dato gravimetrico specifico per il contenuto in 

amianto. Una di tali tecniche potrebbe costituire il metodo 

analitico di riferimento per il controllo del limite pondera

le di amianto indicato dalla direttiva CEE 217/87. Il limite 

ponderale non può essere tuttavia direttamente correlato con 

il rischio sanitario conseguente all'emissione, che è invece 

associato alla granulometria ed al numero di fibre. A tale 

scopo può rendersi necessaria una valutazione dell'emissione 

in termini numerici mediante· tecniche di microscopia. La 

direttiva CEE indica a tal proposito un metodo analitico, la 

microscopia ottica in contrasto di fase (MOCF), ed un fattore 

di correlazione fra i dati numerici e ponderali per la veri

fica del valore limite gravimetrico fissato. 

b) Emissioni diffuse 

Poichè per le fibre inalate (principale via di assunzio

ne per le fibre aerodisperse) è oggi accettato che gli effet-

' l ,, 

' ' 

ti biologici sono associati al numero di fibre che raggiun- '· 
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gono gli organi bersaglio, in genere le normativa nazionali 

ed internazionali fanno riferimento a valori di concentrazio

ne espressi in termini di numero di fibre di determinate di

mensioni per unità di volume d'aria. 

Per l'ambiente esterno la situazione ambientale è caratte

rizzata da concentrazioni di fibre verosimilmente basse, dal

la presenza contemporanea di fibre di diverso tipo ed o,rigine 

(non solo di amianto di serpentino e di anfibolo, ma anche di 

solfato di Ca, ossidO di Ti, fibre organiche, ecc.), e da uno 

spettro granulometrico delle particelle fibrose molto ampio, 

comprendente anche apprezzabili percentuali di fibre estrema

mente sottili. In tale situazione le analisi ambientali devo

no in genere portare a valutazioni del rischio sanitario per 

la popolazione e perciò fornire risultati in termini di nume

ro di fibre per unità di volume d'aria. Le tecniche di micro

scopia appaiono di conseguenza le uniche idonee; in partico

lare, per le possibilità analitiche e l'elevato potere riso

lutivo, la microscopia elettronica in trasmissione (TEM) e la 

microscopia elettronica in scansione (SEM) sono le tecniche 

d'elezione (44,45). 

Le prestazioni della MOCF in tal caso appaiono effetti

vamente troppo limitate per fornire valide informazioni sulla 

reale situazione ambientale. 

Nel caso di ambienti interni (esposizione non professio

nale), la situazione ambientale può differire anche sostan-
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zialmente da quella dell'ambiente esterno, in particolare per 

la possibilità che il tipo di fibra presente sia costituito 

da una sola varietà di amianto, con assenza di fibre di altra 

natura. Le tecniche di microscopia elettronica (TEM e SEM) 

sono da considerarsi, anche in questo caso, le più idonee per 

un'analisi ambientale. Tuttavia, in una situazione in cui sia 

noto a priori il tipo di fibra, può essere proponibile anche 

la MOCF, quando Vi sia la possibilità di stabilire fattori 

di correlazione tra la MOCF stessa e la microscopia elettro

nica. Anche in questo caso tuttavia, pur esistendo una let

teratura specifica, sono necessari ulteriori, puntuali appro

fondimenti. 

E2) Fibre veicolate da liguidi 

La valutazione della presenza di amianto nelle acque non 

è prevista esplicitamente nelle normativa comunitarie e na

zionali, nelle quali vengono unicamente fissati limiti alla 

materia totale in sospensione negli effluenti liquidi da im

pianti industriali. L'eventu'ale valutazione dell' amianto in 

tali effluenti, in considerazione dei livelli di concentra

zione prevedibile, potrebbe essere effettuata nella maniera 

più adeguata mediante DRX o IR, essendo tali tecniche in gra

do di fornire direttamente un dato ponderale più facilmente 

correlabile all'efficienza tecnologica degli impianti. Nel 

caso in cui occorresse avere dati numerici, bisognerebbe ri

correre alle tecniche di microscopia per le quali peraltro 
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non esistono metodi standardizzati. 

E3) Fibre veicolate da matrici solide o ad esse assimilabili 

Le normative nazionali e comunitarie nelle quali viene 

presa in considerazione la concentrazione di amianto in ma

trici solide o ad esse assimilabili (polveri prelevate in am

bienti scolastici, rifiuti solidi, ecc.) fanno esclusivamente 

riferimento a limiti espressi in forma ponderale; le rnetodo

logie analitiche utilizzabili risultano pertanto la DRX e la 

IR. 

Tuttavia i limiti individuati dalle attuali normative 

sono in taluni casi inferiori alla sensibilità (1%-2') delle 

tecniche citate, con la conseguenza che in talune situazioni 

queste possono risultare inutilizzabili. In tali casi, pur 

tenendo conto di alcune difficoltà relative all'uso di fatto-

ri di conversione fra dati numerici e dati ponderali, si po

trebbe ricorrere a tecniche di microscopia, le uniche con 

sensibilità sufficiente a rivelare una concentrazione di 

amianto di poche ppm, in una determinata matrice. 
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