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INTRODUZIONE 

Il maggior problema per lo svolgimento di una indagine ambientale in 
una raffineria è rappresentato dalle notevoli difficoltà di valutazione della 
n•ale esposizione giornaliera dei lavoratori ai diversi fattori di nocività. 
Infatti gli operatori sono esposti agli inquinanti in maniera variabile nel 
tempo, in funzione della posizione occupata e delle condizioni climatiche 
t•sterne. Si è pertanto individuata la necessità di suddividere i lavoratori in 
:\l gruppi omogenei sotto il profilo del rischio ambientale e per ciascun gruppo 
sono state eseguite più determinazioni dello stesso agente in posizioni 

diverse. 
Le rilevazioni ambientali sono state effettuate dal giugno 1978 al gen

naio 1979, esaminando tutte le lavorazioni tipiche della Raffineria, sia in 
marcia sia durante le fasi di manutt'nzione degli impianti. 

'dETODOLOGIE DI PRELIEVO ED A""l"ALISI 

Le polveri ed i fumi sono stati detf'rminati ponderalmente mt'diante 
prelievi personali su membrane filtranti, mentre i ga5 l'd i vapori organici, 
.~ono stati ad5orbiti su fiale di carbone attivo. I metalli presenti nei campioni 
~nno stati determinati mediante AAS-analisi, mentre i vapori organici e gli 
idrocarburi policiclici aromatici (PPAH) sono stati determinati tramitt: 
GC-analisi. Sono stati anche eseguiti prelievi mediante fialette Draeger. 

Pl'r la rumurnsità si è utilizzato un fonometro Bruel & Kjaer mod. 2203 
nl un dosimetro personale mod. 4424. La valutazione del microclima è stata 
,.JI'ettuata per mt'ZZO di una 8tazione portatile aei Laburatori di Strumt'nta
zinne Industriale e quella dell'illuminazione mediante un fotometro dt•1!a 
r:-amma Scientific mod. 900. 



RIS li LT .\T l 

E"'ig.·mw di t<paziu non consentono di riportan· tutti i dati ottenuti: 
Y~Tranno pertanto riportati solu i più significativi. 

Per quanto enncerne l'espm;izione ai vapori di idrocarburi, 79 rilit·yi di 
lun~a durata t• 73 di punta, relativi a 60 posizioni di lavoro, hanno t•nmt>ntito 
di identificarr t' dt'terminart• quantitativament~· !l'li alifatici compresi fm 
3 e 8 atomi di carbonio t' gli aromatici fino agli xilt~ni. In quasi tutti i ca!<Ì 
t'~;aminati g:li idrocarburi in concentrazionP più elevata sono risultati qu,.Jii 
alifatici a 5, 6 t' 7 atomi di carLonio. Per quanto riguarda gli aromatici. 
solo in rari ca~i si è riscontrata la pr('~enza dt•i più alto bollenti (xilt>ni). 

Per rap}trt'st>ntan· in sintesi la distribuzioni' dell'inquinamento della 
H.affineria, vengono riJmrlati nella TaL. l solo i valori medi rt>lativi ai'!Ji 
alifatici con 5, 6 r 7 atomi di carbonio (espressi come n-esano) ed al henzem·, 
pt'r i campionamenti di lunga durata. Comi'. si pu(, notan· soltanto in dw· 
situazioni si supera il TLV secondo la A.C.G.I.H., sia per i singoli componenti 
che per la misct>la (posizioni 4 e 22). Si dt>vt' sottolineare che gli idrocarburi 
a 3 ~· 4 atomi di carhonin erano prt•st>nti solo nella zona dt'llahoratorio chi
mico (con una punta alla posizione 4 di 1055 mg/m 3, espressi com(' butano). 
al carico dd GPL (posiziont• 6- 77 mg'm:') ed alla posizione 26 (2064 mg.'m:' 
di propann). Tuttt• questt> opt>razioni non ~·spongono l'operatori' per ottn Ort' 

ginrnaliat'. 
l prelit>\'Ì di punta hanno mostrato la prt>senza di idrocarburi alifatic·t 

in concentrazioni eomprest• entrn un vastu inh•rvalln (da 47 a oltrt· 
12000 mg'm\ espressi comc• n-ottano). ()uelk suprriori o prossim(' al valor•· 
limitf' sono risultat(' il 23 %, del tntalc•, ma si dc•v"' snttolinf'arl' chi' i'esposi
ziow· alle concentrazioni devatf' è di pochi minuti, come t•virlt>nziatn riai 
prdit·vi di lunga durata. Non sono t•ml'r~t· punte di aromatici. 

Pn quanto concernt· i prodotti ~olforati (nu·naptani_ H2S, S02 ) !<OilP 
stati eseguiti 51 prdit'vi di punta t' lt> Inro conCI'ntrazioni sono sempn· ri~ul
tatt' inferiori a l ffi!l'.'m'. 

I risultati ddlt· anali~i rclatiw ai 14 campionamt·nti di l)iomho-ak!Jili 
:-ono riportati, in sintPsi, nella Tah. 2, dalla qualr ~i t>vidcnzia che solo iu du<' 
situazioni .;;i è supt•rato il limitt• tollc•raLil!', mentre ndk altre la loro COIICTH

traziom• è risultata inferiorl' ai limiti di rivelahilità. 
La pnlvt-rosità è stata di'terminata in·9 rt•parti per un totale di 21 pn·

lieyi: la mt'tallizzaziow• cou filo al nic·lwl-c;omo ì·. ri~uh at a l'unica opl'ra•J.infll' 
di carpc•ntt•ria, t'M'guita dap;li oJWrai ddla Raflìnt•ria, in cui si è supNalo il 
valorP limite. In 6 pn•lit•vi, ~ui IO t·fi'pttuati pr.,~so h• diti t'appaltatrici, .~i ì• 

supnato il TIX. 
I fumi di catram<' ~m1o :<tati ~·sarniuati in ,') n•parti pt•r un totale tli 

I l earnl'iouamf'nl i. iu h dc• i qnali ;.i ,-. HIJWI"ato il 'alort• ma~simo tulkrahil•· 

l 

' -- ·,~ 
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TABELLA 

Concentrazioni medie degli idrocarburi alifatici a 5, 6 e 7 atomi 
di carbonio e del benzene rie:eontrate negli ambienti di lavoro 

------------

!'llSIZIONE 
,_ 

di prel;evi 

Sala analisi centrale l 

' D~urminazione numero di ot!ano 

:1 Sala etilaz.ione del laboratorio 

Sala lavaggio hottigli" 

.~ ~ala analisi hitumi 

ti Carico GPL 

7 Carico b,.nzina ~np..-r 

8 Carico ragia d..-naturata 

9 Carir.o eptano •·hiaro 

IO 

Il 

12 

va~che di decalatazione 

Sala pomp..-

Topping .. 

13 ldrod,.solforazione b•·nzine 

\3 

15 

!6 

17 

Sotto \noto 

Soffia~gio hitnmi 

Platformer l 

Platformer 2 

lfl [drodesolfora'!'iou" J!:Hsolio " l'"trolio 

19 Strippaggio acque di 1•roeesso 

:w 
:!l 

:!.i 

Zona caldaie . . 

Solventi alifatiei 

Bonifica del degaoatore della ~llJWr 

Crntrale prod11'1'ione ;ervizi 

l'ontik 

l'ontilr, "ampiouista 

Dr~na""(io ermdrn•e ~as o:romhu~tihili 

2 

,, 
15 

3 
_, 

C1 +C1 +C, 

rng/m' 

' 
76 

\OS 

1114 

n..-gativa 

IO 

l ~H ,, 
IO 

33 

\H 

8 

5 

13 

:!9 

5 

17 

lO 

" nn 
o 

'"g/m' 

3 

' 
58 

l 

negativa 

5 

negativa 

ll~[l;ativa 

' 

tl('!l,"ativa 

' 
1 

negativa 

Il 

' 
lO 

8 

p••r 1 P.P.A.If. 1•d in 8 Hi è ritrontta prt>t<••nza di lwnzupirt>n•~ in cunc••ntra· 
zwnl compri'~•~ fra 0,1)0( f" ~!,1,~5 mg,.rn3. LI' znne •li ma!'gi11r ri!<chio ~1m11 rl· 
~ultatt· ttudlf' di carico rlt'i eombu;;tibili f' rh•i ~f'rhatoi dr! hltumt'. _\nch1• in 
<jlll'stu I'Ul'lO ((' 1-'~]JOHÌ:;o:ioni non :<ono continuativi". 

[ rilit'Vi df'lla fllmnrn~ilà hanno mo~trato una I'Spo:<iziom• ,.uperiorf' al 
udore limiti' in l t po><izioni su ~·~ anallz:;o:atP con nilori ('nmpri~Hi fra 88 e ll9 
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TABELLA 2 

Concentrazioni dei piombo-anchili negli ambienti di lavoro 

LA\'OIIAZIONE 
N--, -~ 

di p...,"li~,·i . Pi<>mbu 

~~~~~~~~_l~- 1~1~ 

DeterminaUone del numero di otttmo 

Cadeo autobotte di benzina euper . 

Campionista &erbatoio benzina supt'r 

Durante trasferimento al deposito 

Etilizzatore, durante etilazione 

Etilizzatore, durante il turno . 

Etilizzatore, scarico del piombo tetumetil<> 

Ambiente etilizzazione. 

2 0,01 

l 0,24 

l 0,14 

l 0,01 

2 0.01 

2 0,01 

3 0,01 

2 0,01 

dB A, con una punta di 105 dB A nella sala motori Diesel, mentre nelle 
altre posizioni la rumorosità era compresa fra 52 e 83 dB A. Le esposizioni 
ad alti livelli sonori sono saltuarie c gli operatori sono fomiti di protezioni 

indi-viduali. 
La valutazione dci fattori climatici (56 rilievi in 16 reparti) offrf' lu 

spunto per considerare che molte operazioni sono eseguite all'aperto e pf'r
tanto gli operatori devono essere dotati degli opportuni indumenti protettivi. 
Gli ambienti chiusi sono risultati ben ventilati in estate e sufficientemt•ntf' 

riscaldati in inverno. 
Dai 33 rilievi di luminosità non sono emerije zone di particolare disa~io. 

Anche la cubatura dei locali è risultata conforme a quanto disposto dal 

D.P.R. 19 marzo 1956, n. 303. 
In totale questa indaginf' ha richiesto 449 campionamenti riguardanti 

37 tipi di potenziali inquinanti sia chimici chf' fisici, a seguito dei quali sonn 
statf' effettuatt' 604 analisi di laboratorio. 

CONCLUSIONI 

Le indagini svolte hanno mostrato una buona situazione global;• dal 
punto di vista igienico-ambientale, anche grazie all'attenzione rivolta dalla 
azienda in oggetto a questo problema. E comunque emerso che soltantu con 
una dettagliata serie di esami si può verificare l'entità dci rischi cui sono 
esposti i lavoratori di questo tipo di industrie. 

An,. I•!. Suptr. 8anil<i (J~~l) 11. ;si-C>>~ 

l 

_, 
' 



Interazione tra fungicidi .benzimidazolici ed organofosforici: 

primi risultati di tossicologia sperimentale 

I. MELONCELLI. P. VILLA, M. SCIARRA e F. GHEZZO 

!sJilukJ di lgUnt~. Universilà Canolicq del Sqcro Cuore 

Da tempo viene discusso in sede nazionale ed internazionale il problema 
dt•l rischio di danni a breve ed a lungo termine, negli operatori agricoli, da 
intl'razione tra antiparassitari. Tale rischio si può verificare, normalmente, 
11ualora nella stessa giornata vengano usati due o più antiparassitari diversi; 
oppure nel caso che gli stessi vengano usati in rapida successione, cioè a 
distanza di ore o di qualche giorno. 

In linea teorica il rischio si può verificare qualor.a un antiparassitario, 
anche se a bassa tossicità per l'uomo, sia però in grado di influenzare il meta· 
hoiismo di un altro ad elevata azione tossica, aggravando il rischio di un 
l'lfetto a breve termine o di un danno a lungo termine. Per questo motivo 
pensiamo si possa introdurre il concetto, di natura operativa, di «intervallo 
di sicurezza » fra du*" o più trattamenti a base di antiparassitari diversi. 

Sulla base di indagini epidemiologiche del nostro Istituto, le quali ave
vano fatto sospettare l'esistenza di un rischio reale di interazione [l], da tt>mpo 
vr>ngono svolte nell'Istituto di Igiene della Università Cattolica del S. Cuore 
ricerche sistematiche di natura sperimentale, nell'animale, atte ad evidenziare 
le dosi e la durata di somministrazione di determinati antiparassitari in grado 
di modificare il metabolismo di composti organofosforici ad elevata tossicità 
quali il Paratbion e il Paraoxon. 

Il modelJo sperimentale approntato a tale scopo si basa su un pretrat· 
tamento, per via intraperitoneale, per 15 giorni, con dosi scalari di un anti
parassitario a largo uso ed a bassa tossicità (nel qual caso gli operatori agri
coli di solito non usano alcun mt"zzo prott>ttivo) st>guito da un trattament~ 
acuto con dosi letali di Parathion e Paraoxon. I risultati vl:'ngono valutah 
cnnfrontando i tempi di sopravvivenza nel tempo tra il gruppo di animali 
pretrattati e quello dt>i non pretrattati. 

Il metodo matematico di t'laborazione verrà iiiustrato in questa sede 
nella comunicazione, successiva a questa, di ]ovine e Ghezzo [2]. Un prece
tJente t'sperimento nd qualt' si t-ra utilizzato un prt>trattamento a base di 
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Zineb [3) aveva dimostrato un suo effetto rallentante il metabolismo del 
Parathion e del Paraoxon con aumento del tempo di sopravvivenza nel caso 
del Parathion ed invecl' una sua diminuzione nel caso del Paraoxon, anche 
a dosi relativamente basse di Zineb (1,5 mgjkg e 10 mg/kg). 

E da notare che lo Zineb appartiene al gruppo dei fungicidi ditiocarba
mici, largamente usato in agricoltura, e che possiede una bassissima tossicità 
valutata come DL50 (oltre 5000 mgfkg nel topo, per os). 

La ricerca è stata poi estesa attraverso l'uso di altri fungicidi di tipo 
sistemico appartenenti al groppo dei benzimidazolici, anche essi dotati di 
basso potere tossico per quanto riguarda la letalità, e largamente usati so
prattutto nel trattamento dei parassiti della vitt·, 

Abbiamo somministrato per via intraperitoneale a topi del peso medio 
di 26,4 g dosi molto basse di un fungicida sistemico del gruppo dei henzimi· 
dazolici, il metil-1-(hutil earhamil)-2-benzim.idazol-carbamato (Benomyl). 
Dopo 15 giorni consecutivi di tale somministrazione giornaliera si è proce· 
duto alla inoculazione di dosi letali di Parathion (18 mg/k.g) e di Paraoxon 
(2,2 mg/k.g) e quindi all'osservazioM continua degli animali con rilevazione 
precisa del momento della morte. 

Nel caso di animali pretrattati con Benomyl alla dose di 1,5 mgfkg 
(ricordiamo che tale dose ~ alcune migliaia di volte inferiore alla DJ.so di 
tale sostanza) e intossicati con Parathion è stata riscontrata una precocizza· 
zione di letalità rispetto ai controlli (Tab. l e Fig. 1). 

TA.BELU. l 

Tabella di letalità e 110pravvivenza nel tempo •i •nim•li intouieati con Parathion, 
pret.rattati con Jleaomyl e non 

Ar<IIALI .. o .... ,.1"UTTATl 
AI<UIALI .. ,.TUTTATL 

~'"' 1,5 IDI/kg 

T<"'po ("'i") ! % vi~i Tempo ("'In) 
l 

~. vivi l -

l 
o. 100 o. 100 

102. 93 57. 86 

230. 86 84. 79 

243. 79 120. 71 

256. 71 121. 64 

303. " 122. 57 

1.555. 57 197. 50 

2.583. %89. 
l 

" 50 

l l 

" i 5.462. 

.-In,.. hl. S~pa. Sanit<i (!USI) 17. 555-560 

( 
... ::-. ... 
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100 

50 

' 100 
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• NON PRETRATTATI 

À PRETRATTATI 

~-1 >T--l tec:---. rr---
1100 1500 2400 5400 t (lllin) 

~·ig. L - Sopravvivenza nel tempo di animali into~sir.ati ron Parathion, pretrattati con 
Benomyl e non. 

~el caso di intossicazione con Paraoxon si è registrata invece una mag
giore ,;opravvivenza degli animali prl'trattati cnn Benomyl alla dose di 
1,5 mg/kg: si può infatti V<"dere (Tab. 2 e Fig. 2) come negli animali non prf'· 
trattati la letalità sia stata maggiore <" più rapida. 

Con riferimento alle principali tappe del metabolh~mo del Parathinn 
e del Paraoxon si può ipotizzare un'azione di stimolo da parte del Benomyl 
a bassissime dosi sia sul passaggio da Parathion a Paraoxon, sia su quello da 

.1"" 1<1. ''"P'"· S<1uil<i (1\IHl) 17, :;5;-:iloO 
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Paraoxon a p-nitrofenolo. Nel primo caso l'accelerata formazione di una 
sostanza notevolmente più tossica sarebbe responsabile dell'accelerata leta
lità, mentre nel secondo caso si sarebbe avuta una accelerata formazione di 
p-nitrofenolo, composto dotato di bassa tossicità. 

Il trattamento matematico è consistito nell'uso del metodo dei minimi 
quadrati [4] pf'r verificare la migliore funzione esprimente il fenomeno, t• 

nella successiva determinazione dell'indice ponderato di letalità che per
mette la migliore rappresentazione grafica del fenomeno, soprattutto riguardo 
al rapporto causa (dosi) ed effetto (tempo di sopravvivenza). 

Tali primi risultati, confortati sul piano dell'informazione metodologica, 
ci permettono già sin d'ora di sviluppare da una parte l'elaborazione mah·· 
matica con la quale si linearizza il rapporto dose-risposta, potendosi così 
avere un orientamento di buona affidabilità sulle dosi, sui ritmi e sulla durata 
dei trattamenti atti a modificare il metabolismo (con prove acute di letalità); 
dall'altra di confrontare tali risultati con verifiche di altro tipo, consistenti 
nella determinazione dei livelli di enzimi test del metabolismo quali pl'r 
esempio, la aminopirina demetilasi microsomiale degli stessi animali. 

TAaELLA 2 

Tabella di letalità e sopravvivenza nel tempo 
di animali intossieati con Paraoxon, 

pretrattati eon Benomyl e non 

AN""'·' "'"" ra>:uuun 'l A,.,.ULI nuKuUTI 

O<>D ],5 m5/i<>.g 

T•mpo (m;~o) l l 
~~ ,·;v; T•mpo ("'1n} i ~" v1vi 

---~-- l ' 
' l o. l 100 l o 100 

2 . i 93 30 93 
18. • l 87 36 80 
19. ' 80 39 73 . ' 
21L 73 53 . l 67 
21. 67 54 60 
26. 60 •66 53 
28. 53 71 47 

32. 47 78 40 i 
40. 40 

l 45. 33 

li ' 120. 27 ' l 

"''"" /si. :Supcr. Sontlti (l\!~! l 11, ;,-.~, ;6{1 

i 
.. a· 
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Fig. 2. - Soprav'IIÌvenza nel tempo di animali intossicati con Paraoxon, pretrattati con 
Benomyl e non. 
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Uso del calcolo dei tempi di sopravvivenza 
in tossicologia ambientale: indicazioni e limiti 

R. JOYINE e F. GHEZZO 

Istituto di lgienf, Uuiver.•ità C<1ttolim del Sflcro Crtore 

In un f•·nomeno di mortalità indotta attravt'rso la ~nmministrazione dì 

snstanze tossiche ad animali da t>sperimt'nto, è frequente il riscontro di leggi 
di tipo esponenziale od iperholico adatte a di'scrivere il decremento, nel tempo, 
dt"gli individui sopravvissuti. 

s .. il processo è di tipo stoca~:~tico, detta ì.. la costante di letalità. il decre
mento di'i vivi ndl'intt•rvallo di tempo t è l'Sptt'S!IO da: 

(!) 

••ssendo N(t) il numl:'ro di individui ancora vivi al tempo t. L'intt'grazionc 
•lt>ll'espressione (l) fornisce la funzionP di sopravvivt'nza: 

(), m termini percentuali (vedi Fig. 1): 

'l(t) 

"· 
N,(t) = e·-J_• 

u\ f' ~" è il numero di individui t•~istenti al tempo O. 
Evidcntt•mente: 

lim N,( t) = O 

( 1) 
lim 
t-u 

:'>,(t) l 

cioè al tempo zero è prest>nte la totalità degli individui, mentrt• per t tutti 
gli individui suno scomparsi. 
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t 

Fi![. L - Curva di mortalitio. Modell<o e~J"'n~u~ialo·. 

(l) N(t) = -"ì.N(t) 
(2) N(t)-= ~oC~' 
(3) N(t)/No = n,""" l'-lt 

La prohahilità di scompar:<a nt>lrintt>rvalln di tempu (t,- t") (rischio) 
!'arà: 

(5) p (t l t : tJ j ,.- .,_, tlt 

' ' 

!,a pnoloaLilità di seompar~<a nl'"lln stesso intPrYalln. t~nndizinnata alrt·:-· 
Sl'rt' 111 Yita a1l'ini:r.in di dt>tln intt·n·allo (rischin al tt~mpn t. condizionatn) 
J<arà: 

(h) p (t,. q ~ (i, ,, dt) / (·· ,, dt) 
Nl'l caso in cui Yalga una legge di tipn ipNhnlicn (cht• è qut>lla chi' !Wl 

casn di mortalità indotta da Parathion t> Paraoxon [l] ha mostrato la miglio n• 
l'orrda.ziont> COn i dati sperimentali). Ja J;>CI"CI•ntuaJe dei vivi al h'ID}ln t (an"u· 
logo dell'l'quazionl' 3) si seriw (wdi Fig: 2): 

(7) N,(t) ~ [l + oct] -• 

Qut'~tu formulazi01w si }ln'sta allu studio di una funzioJw di tipo liw·ill"•" 
ricavata st'"nza alcuna appro~simaziont', molto adatta a dr8rrivl'rt' il ft>nOmPil(t 
in ogg1•tto. 
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N (t) l 
r 

Fi)!". 2. - Cu~va di mortalità. )[odello ip,·rholiro, 

(7) n,( t)= 1/l __;_ "-t 

(Il) l,in,(t) ~ l-- Il t 

Infatti scrivf'ndo: 

(8) l/N,( t) = l + 1-t 

,. ~ottraendo l ad t"ntramhi i membri si ha: 

(9) 1(_~-.(t)- l = :d 

t' einè: 

(IO) 

t 

Hicordando il significato di N,(t) possiamo SPmplicemt•ntr- dirf': 

(Il) 0~ morti (t)/% vivi (t) = xt 

,j(,3 

Quando tale rapporto (11) è uguale ad l I'Yidt>ntt•mt>tltt' la popolaziont> 
;. dimt•zzata. TI tf'mpo di dimt·.,..zamento è dunque: 

(12) tll" = Cl:-] 

Il cot•tficit•nte angolan• et:. dPila rt>tta dw t·~pnmt~ \'andamt•nto \inearf' 

clelia funzione cht• ehiamert•mo (< indict• ponderato di lt•talità » è dunqu•~ 

l'inverso· del tempo di diml"zzamt>nto. Riportiamo, m•llo Schema L f(UP~to 

t1•mpo. confrontato con l'analogo c:<pont"nziale che è il·gato a ),. 

lll». hl. Snper. ·'""il'' rlU~Il 17, :;~[-_-,,,,, 
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MODEJ.J.u ESPONENZIALi: ~!lDELJ.O lPEIUH)LJ(:(l 

0.69 1.- 1 

", morti/ 0
0 vivi= l - c-At / ,.-A.t ··---+xl 

NON LINEARE NEL MODELLO ESPONE\"ZIALE ··- -· UNEARE NEL 
MODELLO lPERROLlCO 

s,.hema l. -· Tt'IIl(Hl di diowuanwnto. 

La difft>renza nell'impil'go dci dU!· modelli consist•· Mila possibilità di 
avt're l'indicf' pondt•rato di letalità coml' funziont' lintlan~ del tempo. Infatti 
tak fuuziont~ è una retta di coefficiente augolan• c.t, passante pt'r l'origin•· 
df'gli assi. L'analoga fnnzion(', nl'"l ca!<n si impieghi il modello esponenziali·. 
è t'Sprt'slla dall't'quazione: 

(13) %morti/% vivi 

ch1• non è linear1·. 

t chiaro tuttavia eh(' il modello ÌJ~erbolico (comi· dt>l rt'stu quelln esp1•· 
nl'"nziale) si può impiegar!' tutte le voh.e che il fit!ing df'i dati sperimentali 
attraverso la relativa funzione matematica, fornisci' un dt'vato grado di 
correlazione (lo schema da seguire per la drtNminazione dt"l mode])o analiticn 
è quello dello Schema 2). Nel presente caso, sia il modello espont'uziaif· (t''"), 
!!Ìu quf'llo iperholico, hanno fornito elevati cot"fficienti di corrt"laziont". In 
particolart', il moddlo ipt'rholico ha fornito la correlazione più elevata per 

I>ATt Sl'EJUMENTALI 

~-----1 
ANALISI REGRESSIO.NE: 

- I.iocar~ 

- Lof!:aritmira 

- E8poncnzialc (e) 

- lperbolica . 

l 

l 
- Polinominale ! 

CON IL MIGLIOR COEFFICIE:\"'TE DI -;;;R~,\-Z;~5 
Schema 2. -- Modello analiticu. 

( 

l 
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il Parathion in dosi di 1,5 mgfkg (r = 0,939); per il Paraoxon invece, alla stessa 
dose, la correlazione più elevata è di esponenziale (r=0,90 contro r=0,84 per 
l'iperbolica), Tuttavia la piccola differenza tra i coefficienti di correlazione 
giustifica l'impiego, in entrambi i casi, della regressione iperbolica che pre
st>nta l'indiscutibile vantaggio della linearizzazione dell'indice ponderato di 
lt•talità. Tale indice definisce completamente il fenomeno. La sua derivata 
prima ( = :x) esprime direttament,e la velocità del fenomeno di letalità, che è 
co.;~tante nel tempo se si considera !"indice ponderato; mentre ovviamente 
non lo è se si considerano altri tipi di indici. Il Cof'fficiente x può essere dunque 
inteso come la variazione dell'indice di le,talità ponderato nell'unità di tempo, 
pari all'inverso del tempo di dimezzamento della popolazione. Da questa 
intt:>rpretazione si traggono, anche dal punto di vista operativo, considerevoli 
YH~taggi. Consideriamo infatti la Fig. 5 dove è rappresentato l'indice pon
dPrato di letalità per il Paraoxon, Notiamo che alle varie concentrazioni di 
pretrattamento è semplice tracciare le rette che partono dall'origine, di vario 
t~ot'fficiente angolare :x. Il punto di intersezione di qu.-ste con la rPtta y = l, 

l 

% morti/%vivi 

G 

1000 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

t = minuti 

Fill. 5. ~Indice ponderato di letalitil per intu•,u·azioni rla paraoxon. 
:.1,, = D,Ol9; t 1n '= ~2; :.," = U,Uifi; t'l"= liO; ~'""" ~· U,Ul: t,,~= 100; 
70 -= 0,025; t 11~ -~' W; t= minuti: Pone.: mg/kg; tl!" 'a.- 1. 
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t• la perpendicolare all'assl' dei tempi da questo punto, individuano immedia· 
tamente il tempo di dimezzamento della popolazione. Un confronto tra i 
tempi di dimeuamento alk varie concentrazioni fornisct' una valutazione 
della significatività df'l pretrattamentn o meno, dell'andamento ddla mor
talità indotta dal Paraoxon. 

Un esempio analogo dell"u8o dell'indice di lf"talità ponderato è prt'~I·n· 
tato nella Fig. 6 pPr il Parathion. 

% morti/% vivj 

l' 5 

t = minuti 

}"ij!". 6. - lndir~ ponderato di letalità per into,bÌCazioni da parathiun. 
&:1, 0 = 0,0049; t11~ = 20-i; :t1o = 0,0014; t112 = 714; ot1ooo = O.OOH39; t 112- 25fd; 
:t, oe- 0,00022; t 112 '45-t-St; t e.= minuti; eone.: m!(/k!( 

BIBLIOGRAFIA 

L MF.LONCELLl, 1., VILLA, P .. SciAJiltA. M. & GHEZZO, :F. lnterazione tra ftlll~ticidi ioPIL~i

mida~olici ed or!!:anofooforipi: primi risultati di tos•icolo!'(ia ~perimcntal.-. In qur~tn 

volume, p. 555. 

.. 
i 

, .... 



SESSIONE IV 

INDAGINI IGIENICO-AMBIENTALI: POLVERI 

'' ' 
' ' 

' ' l 
L ,, 
' ' 



' ' 

Analisi 

e con 

a raggi X puntuale eon analizzatore di energia 

analizzatore di lu~ezza d'onda. Applicazione 
nel riconoscimento "delle fibre di amianto 

G. CECCHETTI (a), A. MARCONI (b) e L. PAOLETTI (b) 

(a) f~liltJia di MtdiciM del Lavoro deii'Universilà Calloiica, Roma 

(b) b#tuto Superior~ di Sanità, Roma 

L'analisi chimica puntuale è una mt>todica estrt'mamente utilt>, nella 
idt·ntificazione dt'gli elementi presenti, in tutti i casi in cui si sia di fronte a 
materiali di dimensioni microscopiche od ultramicroscopiche e più in generale 
in tutti i casi in cui si debbano studiare caratteristiche microstru.ttur.ali [1]. 

Sono state sviluppate varie tecniche utilizzanti microsonde di diversa 
natura (microsonda elettronica, microanalisi a fluorescenza da raggi X, 
~pettroscopia Auger, ecc.); fra queste in particolare la microanalisi a raggi X 
con microsonda elettronica si è dimostrata un metodo t>Stremamente ef~ 

ficiente. 
Un fa11cio focalizzato di elettroni analizza una superficie di circa l f.UD• 

di diametro generando nel volume raggiunto dagli t'lettroni ste11si, in genere 
limitato a pochi [J.m cubi, raggi X caratteristici degli t'lt·menti prt'senti. 
Lo spettro a raggi X rmesso dal campione eccitato dalla micro11onda elettro~ 
niea è poi analizzato da un opportuno rilevatore. 

Fondamentalmente t"!!istono due tipi di rivelatori le cui carattt'ristiche 
ùitff'riscono notevolmente: lo spcttrometro a cristallo a dispersione di lun~ 
ghezza d'onda (generalmente associato ad un contatore proporzionale a gas) 
eh t" sfrutta la nota relazione di Bragg (n À = 2d sen0) fra la A riflessa e la 
spaziatura interreticolare del cristallo (in tal caso si usa un cristallo curvo 
~~be focalizzando il fascio riflesso nf'l rilevatore permette di aumentare l'efli~ 
ci~nza del sistema), oppure il rivelatore a stato solido a dispenione di energia 
cht> sfrutta ]a possibilità di produrre, mt•diante raggi X, ioniz.zazioni interni" 
in un semiconduttore con la conseguente formazione di coppie elettrone-buca 
positiva in numero proporzionale all'energia del fotone X incidente. 

Ciascuno dei due sistemi presenta alcuni vantaggi ('d alcuni svantaggi 
rispetto all'altro, che è opportuno eonsiderare in relazione alla particolare 
applicazione che invressa. I relativi vantaggi e svantaggi dello spettro-
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m~tr11 a cristallu t• dt'l ri...-elatore a stato solido sonn ri&II!!Unti nt'lla Tah. 1 
(a e b). Entrambi i sìstl:'mi permt'ttono una analisi chimica puntualt' cht' può 
N!sert' utilmentl' applicata nel campo dell'igieni' industriale. in particolari' 
alla caratterizzaziont• delh• film· dì asbesto {1]. 

Ci siamo proposti di verificart' i vantaggi della microanalìsi a dispt'rsiont· 
dì lunghezza d" onda nt'Ì confronti della dispersiont' di energ-ia nel ricono.E;Ct'rt' 
alcune caratteristichl:' dt'llt' ~;peci" mìn.,ralogiche di a~>bcsto. :E nota infatti [l-3] 
la necessità di ricorrt>re ad una analisi chimi<at puntuale sullt' fibrr di asbt'sto. 
in tutti i casi in cui si debbano di11tingucrt' i dut• principali ashesti anfibolici. 
cioè crocidolitt' t' ammsitt'. "'d ancht' nel caso dd crisotilo quando 11i dt'hbann 
valutart' campioni coRtituiti da fibrt• t'stn~mamentl' JIÌccolt' t'd in nmut'ro 

limitato. 

Caratteristiche dello spettrometro a cristallo e del rivelatore a ~>tato solido 

o) SPETTROMETRO A CRISTALLO 

Vantaggi: 

l) Alta risoluzion~ (f11cilità di separare 

righe dello spettro s rap;gi X) 

2) Buona accuratezza in misurr quan
titativf' anchl' con elementi presenti 

in tra!'C(' 

3) Buo11 rapporto sep;nall'-rumon· chi' 
permette una alta sensibilità nella 
rivelazioni' 

trar,ce 

di eleme11ti presenti in 

4) Buona sensibilità nella rivelazioni• 

degli elementi leggeri (6 ~ Z < 11) 
us11ndo opportuni cristalli 

Svanto~gi: 

l) lJiflicile mi'~~~~ a 1mnto dd complesSI> 
sistema meccanico dello spo:-ttrometro 

2) Pos~ibilità di analizzar~ solo un el~

mento cbimieo alla volta 

3) Componente a ri~J:he e componente 
continua dello spettro debbono essere 

1ni~urate separatamentl' 

4.) Limitata efficienza e perciò tempi 
lunghi per la analisi (a cau~a del basso 

b) Rl\'ELATORE A STATO SOLinO 

rantagl(i: 

l) Alta efficienza (vi<:ino al lOO ~") pt·r 
l'elevato angolo solido ~olto cui il 

rivdatore vede la sorll"ent~ 

2) Semplicità del sistema nwrcauico 

oenz~ parti in movimento 

3) Possibilità di avere l'intero 
della radiao:ione eml'sSa dal campione 

in lilla sola volta 

.Svontag)(i: 

l) ~ecessità di funzionare 

tura dello azoto liquido 

2) Inferiore ri"oluzione rispetto ap;li spet-

l' 4) 

l 

tromctri a cristallo 

La struttura stessa del rivl'laton
(isolato d11 una finestra di Be dalla 

sorgente) impedisce la rivelazioni' de
gli elementi co11 Z (Il 

Buso rapporto segnall'- fo11do d>t li
mita la possibilità di rivelare elemrnt i 

in traccr 

5) Scarsa accurate7.za nelk misure quau· 

angolo solido sotto cui il rivelatore titativc di elcml'nti presenti i11 ba~H_' 'l 

vedi' la sorj:entc) _____ ]_: __ _:~ncc-ntrao:io_"_'_· ---
-----~- .. 
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Dalle concentrazioni medie t!ei diversi t'h·menti nelle varie specie di 
atiLt•sto (Tab. 2) appare evidente come il riconoscimento delle fibre di cro
cidolite da quelle di amosite possa essere utilmente eseguito attraverso l'ana

lisi del contenuto di Na che diviene in que5to caso l'elemento discriminanti~ 
[5], mentre l'identificazione del crisotilo può PSSere effettuata attraverso la 
valutazione del contenuto in Fe. 

'f""-BELLA 2 

Composizione chimica dei piìi comuni minerali fibrosi di amianto 

1 
Intervalli di coQcent .. zioni tipici io>. "C __ '_"_"~~~~~~- ,l 

~O l f<O l F.,o, .>.110 0 faO l K,O l No,O H10 ~iO, ! 
~~-~ --~---1 

t:ri~otilo 38-44 40-431 0-0' 8 o' 5-4 n .. 3-0. 9 0--1. o l traccel tracce; 13-14 l 
Cro<"idolite .. l '9-53 0-3113-20 17-20 0-0,2 0,3-2,7i 0-0,414-8,5 2,5-4,.S: 

\mo~ite , . _· ~'-'_··S_.'_,_~l-_7_ i34-44 ---·---- ~---=--- i 0-0.4,: _"_"_"_"_,_~2_.5_-_4_._5' 

G-ià in un prt>cedt•nte nostro lavoro è stato messo in evidenza come 

;.tnehe attravt•rso la analisi a dispersione di t~nergia era possibile uno screening 
chi" l'lÌ basava in pratica sulla semplice osservazione degli spettri dei trP 

mi1wrali [5]. 

Lo spettro della crocidolite pn•senta un picco dt>hole ma chiaramentt' 
o~~f'rvahile del Na, asl'!ente negli altri due, mentre lo spettro del crisotilo 

non mostra alcun picco dd Fe prt>sente chiaramente negli anfiboli. In ogni 
,-a~n risultava difficoltosa una valutazionl' quantitativa dt>gli t>h•menti a 

hasso numf'ro atomico t• presenti a bassa concentrazioni' o in tracce. 

L'analizzatort> di lunght•zza d'onda ci permette invect' di rilevare t~on 

grande st>nsihilità la prest'nza degli elf'menti suddetti, anche se prt>St'nti solo 

in tracce. e di misurarne a Jiw•llo quantitativo la concentraziont'. 
'l"rlla Fig. l è confrontato il segnali:' ottenuto con uno spettrometro a 

dispersione di lunghezza d'onda, tlella riga Kct del Na rispt>ttivamente dalla 

t'rncidolitf'. tlall'amosite e dal crisotilo: si nota come la sl'nsihilità di questo 
analizzatori' permetta di evidenziare chiaramente m•lla crocidolite il con

t•·nuto tli Na, il quale inVf'Cf' Pra al limite della riwlahilità con l'altro tipo di 

analizzatore. Si può notare ancora come anchl:' pos);ano t·ssert> rivelate picco
li~~ime tracce di Na nel crisotilo. 

~··lla Fig. 2 sono coufruntati i "t>guali •lt•l Fe t•rnt>~~~~ dalla crocidoJitf•, 
tlall'amnsitt' t' dal crisutilo. Si può vt>dere cume il Ft', st>mpre presente nel 
t•ri);utilo in hasst> (:onct'ntrazioni e tali da nnn esst'rt' facilmente rivt>late dalla 

dispt'rsion•· di f'nergia, è stato invect> mt>sso in t'Vitlen:r.a con chiarezza mediante, 
la dispt'rsif)ne di lunghezza d'onda. 
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croc'dolite amo1ite chrysotile 

Fil(. l. - Spettometro a dispersioni' di lullj{hellll!lll d'onda: eonfronto tra i segnali relativi 
alla riga Kcx del Na per crisotilo, amDSitt e crocidolitc, 

" a oste chrysotile 

' i 

J 
Fig. 2. - St>ettrometru a dispersione di lunghezza d'onda; confronto tra i segnali rPlativi 

alla riga K"' del Fe pl"r crisotilo, a\nositl' e croeidolit,.. 

Il contenuto di Na nei tre tipi di asbesto è stato anche valutato quanti· 
tativamente confrontando il rapporto fra l'intensità de11a riga del 1\"a e 
l'intensità deUa componente continua dello spettro, per i tre tipi di asbr~tu, 
con lo stesso rapporto misurato su una augite standard mineralogico, fatte 

i 
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}e opportune correzioni per le differPnze fra 

campioni. Il contenuto di Na. comi:' ~a20, 
di circa il 6,3 % nt>lla crocidolite, di circa 
O, l % nt>ll'amosite. 

i numeri atomici mt>di dt>i divrrsi 
nei tre tipi di asb~~sto è risultato 
0,1 % nel crisotilo, inft'riore allo 

CONCLUSIONI 

Ci sembra di poter affermare ~be l'analisi delle microfibre che morfolo· 
gicamente non possono t"Ssere facilmente attribuite ad una specie principale 
di asbesto pos11a essere più precisamente est"guita per mt~zzo della microsonda 
a dispersione di lunghezza d'onda. 

Riteniamo che questa tecnica non possa essere impiegata a livt>Uo routi
nario in quanto sono lunghi i tempi di mttssa a punto del sistema e di analisi. 
Ci sembra tuttavia che nei casi più dubbi e difficili, per esempio nel ricono
scimento di singole fibre in reperti istologici, tale tecnica, analiticamente più 
valida, possa risultare estremamente vantaggiosa rispetto al sistema a di
~p~rsione di energia. 
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Distribuzione dei fattori di rischio da polvere 

in cementifici e in, fonderie di seconda fusione 

L. POZZOL!, A. MASSOLA e K CAPODAGLIO 

Il Cattedra di Medicina dd Lrworo, Univenilà dj. Pavia 

Su un totale di 1116 posizioni di fonderie di 2& fusione (523) e di cemen· 
tiJici (593), indicate e scelte come rappresentative delle condizioni di rischio 
ambientale, sono state eseguite con metodi già descritti [1, 2] misure ponde
rate di: polvere totale (mg/m3), frazione respirabile (mgjm3), SiOz cristallina 
rt"spirabile (mgfm3), FR/PT. L'elevato numero dei prelievi su più stabili
mt'nti può t'ssere indicativo di condizioni generali, esprimibili in grafici di 
fn·quenze per classi (istogramma) e andamf'nto o/0 di frequenze cumulate 
(~u carta probabilistica), sì da consentire considerazioni comparative tra i 
rlue ~t'ttori produttivi e~aminati, per quanto riguarda i fattori di rischio 
•·nrpuscolato: 

A) Polvere totale PT (Fig. l, 2). A parità di valore mt'diano, maggior 
<lispersione nei cementifici, dove è maggiore che nelle fonderie il riscontro 
di Yalori elevati di polverosità totale aerodispersa. 

B) Frazione respirabile FR (Fig. 3, 4). La dispersione dei valori ri
.;pt'cchia, grosso modo, quella della polvere totale. 

C) Dose silicotigena ambientale (Fig. 5, 6). Decisamente superiore nelle 
fonderie, dove il 42 % delle posizioni è al disopra del valore-limite di 
100 mg/m\ contro il 13% dei cementifici. 

D) CoPfficiente di ripartizione FRfPT (Fig. 7, 8). Può esprimere sia una 
naturale ripartizione dell'inquinamento corpuscolato generato per tratta· 
nwnto meccanico ùel materiale, in ampie clas;;i granulometriche aventi di
-.. r•rso comportamento nell'albero respiratorio, sia l'effetto di un abbattimento 
pn•ft'renziale operato dai mezzi di diAinquinaml'nto sui corpuscoli di maggior 
massa aerodinamica. Il coefficiente da noi trovato si distribuisce in una ampia 
gamma di valori, contrariamente a quanto indicato da ACGIH che presume 
un valore di 0,5. La distribuzione è di tipo log-normale, ed i parametri sono 
'ludli indicati nrlla Tab. l. 
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TABELLA J 

Sintesi dei parametri relativi alla distribuzione di K 

l 
":..:::··1 
inL •- .. . -~1 

l . 

,---------- --~ -- .. - -------- ----- .. 

" ' 
)--~------

Cementifici 

: Fonderie .. 

'--~-· 

0,34 1,61 l 0,55 l 

-------·---"-·'_' ___ '·_'_'_,____"_·""_! 

l.t' conclu~ioni dd confrontiJ sono riportate nella Tab. 2 in cui ~;i vedi' 
una maggior dispersione dei valori di polverosità (sia totalt~ che respirabi1e) 
per i cementifici, nei quali è però praticamente trascurabile la presenza di 
fattort> di rischio silicotigE>no, bt>n rappresentato invecf' nt'llc fonderie. Rite
niamo cht> ciò possa avert" interesse ai fini valutativi e assicurativi. 

TABELLA 2 

Sintesi dei parametri relativi alla distribuzione dei dati 

l !'1\UlJUTTIV(J 

P•r•m~tTO 

" inquin•· 
m~n~o 

---~----

----c---,-----~ 

a4",. d•ll• l 
l 

"'ÌOUT< 
in!. • . . . 

Median• i 
1-· _______________ c ______ '""'''~"c'' __ ,,---~-"""''""c''-
: 

l Cenwntilìci 

Fonduie 2• fuoione 

l Cenwntifici 

Fond .. ri<" 2~ fusione 

Ccmentifiri 

·Fonderil' . 

l~ P.T. 
J 

,_ 

,J F.H. 

' 

1 
! ) 

Si O, 

-----
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4. -t 4,911 21. s 
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Analisi e rischi per l'apparato respiratorio in un cementificio 

G. HBRI (a), G. BRANDI (a), A. ALTIERI (a), P. BERNARDINI (a), V. DI DONNA (a) 
e P. G. FALAPPA (b) 

(a) IstituW di Jfedidna del Lat·oro deU'Unit•enità CauoUca del S. Cuor~, Roma 

(b) I.tiluto di Hodiolo!ia deU'Università Catrolica del S. Cuore, Roma 

L't'sposizione a polveri nei cementifici non può P.ssere considerata con 
eriteri generali in quanto risulta determinata dalla natura delle materie 
prime impiegate, dalle loro caratteristiche chimiche e mineralogiche, dal 
tipo di processo produttivo seguito, dai combustibili impiegati e dalla cura 
dedicata alla manutenzione. Tali variabili rendono poco confrontabili i dati 
delle varie casistiche riportate in lettPratura, specie se queste non sono corre~ 
late con i rispettivi dati amhientaìi. 

Riportiamo i risultati ottenuti da una indagine ambientale e clinico
epidemiologica eseguita in un cementificio. 

Complessivamt"nte sono stati t•ffettuati 30 rilievi di polverosità totale 
t" 19 di polvt>re rt>spirabile con 49 dett>rminazioni di perct'ntuale di quarzo, 
calcolando il relativo TLV in base alla fonnula proposta dalla A.C.G.I.H. 
Sono stati innltre analizzati per diffrazione a raggi X campioni di materie 
prime c prodotti intermedi pPr valutari" le fonti del rischio silicotigeno. 
L'analisi dd quarzo è stata effettuata col metodo messo a punto nt'l nostro 
Istituto [l]. 

l dati ambientali etl analitici sonn riassunti m•lle Tah. l t' 2. 

C\RATIERISTICHE OELLA POPOLAZIOl\E 
E I"'IDAGINI CLINICO-EPIDEMIOLOGICHE 

:\bhiamo ••samir1ato la popnlazione Psposta (337 soggetti), eun rilievi 
auamm'sti~i ~J;Cnerali <' ~pecificì per l'apparato rP~piratnrio (qucstionarin 
C:ECA), nanw <~hit'ttivo, esamf' >:!'ht'rmografico tlel totac<'. provt• di funzio~ 
11alità rPspiratoria. 

_\hbiamo suddiviso la popolaziont' in trt' classi di eJ<posizionf'; 

l) soggetti non f'sposti (impÌt'gati. portit>ri, analisti e addf'tti alla 
fabbrica di sacchi di carta); 
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TA.BEJ.J.~ 

Valori riassuntivi di polverosità e relativo rischio siliootigeno, 

noi cementificio 

i····- 41 i REI'ARTO po.U.Ioni 
eoominote , 

l 

{i (d )l 
Frantoio 

t•J l 

l 

. {i (o) l 
Mulini del crudo 

(b) l 

. {f 
(a) 3 

Alimentazione del forno 
t•l 2 

{l 
(4) 9 

i~l a 
Forni 

(4) i•) l 

(b) i•) l 

{ (4)3 
Mulini del cotto , 

(b) 3 

r (a) 3 

l (b) 3 
ln&aceo del cementi) . j 

' 
(a) (d) l 

cl U) (d) l 

' 
Macinazi[)ne della calci' ' ,Ili 

(a) 2 
tilos della calce 

'[l (b) 2 

{i (a) 6 
lmaceo della calce 

(b) 2 

l 
r! (o) 30 

ToTA.M.: 

. '' ,, (b)l9 

(•) Con~ontrodone dell• p<>h·•ri tot.li. 

l'l Concenorozio ... dello r ......... r<opirobile. 
< Dnonl\ allo o.:orl~o do! •linlr.er. 

Yalori oolnmi 

m11"'' 

1,0 

o, 5 

10,5 

2,3 

15,0 88,0 

5,4 22,3 

0,3 6,9 

0,5 1,4 

36,0 

6,0 

9, 7 507,0i 

2,7 56,0 l 

o, 7 5,7 l 
0,2 1,0 l 

14,0 

5,5 

o, 5 0,6 

0,3 

o, 2 2,4 

·. 0,5 
l ~ 

l 
' 

(d) Duront• Il puli<vO oi ~ vorifì.oot 0 la rottura di un •aeoo. 

~--·---

~" di qu.r~o 
l'i. do rilio•i 
oup<Tiori ol 

nlui,·" TI,Y •• • 

1,5 

2,0 

1,0 l 

1.0 

c, l 3 

' l 1,0 2 

d 

d 

,~J l 

•.l l 

l l, O 3 

l. O 2,0 3 

<l 

d 

'l l 

<l l 

l 2,0 

l 2,0 

l 2.0 

l 2.0 

9 (30 ,O ~") 

7 (36,8 %) 

' ·-

Ann. br. Supu- su,.ità (1081) 11. S~J-:;~r, 

i 
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TABELJ,A 2 

Percentuale di quarzo 
detenninata per ditfrazione X nelle materie prime 

e nei prodotti intermedi 

:d.ATERIALE 

J.fa&erU pri~M ed nddili~;i. (con 
percentuale di impiego): 

Calcare (79 %) . . . 
Pozzolana (10 %) 
Sabbia silieea (10 %) 

Ceneri di pirite (l %) 
Gesso (l %) ..• 

Prodotto inUnnedÙl: 

Farina del crudo . 

relativa · 

l 

< l 
72 

.J,8 

l 

:),7 

383 

2) soggetti con espmuzione discontinua (addetti alla manutenziont·: 
meccanici, elettricisti, carpentieri, ecc.); 

3) soggetti con esposizione continua (gli operatori di tutti gli impianti 
di produzione). 

I dati sono riassunti nelle Tab. 3 t' 4. 
Le percentuali di frequenza di broncopneumopatia cronica ostruttiva 

(BPCO) sono poi state analizzate per ciascuna delle tre classi di esposizione 
in relazione all'abitudine al fumo e all'anzianità lavorativa. Relativamente 
al questionario CECA abbiamo evidenziato differenze significative in rapporto 
all'anzianità di esposizione, non significative in rapporto all'abitudine al fumo. 
In relazione all'obiettività respiratoria abbiamo notato come, limitatamente 
alla popolazione totale, si evidenzi una differenza significativa in rapporto 
all'abitudine al fumo e altamente signifir.ativa in rapporto all'anzianità di 
t·sposizione. 

TABELLA 3 

Caratteristiche deUa popolazione del cementificio e11aminata (337 sogsetti) 

CLA~Sl DT ESPOSIZIONE 

-:"fon etiposti • . . . . 

Esposi:.t:ione discontinua 

1-:sposi:~:ione continua . 

:>i. di co•i 

32 ' l 
88 l 

l 
217 

•:•• m•dio Anzianità Fm~ato>ti 
(anni) lovorativa (on .. i) " o 

46,59 ~C 6.89 23,40 ± 7,80 59,3 

44,17 ~ fl,56 20,61 ± fl,77 7-1,,9 

-l6,67 ± 7 .-~6 20,36 * {1,39 74.6 

·''"'- lsti. Suptr. S•onilà (19811 11, 081-336 
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T.ABELJ.A 4 

Distribuzione della bronchite cronica nelle tre classi di esposiziont> 
- .. 

l l Que•honuio 

l 
H;! i evi l Eoamr 1'. F. l\. 

l CECA obbiotti>i l ~odi<>logicn (276 etr>tt,.ati) 

c l,~~ s l l .. ~~ .• j-;; ... 1 1-, " l ~r 
-

"' ESPOSIZIONE 

N. " l 
l 1'";::"·1 

o 

""(:)'''' 
o 

""(~'t' 
o 

""i~'t 
o 

'" o 

l ! ! l l • 
l l i Non esposti 32 • 5 15,6 16 so.o l 9 28,1 10 ' 31.2 ' l ' ' 

E~posizione di~continua 88 32 36,3 53 60.2 35 39,7 : 24 i 29,2 ' l 
l. l ' 

Esposizione continua 217 109 50,2 169 77,8 117 53,9 66140,7' 
-.----~- -------· -1 

ToTALE 337 146 l 43,3 238 70,6 161 47,7 100 36.2 i 

i 
! Te~t X2 fra],. tre classi. p < 0,01 p < 0,01 l' < 0,0,1 

o 

p < 0,0;, 

(a) T.,.>< ed ••pettnrat<o per almenn tT< m .. i l"•nno, p« due ann; rnnoro•uti>·i. 
(b) Ina•prin>•"'" del murtnun veocicolar. o rumOTi ..,crhi da bron<OOten.,,;, 
(<) Segni D\orfofun.ionoli quaLI O<c~ntuuiono d~Lio tTama, ipo>diafooio, ip-'lenoion• uterin•o pn!monar<. 
(d) Se~ni di oot<1>llnne br<onohiale (Till"<noau < 70~0 ) u broncbiulore (FMF < •t.oDdard di K<>ry). 

P('r quanto riguarda l'esam<' radìologico sono risultate signitìcatiw lt· 
difi"t>r<m.zr nrlla classe di esposizionl" continua sia in relazione al fumo che 
all'anzianità di esposizione e, limitatamentl" alla popolazionf' totale, diff,.. 
renze significati,·e in relazionf' al fumo c altamcntt> significatiye in relazioJH' 
all'anzianità di esposizione. 

Le provt~ funzionali respiratori!', efli:>ttuate con apparecchio portatilt·. 
si sono dimostratt> il parametro meno scusihih· ad indiYidu:m· diflì->renz•· 
tra )P varie clas~>i e i vari gruppi. c>.sendo influenzato•, vcrosimilmi'Utl', dal 
fattnrt' età che risulta e.ss1'rl' elevato in tutta la popolaziont·. 

Lt• tahellt' rdatiYe a tali dati non vt'ngono riportato• pl"r limiti di spazio 
imposti. Si riporta invece la TaL. 5 relath·a alla distribuzioni' delle altl'r:t· 
zioni radiologichl' osservatl' ndh• trl' classi di csposiziont·. 

COXCLD,SIOXl 

Dall'indagine dft•ttuata sm 337 lavoratnri del cf'ml'ntifìcio è risultata 
una .-levata prrvalenza di casi di broncopneumopatia cronica ostrutti,-a 
(Tah. 4), variahilt· dal 40,7% al 77,8% a Sf'conda del parametro adottatn 
(qut"stionario CECA, rili<'YO s('mdologico, quadro radiologico, P.F.R.). ;w 

f'Ì fa rifcrim('lllO alla sola da!'~(' ad esposizion(' eontinua. 

( 
• 
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TABJ;;LLA ;; 

Distribuzione delle alterazioni radiologiche nelle tre classi di esposizione 

l Non upooti 

l 

(32 sonetti) 

N. l l di ou! l ~ 

II) 
Rx no>gativo 14 43.7 

2) Calcificazioni ilari bilaterali 2 6.2 

l :1) Accentuazione della trama . 8 25,0 

:1) Iperdiafania . . . ' l 3,1 

ls) ' Ipertensione (IOlmonare (<>) l .1 9,3 

l'i Anomalie pleuro diafram- ' ma t i che 2 6.2 ' 

l 7) 

l 
Esiti opecifici ilo-parenchi- l 
mali l 12,5 

l'i Anomalie cardiopedun('o]ari .5 1.'>.6 

l'l "iodulazioni polmonari o 

(o) So.ondu i etit.ri di )ionio Simo" (n). 

Eop<>ilii<>no 
dioeontln ... 

(88 ronetti) 

'· o 
di ... i " 

47 53,4 

8 9,0 

" 36,3 

3 3,4 

IO 11,3 

3 3. l 

7 7,9 

IO 11,3 

o 

Eopooi•iono 
c<~n<h•ua 

(217 "'netti) 

' l di oaoi "o 

67 30,8 

31 H-,2 

" .38,2 

:n 17,0 

40 18,4 

Il ;;.o 

20 9,2 

40 18,4 

-~ 1,8 

' 
Tuuu 

(3.17 '"'"'"i) 

N. l .. 
di caoi " .. 

128 37,9 

41 12,1 

123 36.4 

l 
41 12,1 

53 

l 
15,7 

16 
'· 7 

31 9,1 

53 16,3 

-J, 1,1 

Le percentuali riportatl' m Jettt'"ratura di bronchite cronica e infiamma
zitml' delle prime vil' aeree in lavoratori di cementifici variano dall'SO % 
di Giuliani e Belli [2] e Mongelli e Sciannameo [3] al 10 % di Stancari e Pe
nuzzato [4] con valori intermedi del 19 1% in Kalacic [5] e tlel 23,5% di 
)'lat•strelli e Coli. [6]. 

Sottolineiamo. tuttavia. c.ome già affermato, la difficoltà tli paragonare 
h- Yaric ca!'istiche pt>r la div('rsità sia dei cicli produttiYi e della composizione 
dt>lil~ matl'fie prime, sia dei criteri seguiti nelle mt·todiche tli rilevazione cli
ni('tJ--Ppidt•miologica drlla patologia rt•spiratoria. 
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