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Estrazione e dosaggio di solventi in campioni biologici. 
Nota I 

G. GHIMENTI. }1 , GALLI e E. GALLI 

LtJbomwrio Chimico Provinc:it~le, Pisa 

Lo studio approfondito di un ambiente di lavoro caratterizzato dalla 
presenza di solventi nell'aria richiede l' applicazione di t ecniche di indagine 
complementari che comportano, oltre alla dete rminazione dei prodotti di 
mctabolizzazione eliminati con le urine, quella delle concentrazioni relative 
ùci vari solventi: a) nell'aria ambientale, sia come dose giornaliera che come 
'alori istantanei nelle diverse localizzazioni ove sostano prevalentemente 
gli operatori; b) nell'aria alveolare ed in quella espirata; c) nei fluidi biologici 

con particolare riferimento al sangue. 
La quantificazione di tutti questi indici concorre indubbiamente alla 

formazione di un quadro globale abbastanza rappresentativo, limitato 
cumunque al periodo di osservazione e non generalizzabilf' a tutte quante le 
realtà presenti; per questo e per altri motivi evidenti si privilegia in ogni 
(:aso l' opera di risanamento t esa a diminare o limitare le fonti di «> missione 
individuate nello studio ambientale. Ciò nondimeno non perdono interesse le 
indagini condotte sull'uomo tanto più se permettono, una volta «>seguite 
ad intervalli di t empo preordinati, un riscontro anche biologico d t•i miglio
ramenti intervenuti sull'ambiente stesso e se sono dirette a seguire il mecca
nismo di circolazione dei contaminanti nell'organismo. la loro assimila1.ionr 
Pd cJjminazione; con questo indirizzo assumono importanza anche gli rsperi
menti condotti su animali tf'nuti in ambiente a concentrazione nota d «>i sol
' t'n ti in interessr. 

Nell'ambito di un programma pluridisciplinnre così concepito è s tata 
.~viluppata nel nostro laboratorio la parte analitica inerente la pUJ~tualizza
zione dj una metocUca di f·s trazione di vari solventi dai fluidi b iologici e 
tt>ssuti in genere. in primo luogo dal sangue intero. A questo fine s i è ricors i. 
con piccole variazioni, ad una tecnica cla tempo adottata cd ampiamt·nte 
collaudata per la determinazione ncU'aclfUa di tracce di solventi; in poche 
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parole all' acqua od al sangue (sono sufficienti 0,05 mi di campione) si aggiun· 
gono 0,1 mi di n- pentano, si immerge la provetta chiusa in bagn o ad ultra
suoni (40 KHz) p er 5 min, s i inietta in colonna gascromatografìca 1 11-l d r l 
liquido surnatante costituito d a n- p entano r solventi estratti . In alternativa. 
prima che la provetta sia immersa nel bagno ad ultrasuoni , al campione 
vengono addizionati 0,05 mi di soluzione di H Cl 0,1 N e si proced(' poi uni· 
formemente alla metodica descritta . Campioni di acqua e sangue non conte· 
ncnti solven ti sono trattati in modo analogo p1•r t ener conto di rventuaH 
eft'e tti matrice od impurezze residue. 

Nella Tab. l sono riportati i parametri relativi a lla determinazione di 
solventi prcscelti in modo tale da rappresentar.- non tanto i singoli prodotti. 

1 'ABEU. A. 

Determinuione gascromatografica di solventi nel sangue 

l lnt ervallu Lim àtt d i 
SO L V t:N TF~ o ttimalr Srnoi billt~ dt-t~rm.ina · 

di lav o ru zio n t 

l pg/ DII "K ng 

Benzolo 0, 4 - 100 0 ,04 0 , 2 

Tricloroetilene 2.0 - 100 0 .20 1,0 

1\letilisobutilchetone . . 1, 2 - 100 0, 12 0 ,6 

Toluolo 1.0 - 100 0,10 0 ,5 

Butileacetato 2.4 - 100 0. 24 1 ,2 

ma più generalmente le relati ve famiglie , e cioè i solventi aromatici, i chetoni, 
gli esteri, i clorurati, in definitiva quelli che comunemente ritroviamo in 
numcrosissimi ambienti di lavoro. 

Cromatogrammi tipici degli estratti n- pentanici da campioni di acqua 
c di sangue sono mostrati nelle Fig. l c 2; nelle condizioni sperimentali 
adottate ed alle concentrazioni prese in considerazione i picchi da deter
minare si presentano sulla coda del soh·ente senza comportare tuttavia 
alcuna alterazione ncUa precisione ed accura tezza dei dosaggi. 

P er quanto riguarda la ricerca dei paramet ri ottimali per le rese di 
t~strazione sono state eseguite serie di procedimenti analitici in condizioni 
diYersc, ciascuna su dieci campioni precedentcmentt' addizionati con 0,05 ml 
di soluzione standard. 

lnto. (., , Sooprr . S (lnitò (1978) 14. 58~ -588 
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Fig. l. - Cromatogrammi di estratti n- pentanici di benzolo (A), tricloroeti lene (B), 
metilisobutilchetone (C), toluolo (D) e acetato di butile (E) dall'acqua. Da destra 
a sinistra le concentrazioni per tutti questi solventi sono rispettivamente pari 
a 2,5, 5,0, 7,5, lO !Lg/ ml. 

Jl )l j~ l 
'fig. 2. - Cromatogrammi di estra tti n- pentnnici di bt'nzolo (u), tricloroetilenc (b), metili · 

,obutilchetone (c). toluolo (d) e acetato di butile (~') dal sangue. Da des tra n 
J>inistrn le concentrazioni per tutti I[Ue~ti solvrnti sono rispettivamente pari u 
2,5, 5,0, 7 ,5, I O 11-s/ rnl. 
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Dai , -alori ottt•nnti (Tab . 2) t'rnl'r~nnu principaJmt·nt P tn· ordini di 
consid.-·razioni: 

- sostauzialment (' le percc·ntual i di soh c•JJti recuperati s i m unt engonu 

nello s tesso ordine 'aria mio il t empm di pt-rmanenza d(•i campioni agli ultra
suoni ; si può uotan• comunque chf• 1.-· rese risultann li(•vc•mcnt•· inferiori 
aumentando tale tt•mpo d i permanenza: 

- per i campioni di IICt(U R r aggiunta O lllt' nO di acido cloridrico 0.) ]\' 
non sembra aver t> alcuna incidt·nza. cosa questa eh t· non si 'f'rifìro pt-r il 
sangui' intero probabilmente perché l' acido cloridrico porta ad una maggion · 
disgregnziont- del campionf• fa vorr ndu l'estraziont• <'Oli n- pcntauo; 

TABELLA 2 

Recupero di solventi aggiunti all 'acqua ed al sangue 

l Ll hro~•uml l \' a lurr m(:div 
C: A~t PJUJ\ E !mlu-.iouP rrf' llltt•ru tmlv f'!ru l 

OIIU . . 
A, - A,. t~çquo --r HCJ O, l x 15 92 ,5 .!: 5.7 

An - A~n or.quo l H Cl Cl, l l" IO 92,8 j 7.4 

A~,- A, 0 ucqua ..1 HCl 0,1 l\ 5 95, ·~ -~ 7 .o 

" "' - A,., IH" IJ UII 5 95, U ± 6,6 

s, - .... l sangue- H Cl o. l :'\ 15 

l 
55.3 -l -8.8 

s,, - S,,,- !-. H Cl Il. ) i'\ ! llt 56, •1 l 6 .!i ~11 0-j!;Ut' l 

s •• 3. - Mlllg\lf' Il Cl Il. l 
"" 

l ;) l 62. l .... i~ !l 

l l 
l s_, - s.,. songu.- a rqun 5 l :;;,(} • 5. 9 

l --- ---

- lt• percrntuuli di solventi r .. cuperati dall'acqua con trattanwnto agli 
ultrasuoni Jli'T 5 mio oscillano intorno al 95 % f' le rese di eiStraziun•· possunn 
quindi definirt: i quantitative; per gli analoghi campioni di sangui' si ott.-n
gono valori medi del 60 %. in s tretto accordo con quanto già riJr,·a to pt'r 
il solo henzolo da nyder r Coli . (l] i quali attribuiscono, anche suJJa base 
di estrazioni t'fl't-ttuatf' su altri t essuti . tale risultato alla capacità dt• l sangut> 
di assorbire il benzolo t•d assumere' co~> i un nwlo di con t rnpposizionc· nr l· 
l'equilibrio di estrazion<' con n- pentano. 

D'altra parte è significativo che il dato menio tl1·l 60 11
..,, ,-crificato per 

il benzolo. sia stato riscontrato ancht• per gli altri Eoh·eoti che preS\'nla no 

lnn. l••· ~upn. '••••• (1978) 14. ;u :188 
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t al volta caratteristiche non similari; ciò t<'nde indispensabile un apJJro
fnndimento della materia trattata tale da confermart>, e se possibile ampJian·. 
l'ipotesi di Snyder che a llo s tato attuale dell1· conoscenze rimane l'unica 
, 1' ramrnte v alida. 

I n definitiva il lavom compiuto, seppur cr>ll wrificlw già rvideuti, 
,•ustituisce la basr di 11110 tudio assai più compl esso Nl impegnati' o. L' t·sten· 
:.ione della metodica analitica ~li altri fluidi biologici cd ai tc!:>~uti è in a'ao 
zata fase ùi attuazione t'd è quindi da ritt>oerc a ai prossimo l'inizio della 
:.pt> rimentazione dirNta .,ugli animali che cerl<llllf' nh• potrà offrire rispost•· 
u molti interrugativi ,. chiarir,e aspt' lti anclw importanti non ancora noti 
i 11 tutti i particolari. 

Riassunto. - C ii AA. mettono in evidenza la possibilità 1li dosare 
rtnantitativumente pt'r via gascromatografìca vari soiYeuti io materiali 
biologici, prcvia es traziunc con n- pentano in bagno ud ultrasuoui. ( risultati 
~ono riprmlucibiU pur op~>rando su quantità multo piccole di campione. 

Summary (An t'Xtraction me1hod Jor determinution nf solvents in biologica/ 
samples). - In the pn:l'<'nt report an extraction procedure ba been de vc
ll)ped for thc tleterrninution of benzene, tricblorocl hylcne, methyl isohutyl 
kt•tone, toluerw. buty l ucctate by ga~chromatography in blood. Result~; 

are reproducible u ing w~ry small quantities uf s atnple. 

BfBLIOCllAFL\ 

l. N ' DER, C . • ~ .• EBLICHMA '1. \{. ~-. C OL03TEI:"' . B. O. &. 1."~"1 :"1, S. 19i7 . . \n extraction 
m ethod for det erru inatiou nf h cnu ne in ti~~ut" by g1u chromatography. rlm. l ntl . 
l~vg. A s.toc. J . 38: 272 271\. 



Proposta di valori limite di concentrazione di solventi organici 
nell'aria alveolare 

E. GAFFUBl. F. BRUGNONE, L. PERBE.LLINI e P. APOSTOLI 

Iuit~M Ji MecliciiWI del 1Ar10ro tklfUmv~r•iù Ji PtuUtl!a - SeJ. di YeroiWI 

INTRODUZIONE 

Recenti ricerche sull'esposizione umana sperimentale a solventi volatili 
hanno meuo in evidenza che l'analisi dell'aria alveolare di soggetti esposti, 
permette di valutare l'entità dell'esposizione e dell'assorbimento individuale 
dei solventi. Per verificare se tali risultati sperimentali sono truferibili 
nell'ambito dell'esposizione professionale, abbiamo determinato la concen· 
nazione dell'esano nell'aria ambientale di un tomaifìcio e nell'aria alveolare 
degli operai ivi esposti. I risultati di tale indagine costituiscono l'oggetto 
della presente comunicazione. 

PARTE SPERIMENTALE 

Materiali. e metodi 

Sono stati esaminati 19 posti di lavoro di un tomaifìcio prelevando in 
tempi diversi, per lo stesso posto di lavoro, 4 campioni istantanei di aria 
ambientale e 3 campioni di aria alveolare. l prelievi di aria ambientale sono 
stati raccolti a: l ora, 2 ore e 45 mio, 3 ore e 15 min, 4 ore e 30 min dall'inizio 
del lavoro. Quelli di aria alveolare sono stati fatti negli stessi tempi, esclu
dendo quello delle 3 ore e 15 min. ~ stata inoltre miswata in 16 dei 19 operai, 
la ventilazione alveolare ('VA) dwante 10 mio di lavoro. 

La determinazione del n-esano è stata espletata con tecnica gascro
matografica utilizzando un gascromatografo P erlrin-Elmer F 17 con F. I.D. 
La colonna era in acciaio lunga 2 m e diametro int. di 2 mm; il supporto: 
Carbopack C 80-100 mesh; fase stazionaria: Carbowax 1500 0,2 %; iniettore 
e rivelatore a 150 oc., camera a 95 oc., flusso del carrier (azoto) 20 ml/min. 

Per i dettagli tecnici di analisi e di campionamento si rimanda ai pre
cedenti lavori [1 , 2]. 

. lnn. Ili. S upor . Sanild (1 978) 14, .189- 596 
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!\•·Ila TuiJ. 1 t> riportai a la cnn reni rar.ium· mt·llia d!•ll\·~auu nt•lr aria 
amiJirn l alt> 1•d nlH' nlare. -,, Ila Fig. l è rif,·rita h1 corrduzi111w esil'lf'n lt· tra 

la t•nnc•·ntra7.iou•· a m bi1·nt ah· t•d ah enln r•• nei t re· di O'l·n•n 1 i OIHIIH'IIli d i 
ca rnpitiiHillll'nlcJ. Com•· si n· d t· la corrt' lazimw i• risultata n li im a. co11 p O.Cilll 
in tutlt 1 cal'i. r lln Tal). ~ ì· riportato il 'alorl' mf'diu d,•J rapt•orttl 1 ra <'On
centra7.innl' ah ••ularl' t'd amhi<'lltalf' (Ca Ci). in funzioaw d,•J tt:mpu df'll't·i< pt~

sizinnr . Tal•· rapporto Ca Ci mostra un Ji,.," aunwnt(l nd ll'lllfiO. mu l'uuali~ i 

dt·llu 'arianzu Utili ha di m os i ratn <lilrer•·uz<· significati' l' tra i tr•· rappnrti 
lru\ uli. 

195 

Concentrazione m edia delresano nell' a ria ambienta le 
ed a lveolare durante il lavoro 

T AIIH.J. A l 

l - - - i 
1 
_ _ • lmrrn::'::_d"l n ..--ano (mg(m>) 

1't'rnpu di f'.,Vo "'niuuf' 

""" l ' · "•-mJ• 

19 

l t. 

13 

\mhirn14llr 

349 :t 125 

53 1 -! Ull 

!i89 2Uf• 

' )1. 

L7 

16 

:102 111 

•J:J:I 15:! 

~~i~ -- l ~ h3L t 193 i~5 .: 2:ll 
;.._ ___ __ --

La \ 'A è risultata in mt•diu puri a 8,:! l min . co11 PStrt' m Ì comprt-~i tra 
5.6 " 11,6 1, min. Il confrnnln tru la i A t'cl il rapporto Ca, Ci delrrsonn ha 
rilt·' n t o chr tra loro non efiisH·' a alcu11u <'MrPiazionl'. 

R a pporto tra collcentrazionc a lveolare ed ambientale 
deJI'esano durante il lavoro 

IlO 

lCti 

:!ili 

, .. ,..,,,11 di ."'f'"•ilt••ll ,. 
nuu 

l i 

1(, 

l j 

H•i'l'"'l " l li I l llltl 

R l , :1 " 11 H . l "u 

81.1 " .. 

11 ,1\ " .. 
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DISCUSSIONE 

La nostra indagine fa rilevare che: 

l} tra concentrazione alveolare e concentrazione ambientale del· 
l'esano esiste un rapporto che è sostanzialmente costante durante le 4 ore 
e 30 min di esposizione (Fig. l e T ab. 2) . In base a tale rapporto la concen· 
trazione alveolare dell'esano risulta pari all'Sl-87 % della concentrazione 
ambientale; 

2) il rapporto Ca/Ci dell'esano non viene modificato dalle variazioni 
della concentrazione ambientale, dalla durata dell'esposizione, né dalle 
variazioni della V A da noi misurate. 

Questi risultati sono in perfetto accordo eon i dati pubblicati nella lette· 
ratura sull'esposizione umana sperimentale ai solventi organici. Nelle Tab. 3, 

(") 1200 
E 

...... 

"" E 

.. 1000 

.... 
"' o .. ,.. 
-;; 800 

"' .... 
"' :... .. 600 
c:: 

o 
c:: .. 400 .. .. 
<: 

200 

/ 
/ 

200 400 600 

• 

800 1000 1200 

o 

o h 8,30 

+ h 10,15 
• h 12 

1400 

n-ts~ no ntll' <Hl~ •mbitnt~lt mg/m3 

Fig. l. - Correlazione tra concentrazioni di n- esano nell'aria alveolare e nell'aria ambien. 
tale dopo l ora di lavoro (y = O, 885 X - 23,48, n. 17 r = 0,886, p < 0,001) 
(.-.-.-),dopo 2 ore e 45' (y = 0,879 X -23,43. n. 16, r = 0,854, p < 0,001) 
( ...... ),e dopo 4 ore e 30' (y = 0,751 X ± 87,86 n. 17, r = 0,904, p < 0,001) 
(---- ) 

13 
Ano. (,t. Super. Sonitò (1978) 14. 589- 596 
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TABELLA 3 

Rapporto tra concentrazione alveolare ed ambientale (Ca/Ci) di alcuni 
solventi in rela~ione alla concentrazione nell' aria ambientale (Ci) 

l 

l 

SOLVE NT I l mg{m' l Co/Ci x 100 

l 
~fttilcloroformio . 1. 350 - l. 900 50 CIO -
Tctracloroetile.ne 670 - 1. 340 lO% (30 so"~) 

Cloruro d i metilene 174 - 1 .740 40 % (30-55 °{, ) 

Xilene 200 - 400 36% (33-41 % ) 

Bo tono lo 300 - 600 25 o/o (22- 26 %) 

Tricloroetiltur . 535- 750 25% (20 26 %) 

Acetone 240- 1.200 22 % (20 25 %) 

ToJu,.nr 375 - 750 18 % (15- 20 0{,) 

Bente ne l 80 17 % -
St irenc- . 210 - 630 15% (14-18 %) 

E ailneeLato l 760 - 2.700 7% ( 5- 9 %) 

TABE LLA 4 

Rapporto tra concentrazione alveolare ed ambientale 
del diclorometaoo (Ca/Ci) in relazione 

al tempo di esposizione 

c.1o x too 

D id oromet •no ambi e~tlele 

mel m' Ten.lpo di c•poa,uooe 

l h l 3 b l 7,5 h 

174 23,6 % 27,6 % 30, 0 ~o 

l. 740 42 , 6 % 49 , 6 % 55 ,4-~o 

(Da: St<wor t e (oli. (51). 

l Riferim•nti 
bibliografirl 

(3] 

[i) 

[5) 

[6] 

[7] 

l (1, 8- llj 

(9) 

[12] 

(121 

f3J 
[lO] 

4 e 5 sono sintetizzati i risulta ti dell'esposizione sperimentale ai solventi, 
riportati in letteratura . La Tab . 3 sottolinea cbe il rapporto Ca/Ci dei sol
venti è indipendente daUa coneentranone ambientale. La T a b . 4 mostra 
che almr no dopo la prima ora di esposizione, il rappor to Ca/Ci è scarsamente 

Ann. 111. ~ .. ,,., , ~on lt<l (1 978) U . 589- 5Q6 
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influenzato dalla durata dell'esposizione. Infine la Tab. 5 riJeva che il rap· 
porto Ca/Ci viene modificato in maniera significativa solo da un aumento 
delJa VA pari a circa tre volte quella di riposo. 

L'esietenza del rapporto Ca/Ci, costan-te nei limit i da noi osservati, 
suggerisce alcune considerazioni: l ) in condizioni analoghe a quelle da noi 
studiate, l'inquinamento ambientale può essere misurato attraverso la deter-

Ra pporto tra concentrazione al~eolare ed ambientale 
(Ca/Ci) di alcuni solventi in fwmone del carico di 

lavoro e della ventilazione alveolare 

SOLVENTI l A rlpooo l $0 Wotu 
VA 7 1/ mln V A 10 lfmlD 

Metìlclorofoi'Dlio . so% 70% 
Ooruro di metilene 30% 55% 
Butanolo :!5% 29 % 
T rieloroetileoe . 25% .JSO'o 
Toluene 20% 3SO{, 
Stirene . 15% l 20 % 

i 
(Oot Allrond e CoU. f3, 7, 11). 

TABELLA 6 

Valor e limite (TLV) di concentrazione di alcuni solventi 
neU'aria alveolare in funsione del rapporto Ca/Ci 

S OL VENT I 

Mctilcloroformio . 
T ctracloroetilenc 
Cloruro dj metilene 
Xilene 
Butanolo 
TricJoroetilene . 
Acetone 
Toluene 
Rtnzene 
Stirene 
Etilacetato 

l TLV TLV alvcoloro ambi~ntale 

ros/m' Ollfl/ Ul' 

1.900 950 (50 % ) 
670 268 (40 %) 
720 288 (40 %) 
435 157 (36 ° 0 ) 

150 38 (25 o/o) 
535 134 (25 °0 ) 

2.400 528 (22 °0 ) 

375 67 (18 °0 ) 

30 5 ( 17 O~) 
420 63 (JS 0 •0 ) 

1.400 98 ( 7 ° 0 ) 

AM. J11. :S•Jo" · ' onold (19i8) 14, 589-596 
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mrnazwne della concentrazionr dei solventi n clraria al veolare degl i operai 
esposti; 2) per t utti i solvent i di cui è noto il rapporto Ca/ Ci, è p ossibile fissa re 
il valore limite di concentrazione nell ' aria a lveolare (TL \ . alveolare) ; 3) l'ana
lis i dci solventi nell'aria a lveolare degli operai esposti rappresenta sicura
mcntt: un punto di riferim ento da uou sottovalutare n ello studio dell'espo
sizione individuale professionale. 

Riusunto. - La concentrazionC' d r l u-c:.autJ è stata detcrnunat a 
nell' aria ambientale di un tomaifìcio e nell' aria alveolare- degli operai esposti. 
Il rapporto tra la concentrazione ambientale ed alveoi N~ re dell' esano (Ca/Ci) 
è risul t ato cos tante durante le 4,5 ore di lavoro controlllate ed in dipen den1 t' 
dalla vent ilazion e a lveolare e dalla concentrazione amhientale. Questi risul 
t ati ed altri t ratti dalla letteratura suggeriscono clw un TL V aln >olare possa 
essere fissato per l'n-esano e per alt ri solventi organici. 

Swnmary (Proposed threshold limit values Jor orgauic solvenl concen-
trations in alveolaT air). - Tbe n- hexanc concent ration was determined in 
upper factory environmental air and in worker alveolar a ir. The relationship 
b etween t he h exane alveolar concentration, and t he hexane environmental 
concent ration (Ca/Ci) was found to be steady during tbc 4,5 hours exposure. 
and indepen dent of the alv eolar ventilation and h~xane environmental 
concentration . These results suggest t he hypothesis t hat al \'eola r Tl.V's 
can b e fi xed for hexane and othcr soh •en ts . 
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La callicreina urinaria nell'esposizione professionale al cadmio 
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G. PORCELLI (b) e E. SALIMEI (c) 

(n) Istituto Ili Medicina del Lavoro, Università Cauolica del s. c ,.ore, Homo 
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(c) E.N.P.l., Frosinone 

INTRODUZIONE 

Negli ultimi decenni il consumo e la produzione di cadmio sono notevol
mente aumentati nei Paesi industrializzati. Ai n ostri giorni sono esposti al 
cadmio non solo i lavoratori di alcune industrie, ma anche le popolazioni che 
vivono in territori inquinati da questo metallo. 

Il cadmio, una v olta assorbito, si accumula in prevalenza n el fegato e nel 
rene, venendo legato dalla metallotionina, proteina a b asso peso molecola· 
re [l]. È s tato supposto che l'accumulo di cadmio nei reni possa indurre iper
tensione arteriosa. È stato infatti riportato che gli individui m ort i per com
plicanze dell' ipertensione arteriosa hanno più cadmio nei loro reni che r1uelli 
deceduti per altre cause [2] . È stata rinvenuta pure una correlazione tra la 
concentrazione di cadmio nell' atmosfera di aree urbane e l' incidenza di morti 
p er malattie cardiovascolari [3]. Tuttavia, i risultati di questi s tudi sono stati 
messi in discussione da quelli ottenuti in successive ricerche (4,5). 

È stato possibile indurre un aumento della pressione arteriosu nei ratti 
somministrando piccole dosi di cadmio nell'acqua da be·re p er alcuni mesi [6] . 
In ra tti maschi esposti al cadmio è stata pure dimostrata una d iminuita escre
zione della callicreina urinaria; l' analisi della regressione t ra l'escrPzione di 
eallicreina ed i valori di pressione arteriosa sistolica di qursli animali Pra 
altamente significativ a [7]. 

La callicreina urinaria (come riportato in una precedente ricerca [8]) è 
un en zima prodotto verosimilmente nel rene ed eliminato con le urine. Essa 
trasforma il chininogeno (una alfa2-globulina plasmatica sin tetizzata 1wl 
fegato) in caUidioa (o lisil- bradichinina), un decapep tide ch e a sua 'olta, 
p er azione di un' amino-peptidasi plasmatica, è trasformata in un nonapep
tide, la bradichinina. Questi peptidi sono potenti v asodila ta tori ed inolt re 
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causano marcata natriurcsi. L a caUicreina urinaria sembra avere un ruolo 
riJe, ·ante nel meccanismo di regolazionc della pressione artcrio a, in quanto 
r stata rinvenuta diminuita negli ipcrte3i esst>nziali [9,10] . 

Lo scopo di qursto lavoro è quello di indagare sulla cscrezione della 
callicreina urinaria in alcuni lavoratori esposti al cadmio. P oiché il cadmio 
v iene impiegato in molte lavorazioni assieme ad altri metalli, tra cui il piom· 
b o, ed il piombo ambien tale riduce l'escrezione della ealliereina urinaria 
[8, 11, 12], in questa indagine abbiamo determinato nei soggetti presi in rsamr 
non solo I' Pspoco izion,. al cadmio ma anche quella al piombo. 

SOGGETTI E METODI 

La nostra ricerca è stata svolta su un gruppo di 20 uomini impiegati m 

una fabbrica di tubi catodici p er televisori situata in provincia di Frosinone. 
Questi lavoratori erano esposti in prevalenza al cadmio, venendo questo 
metallo utilizzato per il trattamento dei fosfori dei tubi catodici. Essi erano 
inoltrt> esposti al piombo e, in minore quantità, a selenio, cobalto e ad alcun i 
solventi. Gli operai ruotavaoo, in med ia ogni mese, attraverso 5 reparti, in 
4 dei quali v'era esposizione a cadmio e piombo; le concentrazioni di cadmio 
e piombo di questi reparti sono riportate nella Tah. l . 

I lavoratori io esame avevano una età media di 29,5 anni (da 24 a 48 
anni) ed avevano un ·anzianità lavorativa media in qut•i reparti di 3,1 anni 
(da l a 6 anni). Due si essi erano affetti da ipertensione arteriosa labile ed un 
altro da una lieve forma di diabete. 

T ABE LL.A 

Cadmio e piombo nell' aria di alcuni reparti di una fabbrica 
di tubi catodici per televisori 

l CADMIO (<•Ci m' ) l P1o>1a O (l'& ' m') 

Ht P AHT U 

l l l M•dla 
Campo 

M•dla 
Ca Mpo 

di variazinn e di v trla&ìun t 

Recupero rosso 3 0- 5 ·t l 0- 9 

R ecupero ' ·erde 4U 17- 1400 tracce l t ra cct-

Recupero blu 7 - 18 non r1 elato v no n riv dato 

Preparazione Fritz l non rivelato l non rivelato l 390 80- 1200 
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Onde formare un gruppo di controllo abbiamo scelto a caso per ogni la
voratore esposto un uomo della stessa età tra i lavoratori di un altro stabili
mento dove non venivano impiegate sostanze tossiche. Tutti gli individui 
di controllo risultarono essere in buona salute. La maggior pa rte degli in
dividui esaminati (sia di controllo che esposti) era formata da fumatori. 

Venivano quindi raccolte le urine del mattino dei due gruppi di uomini. 
Nei campioni urinari venivano determinati la callicreina [13], il piombo [14] 
ed il cadmio con un nuovo metodo, non ancora pubblicato, basato sulla spet
trografia di emission e ottica con la tecnica del doppio arco. 

L'attività della callicreina urinaria ed il contenuto di cadmio e piombo 
dell'urina erano riferiti alla concentrazione della creatinina urinaria. 

L'analisi s tatistica dei dati è stata effettuata mediante il test «t » di 
Student. 

RISULTATI E DISCUSSIONE 

Nell'urina dei lavoratori esposti la callicreina è diminuita di oltre 1'80 %, 
il cadmio è significativamente aumentato ed il p iombo pres~>nta un lieve ma 
significativo aumento (Tab. 2). 

Anche se il piombo urinario degli operai della fabbrica di tubi catodici 
per televisori non è molto elevato, non possiamo tuttavia escludere che in 
essi la contemporanea esposizione al piombo ed eventualmente ad altri tos
sici, oltre al cadmio·, possa avere concorso nell'alterare la cscn•zione della 
callicreioa urinaria. 

Solo u na piccola parte dei lavoratori esposti al cadmio presenta elevata 
pressione arteriosa; ciò sembrerebbe essere in contrasto con un precedente 
studio sperimentale [7]. Tuttavia, poiché i Soggetti esposti che abbiamo esa
minato erano in maggior parte giovani e l'escrezione del metaUo è l'strema
mente lenta [l], non possiamo escludere che una parte maggiore di essi possa 
divenire ipertesa con l'avanzare dell'età. 

TABEM, A 2 

Callicreina, cadmio e piombo neU'urina del mattino di operai 
di una fabbrica di tubi catodici per televisori 

-

l l G RGPPI Caltiu~ina l Cadmio l'iombu 
(P&/~ creatinina) (t'YI or .. tlnina) (i•,ic r rutlnina) 

Controlli . 18.2 ± 2, 0 1.8 ..... 0.5 13. ~ ..1.. l. O - -
Esposti 2. 8 ± 0.9 

l 
-l . 9 ± 0.9 17. 5 ± 1.1 

p <. 0. 001 p < 0.05 l' < 0. 05 

l valori !iOR O u prc, .. i ~ome m~die ::: E.S. 

'""· ht. ~uprr. S o11l td p q;s) l(. w ; - 600 
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Riassunto. - La callicreina urinaria è stata determinata in un gruppo 
di 20 giovani la voratori esposti al cadmio ed, in minor misura, al piombo ed 
altri tossici. Due di essi erano afff•tti da ipertensione arteriosa labile. La calli
creina urinaria dei lavoratori t>sposti era diminuita di oltre 1'80 % in rapporto 
ad un grupp() di controllo. 

Sununary (Th(;' urinary ka.llikrein actwtty w cadmium exposed workers) . 
The• urinary kallikrein act ivity was determincd in a group of 20 young work
ers exposed to cadmium and to lowcr concf'ntrationi' of }t'ad nnd otber toxic 
agents. Two of them wcre suffering from labilf' bypertension. The u rinary 
kallikrein actiYity o f exposed workers was found to bt· reduced by mor<· than 
80 % in comparisou witb a control group . 
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Ritmi circadiani nell'escrezione urinaria delle coproporfirine 
e dell'acido delta-am.inolevulinico 
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L'esistenza di ritmi circadiani a livello dei diversi processi metabolici, 
che hanno luogo negli organismi animali, rappresenta uno dei più importanti 
problemi della biologia moderna, specialmente per le sue applicazioni alle 
varie branche della scienza medica . Se l' identificazione di tali ritmi ba con· 
sentito l'acquisizione di importanti reperti in farmacologia e terapia, nuove 
e promettenti Jinee di ricerca si stanno avviando in diagnostica, sp ecie nel 
settore della biochimica clinica. 

Le Yariazioni qualitalive e quantitative di un processo metabolico si 
rivelano come modificazioni del tasso ematico dei principali intermedi o meta· 
boliti; a tali variazioni potranno corrispondere analoghe modificazioni dei 
tassi urinari, semprechè questi ultimi non subiscano a loro volta le modifì
cazioni indotte dai ritmi circadiani della funzione renale. Ne consegue che 
diviene opportuno conoscere il ritmo circadian o di eliminazione di ciascun 
metabolita presente nelle urine qualora si renda necessario valutarne le 
variazioni con una cert a precisione. 

Su queste basi Bourke e Coll. rl] hanno indagato sul ritmo circadiano 
della elitninazione delle porfìrine urinnrie in a lcuni casi di p orfiria messi a 
confronto con indi vidui normali, 1ilevando la presenza di notevoli variazioni 
nella escrezione urinaria delle coproporfirine (CP U), mentre variazioni di 
scarso rilievo s i riscontrano a carico dell' escrezione delle uroporfirine. Si 
tratta di un r e,perto di notevole interesse in quanto la determinazione delle 
CP U rappresenta uno dei più importanti parametri chimico-clinici utilizzati 
p er il controllo perioJico degli operai esposti al piombo. l spirandoci a questi 
reperti abbiamo ritenuto opportuno confermare le osservazioni di Bourke 
su una casistica più ampia ed estendere l' indagine anche all'acido delta
amino-levulinico (ALAU). sempre nel quadro di una ricerca tendente ad 
ottenere una miglior attendibilità dei parametri più in uso per il controllo 
biochimico del dnnno saturnino. 

Ann. l•t. Supo<. S on/td (1~ ;8) U . 601-606 
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i\IATEHIALI E ilt ETODl 

Abbiamo scelto per le nostrt~ indagini dodici operai dell' industria cera
mica con un livello medio di esp osizione al piombo. Le u rine sono state rac
colte ogrù t re ore in appositi con tenitori di polictilenc c portate immediata
mente al laboratorio di analisi a l termine di ogn i ciclo. Su ogni campione 
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Fig. l. - Ritmo ci.rcod iano nello escrezione dello coproporfi rine. 

sono state determinate le CP U ed ALAU con i Kits della ditta Bio- R ad, 
la creat inina con il Kit della Ditta Merck. I risultati ottenuti, calcolati come 
valori di medie aritmetiche, sono espressi nei grafici delle Fig. l e 2. Nella 
Fig. l l'escrezione del CPU è espressa nel grafico inferiore in yfl, in quello 
centrale applicando la correzione in rapporto al tasso di creatinina [2), in 
quello superiore in yfb, in analogia a quanto elaborato da Bourke fl ). L' analisi 

.4nn . hr. Sul"'· Sanll<l (1978) U . 601--606 
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dei tre grafici conferma L'esistenza ùi un ritmo circadiano della eliminazione 
delle CPU, come già riscontrato da Bourke [1]. La quota maggiore viene 
eliminata durante le ore diurne e, precisamente, nel periodo compreso fra 
le ore 9 e le ore 18; durante questo periodo si osserva una escrezione superiore 
a quella media delle ore notturne di due o tre volte. Nella Fig. 2 sono esposti 
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Fig. 2. -Ritmo circnclinno nella escrezione dell'acido nminolevnlinico. 

i risultati riferentesi a ll 'escrezione dell ' ALA U, elaborati secondo lo :.t esso 
schema . Anche nel caso di questo m ctaholita si osserva la presenza di un 
ri tmo circadiano di escrezione con una prevalenza nelle ore diurne; il reperto 
non è cosi evidente com e uel caso J.:Ue CP U, ma non sembra privo di signi
ficatività. Durante le ort> di punta si osservano quote di escrezione superiori 
di oltre il 50 % a quelle medie delle ore notturne. 

I dati suesposti riguardano, tuttavia, valori ottenuti secondo medie 
aritmetiche. Nel problema che abbiamo preso in considr razione, il controllo 

. l nn. l•t. S upu . .:)onrrò (1978) 14. 601 6L6 
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Fig. 3. - R it rno circadiano nella escrezione dell'acido aminolevulinico. Quattro campioni 
scelti a caso. 

biochimico del danno sa turnino, il significato del reperto globale non deve 
far dimenticare l' importanza di quello individuale, del caso dell'operaio 
in tossicato. Nella Fig. 3 sono riporta ti quattro casi singoli di eliminazione 
ùèli'AL AU durante le 24 h . I n questi campioni, scelti a caso, l'esistenza 
di un r itmo circadiano è ben evidente; le quote maggiori del m.etaholi ta 
in questione vengono eliminate durante le ure diurne, ma con mndelli non 
sovrapponibili. 

DISCUSSIOXE E CONCLUSIONI 

},·es ist enza di un ri tmo circadiano n elle escrezioni delle CP U e dell'ALAU 
è stata confermata . Il reperto, p ur con i limiti di un esperimento eseguito 
i rl viNI cioè nell'ambito del reparto di uno stabilimento industriale e n on 

A nn. [.,_ S upor • .Sunitoi (1978) 14. 601- 606 
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sotto il più rigoroso conlrollo ùi una corsia d 'ospedal e, suggerisce alcuni 
rilievi: 

l ) appare preferibile eseguire i controlli periodici sul carupione di 
urina delle 24 h, nonostante la scomodità e le difficoltà insite in questo tipo 
di campionamento; il campione estemporaneo può esporre al rischio di un 
risultato falso negativo se la sua raccolta viene a coincidere con uno dei 
periodi di escrezione minore del metubolita; 

2) la det erminazione di CPU ed ALAU sul campione delle 24 h fra
zionato può permettere la definizione di un risultato incerto, in quanto 
consente di controllare il tasso di escrezione sia ai livelli massimi che ai 
minimi; può f'ssere utilizzato come indagine supplementare. 

Riassunto. - L'esistenza di un r itmo circadiano nella escrezione di 
CPU ed ALAU è stata dimostrata. L'eliminazione urinaria di questi meta
holiti presenta quote maggiori nelle ore diurne; il fenomeno è più evidente 
con le CPU che con l'ALAU. Vengono discusse le implicazioni di questi 
reperti sugli schemi di campionamento utilizzati nei controlli periodici dei 
lavoratori esposti al rischio saturnino. Si considera prcferibile l'esecuzione 
delle ricerche sul campione delle 24 b. 

Summuy (Circadian rhythms in urinary coproporphy rin c~nd 0-ami
nolevulinic acid excretion). - Tbe circadian rythm concerning the excretion 
of urinary mctabolitcs ALA and CP was investigated. More ALA and CP 
are excreted in the urine during the day tban the night. This phenomenon 
is more evident with CP. The sampling of urine for biochemical contro} of 
saturnism is discussed and the sample collected after 24 h was chosen. 
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Determinazione gascromatografica del cromo (III) 
nei fluidi biologici. Nota II 
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~d il Convegno Nazionale di Igiene Industriale, t•·nuto iu qtt<'sta 
:;ed••, avevamo presentato un lavoro stùla ùetermioazinrw del cromo (ITI). 
come trifluoroacctilacetonato, IlPr via gascromatografìca. nei fluiùi biologici. 
tl et(•·rminazione limitata in qtu•l monwnto nl solo Aangue intero (l]. Tale 
metodica. che seguiva fondnmentalmente quella di H ansen .~ Coli. (2], 
~<embrava rispondere ad una serie eli presupposti eli baSt' e cioè quantità 
infinitesima eli campiont' su cui t•ffettuare l'analis i. alta !'ensibilità e buona 
accuratczza. rapidità di esecuz10oe. rPse di t'strazion<' sufficienti n r i casi 
I'Saminati. 

La surtessiva gen<·ralizzazione a campioni divrrsi :lia di )'<angue t•hr 
di urina. unitament P ad una serie di osserva?.iooi nel frattempo intervenute 
in letteratura (3], ci hanno indotto comunque a riconsidt•rare tutta quanta 
la m01teria t•d andare assai pit• a fondo nrllo stUilio dei diversi parametri 
in gioco. d esempio pPr i campioni di sangue, come è possibili' ossPrvare 
in Tab. l, l!' percf'ntuali recuperat!' \'ariano cons idt' re,·olmente st•nza mu
strart' una djpendrnza specifica dall a quantità eli cromo aggiunta, mentre 
appare C\ idente la notevole influenza est>rcitata dalla natura del campione. 
infltwuza che appare S{'nsibile ancb(~ per il sangut' eli uno :- tesso indi"idun, 
prr levato pt'rò in tempi divrrsi. 

La modifica dei parametri operativi chi' poti' nzialmentr possono inci
dere sulla chelazione- estrazione dd metallo, pcr mc•tte di definire condizioni 
ottimali di tt'mperatura e tempo di reazioni' (175 °C - 30 m in: ~00 °C- 15 m in) 
ma lt~ n:st cuutiuuauu aù avere un andamento casuale così da ribadirr una 
, -olta di più l'ipott'si chr la prcsf'nza nt>l siero di alcuni costitut•nti ntla ad 
interft>rir r con la formazione quantitativa del complesso. 

D'altra parte, come riportato cla Mertz [41, cirra il 98 ~o di cromo (lil) 
si lrga allt> protrin e del plasma sia in t·it:o chi' in t•itro. prr cui è possibile 
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A 
A,-A, 
A, - A, 
A,-A, 
A,.-A .. 
A,.-A,. 

B 
B, - B, 
B, - B, 
B,-B, 
B,.-B., 
B,.-8 ,. 

c 
C, - C, 
c. - c. 
c.-c. 
c .. - c .. 
C,.- C,. 

ATTI DE!, 111 CO:>iVEC~O :SAZIO:>iALE DI ICI E:-I E 11'\0 llSTRIAU . 

'f.<~.BI;;LLA J 

GLC-EC: recupero del cromo aggiunto al sangue 

Cro m o Cr det t rmjnalo Cr recuperato 
CA.MPI O J\1:: aggiunt o (valorr DJedio) (v al ore medio) l 

ug/ ml ngf ml 

13 
100 77 
50 50 
25 30 
IO 14 

5 12 

20 
100 53 

50 36 
25 16 
10 8 
5 12 

36 
100 129 
50 84 
25 67 
10 39 
5 35 

TABE LLA 2 

GLC-EC: recupero del cromo (50 ng/ml) aggiunto al 
siero. Trattamento con alcool etilico assoluto a 4° C 
prima della chelazione-estrazione a 1750 C per 30 min. 

C A M P I ONE Solutione l Cr recup<rat n 
tampone ('•alare mtdio) 

l % 

l 
8 ,.- B,. no 71 

B,.-B,. si 97 

C, - C,. n o 88 

C,.-C,. si 102 

.. .. 

68 
79 
79 
61 
67 

44 
51 
36 
27 
48 

95 
98 

llO 
85 
85 

A nn. T.t. $ upt r. S11n i tti (19i8) 14. 607 612 
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sviluppare un procedimento che comprenda la coprecipitazione del c.romo 
con le proteine del siero per trattamento con acido tricloroacetico o meglio 
con alcool etilico assoluto e successiva centrifugazione; sul pucipitato si 
può quindi seguire la metodica di Hansen già sperimentata. 

l risultati in Tab. 2 mostrano un aumento, assai evidente soprattutto 
per il campione di sangue contrassegnato con la lettera« B » , delle rese di 

A 

·Fig. l. - CromatogTammi ottenuti per introduzione di l !LI di e8tratto csanico da campioni 
di sangue. 

estrazione, quando appunto si effettua la reazione ili chelazione-estrazione 
sulle proteine del siero dopo averle allontanate da altri componenti anch'essi 
presenti nel campion e iniziale. Infatti molti ioni o composti organici, che 
prcsumibilmente interferiscono nella formazione del Cr(tfa) 1, vengono eli
minati nella soluzione surnatante. In particolare le percentuali di cromo 
rccuperato sono da ritenersi del tutto quaotitative quando si opera ad un 
pH definito introducendo nel tubo di reazion e 0,15 ml della soluzion e tam-

Ann, 1•1. S upor. ·'>•nllà (1978) 14. 607~12 



ponc. In Fig. l si pO!l!IOno osservare tracciati tipici ottcnuti seguendo quc-stu 
procediml'nto con irnpi<'g(l di una colonna gascromatografica riempita con 
SE- 30/SP- 2401 0,75 %/0,75 su Varoport 30 100- 120 mesh: scompan' il 
p icco caratteristico cl<·ll ' isomrro cis del Cr(tfa)M, nwntre· in tutte le analis i 
è ri le·vabile la presenza d i un a ltro picco. con tempo eli ritcn:r.ione superi M <' 

a qul'llo dell'isomero trans, la cu i natura non è s tata ancora definita. 

Per quanto riguarda i dosaggi di cromo(IIJ) ag(!iunlo alrurina, i ris ul
tati riportati in T ab. 3 l'' idcuzia1w una dipr uJt:ut:a fu n· c· aucora più nella 
di' Il<' rese di estrazionr dal tipo di campione analizzato. Anche in qucsto 
caso infatti la presenza contcmporanea nell' aliquota in e a rnc di ioni e com 
posti organici Yari. molti dci quali da ritener i d c>i ' t' ri e propri agenti che· 
lanti, esercita una influ enza negativa sulla preparazione del complesso 
desiderato, tale che ncppurt' l'ottimizzazionc: dcii<· condizioni operati,·e può 
rim<•diare all' inconveni <>nte' , pur determinando 1111 C<•rto miglioramc·nto 
n elle r ese di estrazione otlllnute. 

Il ricorso aJla t ecnica di coprccipitaziorH· del cromo con le prott'ine ::i 
presenta assai più problc' matico in riferimento ai campioni di siero, data 
la percentuale assai limitata delle stesse p roteiuc ul'lrurina . Infa tti a lcuue 

D 
)) - L> 
Il . - 0 . 
u. - D. 
J) , - 0 ., 

1-: . . . 
1·:, - E, 
Jo:, - E, 
F., F., 
E.,- F.., 

1- - F, 
1-, - F, 
F, F, 
l· ,,-F., 

TAIIE LLA 3 

GLC-EC: recupero del cromo aggiunto all ' urina 

Crum• t (;r tlehrminato (.r re<uprrot!' l 
C A )1 l'l O l\ E ag~iuntu (' • lure n1ediu) (v•lorr Hlt>dw, l 

Htt/ml n1/ n>l . .. 

8 
so 2'1 511 
2'; )l -F. 
Hl 11 (l) 

~ '; 51 

:l 
~~~ 4ll 911 
2.) 21\ l OLI 
IU 12 <)~ 

;; 8 11141 

Il 
:;u 19 :\Il 

25 I l 33 
!H IH 41 
5 IJ 47 

Anfl . / .t . l>uf"'· 'unito (1978) 14. 6~; 61 ~ 
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prove condotte su campioni di urina tal quale hanno dato esito nega tivo1 

rimanendo le rese di chelazione- estrazione sempre inferiori al 25 % della 
quantità di cromo aggiunta. 

Nel tentativo di ottenere migliori risultati e possibilmente recuperi 
quantitativi, sono state effettuate aggiunte di s iero, nel quale era s tata 
predetcrminata la concentrazione di cromo presente, in modo da realizzare 
una precipitazione ben più sostanziale con possibile separazione del cromo 
dal resto dei composti organici interferenti. 

TABELLA 4 

GLC-EC: recupero del cromo (50 ng/ml) aggiunto all' urina. Tratta.mento 
con alcool etilico assoluto a 4 OC prima deUa chelazione-estrazione a 175 OC 

per 30 min 

Aliquota Soluzione Siero Cr reo~e-
rato {v ore 

CA " PIONE ca mpione umpone •&cf URlO m<d.lo) 

mi mi % 
l 

E .. - E,. . 0,05 si 0 , 2 102 
F.,- F,. o.os si 0, 2 98 
F,.- F,. . 0, 10 si 0,2 47 
F,- F,. . 0,20 si 0,2 33 
F.,- F,. 0 ,50 si 0, 2 19 

Come è possibile osservare in Tab. 4 le percentuali di cromo recuperato 
appaiono legate in modo univoco ai rapporti relativi tra la quantità di urina 
prelevata per l'analisi e quella di siero aggiunto; le rese risultano quanti· 
tative per un rapporto urioafsiero inferiore ad l f4, decadendo gradualmente 
man mano che tale rapporto si innalza a favore della quantità di urina. 

In definitiva si può ritenere che una analisi così concepita sia suscetti
bile di ulteriori eù interessanti sviluppi mediante la sostituzione del siero 
impiegato per la coprecipitazione del cromo presente nell'urina con alcune 
proteine particolari, reperibili in commercio, quali la ceruloplasmina e 
soprattutto la siderofillina che mostrano particolare affinità con diversi 
metalli t ra i quali appunto il cromo stesso. 

Riassunto. - Nella chelazione-estrazione diretta del cromo(III) dai 
fluidi biologici le rese variano in dipendenza deUa natrna del campione 
in esame. Viene puntualizzata una metodica analitica: i risultati sono ripro
ducibili anche con quantità assai limitate di campione. 

A nn. l 1t. S uprr. Sonitd (1978) 14. 60i~l2 



Concentrazione di cromo nelle unne di soggetti 
non professionalmente esposti a cromo e suoi composti 

L. METRICO 

Servizio Sanitario, fwl&ider S.p.A., Cenot·a 

Il cromo in piccolissime quantità è essenziale all 'organismo dei mammi
feri (come regolatore del metabolismo glicidico e lipidico, come catalizzatore 
della reazione fosfoglicomutasica, ecc. [l]) e favori sce la crescita dei vegetali, 
ma in concentrazioni più elevate è tossica per la vita vegetale e animale. 

Il cromo è abbastanza diffuso in natura in concentrazioni variabili 
tra tracce indosabili e valori massimi di 4000 ppm nel terreno, tra 0,7 !Lg/1 
e 84 flg/1 in acque di fiume (in una indagine effettuata negli Stati Uniti) 
t ra tracce e 35 flg/1 in acque potabili di 100 città americant~ (media 0,4 (J.g/l), 
tra 0,001 e 0,46 (J.g/1 nelle acque di mare. 

Data La diffusione del cromo in natura, risulta evidente come questo 
metallo costituisca un oligoelemento della materia umana (2- 3]. 

l,a 4uantità di questo metallo negli organi umani può variare note
volmente e non sempre i dati della letteratura sono concordi. Così ad esempio 
sono state riscontrate le seguenti concentrazioni di cromo: tra 0,0017 e 
0,0195 ppm nel cuore (4], circa 500 ppro nella corteccia del cervello e 8000 
ppm nella corteccia del cervelletto, tra 0,2 e 10 ppm nei capt>Ui f5); tra valori 
minimi di 0,0276 ppm [6] e 0,05 ppm (7] e massimi di 0,2 ppm [8] e di 5 ppm 
[9] nel sangue. 

Notizie rel.ativamente scarse t: sovente contrastanti si banno sull' eli· 
minazione del cromo con le urine: sono state rilevate concentrazioni comprese 
tra O e 350 flgfl (con prevalenza di 5 (.Lg/1) in una indagine condotta nel 
1950 da Urone r7J; tra 1,8 e 11,0 flg/ l con una media di 4 flg/l ùa lmbus e 
coli. [6]; tra 4 e 1960 flgfl con una media di 360 (.Lg/ l da Savory e Coli. fiO]. 

La presente indagine è stata condotta su 316 campioni di urine di sog
getti non professionalmente esposti abitanti a Milano e m•lle provincie di 
Milano, Agrigento, Bolzano, Bergamo e La Spezia. 

A nn. 1•1. Supu . S nnitci (1978) U . 61 3~\8 



t.t l 

La concentraziollt' di rronw è risultata comprc·,..a tra tracct' indosahili 
(mt.> no di 0.1 ;.tg l) ndl'8 °~ dt·i ~oggt>tti ed un ma~;simo di 36.6 iJ.g J, cou 
nH•dia di 6,66 iJ,g.J (•). 

~ella Fig. l 'it•m· riportata la dis tribuziouP cl d la cuurcntraziOHt' eli 

crom o nellt' urine. 11 'al ore ttwdio di 6,66 1-'-S.' I risulta circa 1.5 volte su pc· 
riore a lla nwdia riscontrata da lmbus (4 f.lg/1 su 154 ~>uggetti ) [6] ma scnsi
hilmcntc più bassa eli tfut;lla trovata da Savory c: Coli . (Jò,S 1-'-gJI) llU) . li 
valore massimo (36,6 ~ 'l ) è notcvolnwntt- più elcHcto di quello ossrrYato 
da lmbus (11.8 f.LS l) prrò sensibilmente inferiore a quelli indicati da UrOIIt' 
(350 ug l) [7] e da ' twor y (1960 !J-S/1) [10]. 

50 

n soggetti 316 
40 valore medoo 6,66 11g lttro 

30 

c: o 
0123 4 5 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

3 .. 
2~ 

c 
1 ., 
~ ., 

o c 
vg lotro 

'Fig. l. - J)istrilmziooe prrcrntuult· r lllllllt'rica di SOfr{!etti coto conccnU'u:tioni urin.1rir 
di cromo compre.e nelle clu .. s i con.•idf'rate. 

Dall'<'sa me di qut>ì'trl g rafic(l ri ulta che solo il 78.6 ° 0 dc: i soggetti c>Sa· 
minati pre cnta uua t.'liminazionr urinaria eli cromo ugua le od inferiorl' u 
l O t.J.gjl, vnlort: limiti' consigliut.u Jl t.' r person1· non cspost•: professional ment•· 
a questo mf' tallo. mf'rHrc nel r imanente 21 ,4 °~ dei soggrtti si o erva unu 
coneeotrazion<' superiorf'. 

Xella Tab. l Ycogono ripnrlali: il numrro dc·i soggrtti esaminati s uddi
v il-i p rr prodncia. l'intf'rvalln rl i cnncrntrazionl' di croruo f'd il Yalore m edio. 

( " ) La detenuinazionc drl crorno neUe orine è stata f'&tf(uira 61'Condo la metodica d i 

. a ltzman. l valori dellt' t'oncentrazioni di ~romo sono s tati ~orrett i per una densi tà di lOHt. 
'n lo re merli o della demilÌI d i Lutti i campioni csuminuti. 
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Le concentrazioni medie di cromo nelle uriue d~:i soggetti che vtvouo 
nelle provincie di Bergamo, Bolzano e La Sp ezia, rispettivamente di 4,21, 
4,16 e 5,32 fLgfl, risultano dello stesso ordine di grandezza di quelle ossen·ate 
da lmbus e del 40 % circa inferio.ri alla media osservata per i ogget ti che 
vivono nelle provincie di Agrigento o di ~filano. 

La concentrazione media di cromo nei soggetti che vivono a Milano 
risulta da 1,5 a 2 volte superiore alle medie osser vate per i soggetti abitanti 
n elle al tre località. L'elevato contenuto di cromo nell'acqua potabile di 
:Milano (10,40 fLg/1, media di 76 determinazioni) giustifica pieoamentt' la 
più alta concentrazione media di cromo nelle urine dei soggetti abitanti 
in questa città (10,39 fLg/1). Anche per i soggetti abitanti in provincia di 
\-lilano la presenza di cromo in concentrazione relati va mente elevata può 
·~ssere correlata al contenuto di cromo nelle acqua potabili. 

T ADEI. t .A l 

Concentrazione media e intervallo di concentrazione di cromo urinario 

l Nom<ro 

l 
Cvncenlredo ne 

l 
Int ervall o ~ 

l.oealit ò d•l p reli.--o fiiOJ,f"UÌ rutdia di Cr di t.•on ee.nt ra7 ÌI'U\~ 
esa minati plflitro 1•~/liuo 

Provincia • .\gr igcnlo 20 7.21 3. 2 - 26.6 

Provincia Bergamo . 23 ~.21 0 - 16 . fi 

Provincia Boluno . 5 -Ll6 ~ .fi - 6.8 

Provincia Lo SJlezin 22 5.32 0 - U . ~ 

Provincia \filano 223 li.68 Il - 36.6 

Città di Milano 23 10.39 Il 34.0 

TI cromo presente nelle urme dei 20 sogge tti abitanti in provincia di 
Agrigento (nwdia 7,2l (.Lg/l, massimo 26,6 fLgfl) potrebbe csst>re attribuito 
acl un elevato assorbimento di questo metallo attraverso l' acqua potabik: 
purtroppo questa osservazione è basata su un solo Jato eli analisi ùi a Clpla 

(Porto Em pedocle, 5 p.g/1) . 
P er la mancanza o l'insufficienza di liO n·umem statisticamente si~ni

ticativo eli analisi di acque potabili di altre loca lità , non è possibile correlare 
questi risultati (;on la concent razione di cromo nelle urine dei a;nggetti abi
tanti nelle s tesse zone (e precisamente abitanti in provinria lli Bergamo, 
Bolzano, La pezia). 

Dai risultati di ques ta indagine il cromo ndl· urin t> può rappresentare 
in alcuni casi un normale oligoelemento del metabolismo umano (precisa
mente per i soggetti abitanti nelle proYiocie eli Bergamo, Bolzauo, La pt'zia), 
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in altri casi è un indice di abnorme assorbimen to principa lmente attraverso 
r acqua potabil•· (per i sogg·rtti abitanti a Milano o in provincia di Milano •. 
di AgrigPnto). 

Data la difl'f'r<'nza relativamente elevata ddl'elimi.nazion•; di cromo 
con Je urine. ossen ·ata per i soggetti abitanti ncll<' v arie p rovincie, sarehl.w 
opportuno effettuare controJli su soggetti abitanti in a ltre province per 
stabilire con maggion' precisione la concentrazione media di cromo ncll<' 
urint• di soggetti uon professionalmente esposti a qu .. st o metallo. 

Questo è particolarmentf' impor tante in vista della prcparaziont· di una 
tabella d1•i , -alori limiti biologici. 

Riassunto. - L 'esame di 32() campioni d i urina di soggrtti non prof'Ni· 
sionalrncntt' espogti a crom o {' suni composti, ha m esso in evidenza che: 

il cromo è risult ato assente nPll '8 % dei soggetti ~ 

la concent razione media del cromo i- 1isultata d i 6,6 f.Lg fl; 

la concentrazione massima è r isultata di 36,6 i.Lg/1. 

La concentraziom· media elci soggetti che vivono Jlf' llc· provinc it· di 
Bergamo. Bolzano r La Spezia (rispettiYamentc di 4.21 - 4,16 e 5 ,32 (-1-g/l) 
risulta del 40 ~o inferiorc a quella osservata pt>r i soggt' t ti abitanti n elle 
pm iucie di Agrigt:ntu e di Milano. L'ekvata eliminazione di cronw 
nei soggetti abitauli a Milano (10,39 f.Lg;'l) è èl.a correla re con l'elevata 
concentra:r.ione di crnmo ndl'acqua potahilf' di questa città (l 0,40 ~:.~.g (l ). 

~~·l 78 c~o dei campioni . la concentrazione è risultata uguale o infcrion· 

a l O ~:.~.g L 

Summary (Chrnmium concentration 111 uri/H' of persotl.~ 1101 pro.fps,çin· 

nally t>.tposed tn rhromium or it.~ rnrnpound.ç). - Tllf• i uYc·~ti~atiuu on :n6 
samplc;: of ur io<' from persons th at ar e no l professionall y subject t<1 t h(' 
act iou of chromium or its co mpounds, demnustratc·d thc foJio,,;ng: 

chromium is nbiiE'nl in thC' 8 ~~ of tt>Slt·d peoplt•: 

a\ era gl' chromium conct•nt ration i::; 6.6 !.Lgfl: 

- maximum chromiu m concf•ntration i,; 36.6 f:.Lg J. 

Tlw a' l'ragt• chromium cnncl'nlration with regard t n t estcd p t'upl•· 
l i vi n~ in t h<' distri Ct!' of B ergamo, B olzano anù La S pPzi;;t (4.21 - 4 .Hl -
anù 5.32 ILI!!l rrspt·ctìn•ly) is 40 % lowcr t hau chromium coucenlration 
ohsrr\'f•d in pcoplc• li,·ing in t h(' dìstrict,; of Agrigento and 1\filau. Thc 
high ratf' of chromiuJll elimina tinn in 1wopJ•· li,·ing in :\l ilan (10.39 !J-f:! 11) 
deprnd upon th r high chromi um concentration in drinking water of this 
city (10.40 1.1.gl l). In thf' 78 ~o of urine samples a cbromium concentration 

wa!' fnund corrcsponding tn or lowc·r than l O f:.L~X ÌI. 

~""· 1•1 •• ~"f"' · '-on1lo (19<8) 14. 611 618 
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Relazione tra concentrazione ambientale, eliminazione urioaria 
ed accumulo di cromo in saldatori professionalmente esposti 

A. \l UTTI (n), A. C.\ V_-\TORTA (u). i\. iiORGIU (b), C. PEORONI (b) 
!. FRAXCHIXI (a) e A. BORGHETTI (a) 

(ca) [.sriwto di Semeiotil"ll ,\![,.dica e CIUledrca di M edicina rlel La~oro, lJnit:ersitll di Parmn 

(b) l.onsor:io fntcrcornrmnle per i Servizi Stmitari. Reggio E milia 

La rapiclità di eliminazione del cromo assorbito consente di eYidenziare 
('OnsidereYoli incrc•nwnti deUa concentrazione uriuaria, corretta con quella 
clelia creatinina, già al termine dell'esposizione professionale [l]. Tale incre· 
mento è r isultato stTettarnt>nt~ correlato con la concentrazione ambientale 
di cromo t>savaleute, In frazione idrosolu bile e biologicamente più attin'l 
del metallo [2]. Tuttavia la sospensione che normalmente separa successi' e 
l'sposizioni non cunsc·ute tw'eliminazione compl~ta; io lavoratori professio

nalmen te esposti sut~sistono l'fllindi le conùizicmi per un accumulo nrll 'orga· 
nismo e, in particolare, nel parenchima n•n alc l3] . L'accumulo renale. docu
mentato anche in ratti r ronicamente intossicati [4], è in equilibrio dinamico 
roi processi che regolano l'escrezione uri naria: fi siologicamente. infatti. il 
cromo filtrato virnc quasi complet amente riassorbito a livf'llo tnbulare, 
tanto che la frazione di t>screzione risulta assai modesta (circa l'l %). Questo 
processo dì eliminazione rende ragionf• della progressiva impregnazione 
dell'epitelio t ubulare. L' impregnazione epiteliale si riflette, a sua volta, sul 
gradiente lumc-ceHula t u'bular<' e, perciò, sull'tllteriore r iassorbimento 11.-1 
cromo filtrato. Infa tti, ne i ratti intossicati, cusi come in soggetti professin
nalmente espos ti, il riassorbimento tnbular<· si riduce progressivamente cnn 
l'aumentare dPJI' impregnazione: all' inc remt' nto tl.ella frazione PScrc>la dc>l 
eromo filtrato consegue l'aumento della clearance renale. Quest ' uJtima, 
'aiutal a iu ~ruppi ouw gcuei di la' oratori, ~ risultata st rellamcut(' l'OrTe>· 

lata con la durata dell'esposizione ed è considerat a indice di impregnazione l::\]. 
La sp erimentazione su ratti ha confermato la validità di questo indice, dimt•· 
strando che la rlearrmce r~>nale del cromo è proporzionale e strrttamPntf> 
correl a ta con Ja conrentra7.iOne del metallo n(' Jia Corticale Tt'nale f ~]. 
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Questa comunicazione ha lo scopo di evidenziar{' ri nOuenza del gradu 
ùi impregnazione individualr n ella relazione tra CrfHil fl umbi(•ntale e cromo 
urinnriu e, quindi, di foruirc )lrut ich•· indicazioni mctotlologiche, utili p er 
un corretto approccio ul moniloraggio biologico ddl't•sposizionc a cromo. 

i\1-\Tl-: R i o\1 T E ~f FTODJ 

L'indagine è stata 'olta in un' industria mrtalmr('ca ni('a cht'. tra l'altro. 
produce materiale bcUico: in particolare sono stati tudiati 20 saldatori ch e 
operano su elettrodi speciali ad elevate concen trazioni di cromo. P er il moni
toraggio ambientale sono sta ti prelevati campioni di fum i. su membrana a 
porosità di 0,45 !J.Ill, posta die tro la maschera di Mtldatura, nella zona di 
respirazione. Ogni lavoratore è s tato seguito p er un ' intera giornata lavo· 
rativa, con prelievi scriati della durata di circu 30 min ciascuno. Sui cam· 
pioni così raccolti sono state detf'rminate le frazioni idrosolubile ed acido· 
solubile del cromo, come espressione rispettivamenl t' dr lln quota esavalenti' 
e trivalente o metallica [2). 

11 monitoraggio biologico delfesp osizionc è tato eseguito mediante 
campioni estemporanei di urina, raccolti prima c dopo il lavoro. li sabato 
mattina è stata inoltre calcolata la clearance renate del cromo diffusibile 
come indice di impregnazione. 

n cromo è stato determinato mediante spettrofntomt:tro ad assorbi
mento atomico senza fiamma (Perkin- Elmer mod. 300- HGA 72). La fra
zione diffusibile del cromo sierico è stata ricavata p or cc>ntrifugazionc attra· 
verso coni filtranti che consentono di ottenere soluti con p.m. inferiore a 
50.000. La creatinina urinaria è stata determinata con metodica autoana· 
lirica a l picrato alcalino (Technicon Autoanalyzer). 

RISULTATI E DISCUSSIONE 

Mentre gli elettrodi conten gono un'elevata p ercentuale di cromo (circa 
il 20 %), il metallo è contenuto in percentuali notevolm<•nte inferiori nel
l' acciaio da saldare (circa l'l %). Il cromo costituiscr mrdia rnente il 5 % 
dci fumi totali e si trova in proporzioni rilevanti a llo s tato di ossidazioue 
+ 6 durante la saldatura con elet trodi rivestiti (60- 70 °~). L'atmosfera 
di ga inerte, limitando i processi ossidativi, comport o una percentuale di 
cromo esa"alPnte considl'rcvolmentc inferiore. Nel nostro studio i fumi 
globalmt'ntl' considerati t' Il.' concentrazioni di cromo. rsnvalente o t otaiP, 
onn apparse comunque inaccettabili senza adeguate misure di abbatti

mento. Occorre p eraltro sottolineare che l' aspirazione altera l' atmosfera 
tli gas inerte ed influiscr nega ti v a mente sulla qualitù della saldatura a filo 

.~""• lot, ·'"t'"• ~onltd (19;8) 14. 61 9 -6~4 
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c· h e, pertanto, non può P>!Serc i m piega t a nt·llc con(liziuni, apparen tenwn te 
ottimali. ottenute con l'abbattimPnto clei fumi. 

La Tnb. l documenta la r <' lazion<' tra c romo esavalente ambi(' n tale c 
cromo urinario. inteso s ia comr escrr·zione a l t ermine dell'esposizione ::;ia 
come variazione giornaliera rispNto ai 'alori riscontrati all'inizio del lavoro. 
Le correlazioni appaiono altarnentt• significative per entrambi i gruppi 
esaminati. Tuttavia s i nota comi' le rette calcolate s ui saldatori con maggior 
grado di impr{'gnazione (con clearatiCP del cromo supt·riore a l O mlfmin ) 
presentino una piìr l'levata costanti' <li regre sione ('. soprattutto. un maggior 

TAIIEL[ .A l 

Parametri delle regressiooi tra concentrazione ambientale ed eliminazione 
urinaria di cromo in due gruppi di saldatori con diverso grado di 

impregnazione, documentato mediante la elearanee renale del metallo 

l ct ... anc• ••nal• del Cr l •: quazionc della r••grusion~ l N. l r 

(a) Cre 0.098 (b) Cr, + 2 ,533 l 8 0,992 
,, 5 ml/min . 

(c) f:::. Crr,: ~ 0.086 (b) Cr, -1 O,OH 

l 
8 0 ,990 

(a) Cru = OA66 (b) Cr,, , 5.5i3 6 0.958 
) 10 ml/min . 

l (c) f:::. Cru = 0,198 (b) Cr_, + 2,269 6 0.924 

(o) Cr t: .- Cromo urioarÌtl al U!rmine ..lt WP,.p Ottil.io ne (/1(1;/ g •li cre-atinin~t). 

{6) CrA - Cromo a01hi~nta.le (JJS/ m-, con'e Cr idtoJ~ulublle. rsp,.,rui.onr del Cr+6). 
(c) + Cru- Vwt;ez-ione s ior-r,aHera deJV,.,.crnione ur-anaria rli Cr (11g)g enuuinina). 

l p 
l 

0 .001 

0.001 

l 0 , 01 

l 
0,01 

coefficiente an golare, a conferma della div(•rsa « capacità di t•liminnzione » 
ùci due gruppi cons iderati. TaJe differente comportamento. p craltrc• impli
cito nel concetto di incremento della clearance con l'aumentare del grado di 
impregnazione, oltr<' ad indicare una maggior escrezione. a parità di esposi· 
zinnc, per i lavoratori più gravemente impregnati, pone tlci limiti matematici 

a ll'rstra}lOlazione tli valori accettabili dell 'climinazionr urinaria basati s ul 
corrispondente VLP ambit>ntale. Appare eviclcntP. infatti, come il ,-alor~ 

urin~uiu estrapolato cl.ipcnda dallr caratteris tiche t' dal grado di impregna· 
7.ione dt•Ha popolazione t'ì\aminata. Inoltre tto 'op(' razione di qul'sto tipo 
pmmppone pPr soggPtti impregnati, e 'tuindi a maggior risch.io, li velli urinari 
toll c> rabili più t•leYati risp1•tto a t[uelli calcolati su grllppi con piì.t modesta 

''"posizion(· pr•'grcssn. Infatti a conc•· ntrazioui ambientali pari all'auua lt' 



YLP (0,05 mg m3• <'Ontt· Cr03• per il cromo t>Saval.·nte) si ottengono 'alori 
urinari di l i 1.1g ·g di crt'atinina o di 5 f.Lg 'g di creatinina per gruppi con clea

ron ce renale rispetti' auw ntc superiore a l O mi, mi n od inferiorc a 5 mi/min . 
La TaL. 2 riporta i valori di cromo urinario rilevati in due gruppi di 

hl\ oratori non esposti proft>ssionalmcolt' al metallo. T rilit>vi su 50 m t• taJ
meccanici si riferiscono u saldatori c carpentif•ri d<'lla strssa ditta nella quale 
ahhiamo ;;vnlto l 'inda~inP f' pos!'ono $Cn irc comr indicazione ùi rua,iwa 

TABELLA 2 

Valori normali dell'escrezione urinaria di cromo 

,_ Cromo t.trinario 

Caratt~rhtirbt dr1 ea n1pinnt t .umlnatn t\. 

l (l•g/1.) (pgig o·reatinln•) 

POJlOI:u:ionc Jteurral~ 45 l 1,8 = 11,7 1.0 :.0.3 

Lavoratori deU'indu•lria uwtalmrc· ! cnnica (o) 5(1 2 . 7 .:. l. l 2.3 :. 1. 3 

(o) l:..tp(Kir.ioof" oon dot'umt:n t•b• lt rnrdiant t riti~' i embitntali c- h·ft••• • olu alla 1•rf'~uz.a dt1 uu:taUo 
come imputlla n~t matrriale utilh.-,at o. 

111 usst·n:r.a di inforrnuzioni più prt·cise t' documcutatl' su C \ entuuli limiti 
arl'l'ttabili per gli indici biologici. Si consid e> rano cio(· proff'ssioualmc·ute 
non esposti lavoratori con est•rt·zinne urinari a inf1·riorc u 4.9 !lg/g di cn'uti· 
nina (media -'- 2 d .:,. dri Ju, nratori non specificatamt'nlt' e8posti della popo· 
laziOJW industriali'). 

CO~CLl IO:\ l 

L 'escrezioni' urinaria d1·l cromo è apparsa sutricit·ult!mt'nte pronta e 
proporzionalr al grado di t>Sposizil)ne, da poter cssrn• considerata un valid11 
indice di assorbimento, per lo rut'no della quota <'Suvalr nte di'l metallo . Per 
unn pitl corrt>tta vulutaziont' ci sembra necessario trner contu non solo dt'l
l't•!lcrezionc al t ermine del laYoro, m a ancht' della \'ariazioue giornalil'ra 
conseguente all'esposizione. 

L'accumulo di cromo conseguente a gra \ e r prolungata esposiziont· si 
riflette sulla clearance renalr del mr tallo. Il grado di impregnazione è quindi 
una variabile importante anche per la valutazione dr ll 'effetti\'o grado d i 
esposizioni' recente attravt'rso l'eliminazione urinaria. 

A nn. f11 . Sup.,. ~anltò (1978) !4, 619 621 
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L'accumulo, oltre eh (• con la clearance, può rssere valutato indirettamentP 
nttrav.-rso l'l'iiminazione urinuria <.lopo olmeno una :.;etlimana di s o:-.pen
;;ione del lavoro . 

.Nella formulaziune ùi un giudizio di accl'ttabili tà dell\'sposizione ci 
H·mura infine importante t r ner conto di due crit.(•ri ch e riguarda no gli indici 

hio lo~ici: 

l ) non si dovrebbero ossen are :'ignificatÌ\'Ì in cn•mt nti ùclr t·screziont· 

urinuria Jel mdallo, corretta con qut•lla della c reatinin a, al te nnitw df'l
l't•sposizinnP; 

2) non si Ùo\'rebhero ,-crificart> significat i,-i ft•nouu•ni tli accumulo 
documentabili median ti.' la clenrunre o !'t·scrt·zion~> urina ria dt>l crnmo a 
di!'tnnza dall 'rspusizionr. 

Riassunto. - Sono s tati sottoposti a ruonitoruggio billlogico ctl ambien· 
t alt• d c· ll' t·spo!<izionc a crnmo 20 sald a tori eh t• opl'rann su dt•lt roe li s p<•ciali 
nella co~truziont' di nut()ulindo. I In' oratori sono si ati distinti in gruppi 
in base a l gra<lu eli impregnazione. 'alutuntlo nw<liantf' la cl!'arunre l'l' naie 
tl t· l cromo difl'usibilc . t s tata riscontrata una s tn•tta corrdazion(' Jint·arP 
tra concentraziont> ambil'ntalt· ml'dia di cromo irlro!'ulubilc t•d f•Hcn•;,iotw 
tlPI mdallo al tr•rmim· dell 'esposizioni' . I parametri dPlle n·tte di r('grt·;..sion .. 
ottt•nutc !iUÌ g ruppi con maggiore (ciPnrlUII'I' 10 ml1m.in) o minore· (de(l rrmrP 
S mli min) grurlo di impregnazione indican11 chf' l'accnmuln r rnule influrnza 
non l'olo l'escrezione basale. ma anche la rapidità eli eliminazinne a l termint· 
tle ll 'c•!iìposizion<'. Vieni' sottolin<•atn la tlifficoltt\ ad. Pstrapolnrf' limiti biulogic·i 
clui corri >~pondent i TLV ambientali, r1ualora non si t f' uga ennlo almf' nn d1·l 
wado di accumulo tlella popolazione _ 

Summary (Till' rt>lMion .~hip 11mong ••m-ironmmtal t'OIIC<'ntrntion uf 
chromium, urinary t•:r.crl'lion of tlu> meta/ and botly- burd•'" i11 c/rr(lmium
exp()sed 1velders)- - Biologica! anll environnHmtal rnonitorin g of t•hromiuru 
t'xposu.rc was carri ed uut o n :!0 wPltlc·rs work ing ,,-i t h ~'prc ial l' if'ct md t·~ i 11 

t he m anu facture of l ank- cars. The workc· rs \v{' rt' clivi ti ed in ~roup~> . acl' or· 
tling to t he difff' ren t degrec of chromium accumulation , whirh was dl'ler· 
mined by rena l clearance of difrusi ble ch.romium . A clo~cd liuear r elationship 
IH· t W('Il'O TW A concen tration of hydrn!<oluble chrmnium in air and uri uary 
t'XCTI'tion of the meta) at the c•ml of tlxpm;ure was obsPn'efl. Thl' paramt·ters 
t) f reg ression lines in welders with more (clt·arance 10 ml, m io) or less (ciPa· 
raocf' 5 rnlm1in) accumulatimi of chromium ;~uggcst that the rl'mtl Lunlt'n 

infiuen ccs not only the basai excre tion, but a lso the excrdion al tlw end 
nf cxposure. WP undcrline t he difficulty in t hc determinatiou nf corree ! 
biological limits i f we take them from TLV in a ir. w{' IllUSI al lt•ast ('OJI>Iidt'r 
l h c dcgrf'f' o f accurnulation in exposed workPrs ton. 
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Sull'impiego del1a teletermografia funzionale nella diagnosi 
precoce di alcune tecnopatie (da strumenti vibranti; da solfuro 

di carbonio; da cloruro di vinile) 

A. BERGAMASCHI (a), G. BRANDI (a), N. CELLINI (b) (' C. DE RENZIS (b) 

(a) bticuto di M edicina del La~-oro deU' Unio·tr$ilà Callolìca del S. Cuore, Roma 
(b) ls1i1u10 di Radiologia dell'Università Cauolica del S. Cuore, Roma 

Nell'ambito della Medicina del Lavoro, in questi ultimi anni, ci si sta 
sempre più avvalendo d ella tecnica termogra6ca per l' indagine delle vascu
lopatie periferiche di natura professionale (1- 6), prestandosi la termografia 
per una valutazione funzionale di organi efo apparati compromessi in alcune 
tecnop atie ad etiopatogenesi neuro-vascolare. 

Con la presente ricerca abbiamo inteso verificare l' applicabilità e l'af
fidabilità di tale mezzo di indagine s ia per scopi di prevenzione che p er una 
diagnosi precoce. 

MATERIALI E METOD1 

ll gruppo da noi esaminato è costituito da 35 soggetti affetti da tecno
patie diverse: 

18 angioneurosi da strumenti vibranti; 

12 intoss icazioni croniche da solfuro di carbonio; 

5 malattie da cloruro di vinile. 

Oltre che all 'indagine con termografia tutti i soggetti sono stati sotto
posti ad esame della funzione del circolo arterioso periferico mediante reo
grafia e pletismografia eseguite in condizioni di base e dopo co/d- test. 

Ci siamo avvalsi per il nostro studio di un'apparecchio termografico 
Mod. 608 ùella ùitta AGA. L ·immagine termugrafica viene fornita in bianco 
e nero efo a colori. Ad ogni colore corrisponde una temperatura ben definita. 
Aree dello stesso colore sono isotermiche. Lo stato termico globale di un di
stretto può essere apprezzato per confronto con un distretto analogo simme
trico o, n ell' ambito dello stesso dis tretto, mediante le isoterm e (Termogra6a 

rloo. ltt. Supor. 8unitd (1978) 14,625- 630 
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S taticu o Basale). L n monitor a rulori forni l'<'l' in continuo la pt·rcezittllt' 
imull'di atu della vuriazion('. nt•l tl'm po. del !t- isot('rrne dopo oppurtltno s t j. 

molo funzionali? (Tt•rmografia Oinamica o Funzionalt'). 

L'indagirw è s t a ta scm pn• dfl'ltuata in u rw sala tt· rmoHtatata (21 coq, 
Pri m n dd lo s tuuio tt·rmografìcu i soggt• tli 't• n i v uno a cci i m a tu ti u Jr a m bit·n t (' 

dl'll'esa rnc p c• r 15 minuti affinc hé fussc·ro !Wruprl' n t' lle st essr rondizion i fi
siologiche [7]. 

• Ci pazit'nti COil angiopatia U8 Strumenti \ ibranti è SlUtCI t'seguito J'I'!.UIIII' 

tt•rmografìco a li vd lu d t· Lie estn·mitìi dista li degli a rti superiori in cn ndi1.iuni 

basa li, d opo cold- tPst l' fino al ripristino ddlr condizioni husali . 

ci soggetti con intossicazionr cron ica d u solfuro di carbouio re&anw 

terrnografìco è st a to rsrgui to a lh <·Ilo degli arti inferiori. in rnndizioni ba-.ali. 
f' dopo cinqui'-St'tlt• minuti di dt•ambulaziotw. 

P rr In patologia da cloruro di vinil<• si ROnu stuJiat i t l'nno~ru6cauwn t c, 

in condizioni hasa li t' dopo st inwlu .funzionult•. s ia gli arti lltqwrinri r lw in

feriori . 

RISULT\TJ 

I 18 sogg•·tti uO't·tti da angionl'urosi da s trumenti Yibranti •·ram1 di bt':-.!'lu 

maschile, lli et à mt·dia di 5 1 anni, con t'Sposiziorw variab ilt' al riS(' ILio Ja, ora

ti ' o s1wrifìro dagli 8 ai 16 anni . 
I n t al i' gruppo di soggPtti i q tHulri t ermografìci oth'nut i t> i pu,;,ono c•u, ì 

ragj!ruppan·: 

I) quadri t ro rmog rafìei con o mogenea distribu.-.ionl' d t• l gradicnlt· t•·r
mito in condizioni hasali c he dopn stimolo funziona le c,-idt•nziann ~>uhitu. 

mo nolatrralmentr o b ilateralmr ntl'. un d t' fi cit 'ascolarc di vario gradu: 

2) quadri tr rmografìci ron disomog('m·a distrihuzionc• d l'l g radit• lltt• 
t f' r n•irn longitu dinalt· in condizioni basali e ron Rpiccata asimnwlria g~" •u:rul

mr nlt ' pii1 t'\' iclt•ntt· a li\ t' Ilo tlt·lla mano che hn maggiormì'ntt' adopf'ra tn l'u

tr n!'ill' 'ibranh• o con amputazion•· s immetrica drllt' ma n i fino a li n•llo lll t'

tararp alt·. 

Srmpn· in t a l(· pa t ologia. ulresa mr ter rnografiro fu11zionalt' (ripris ti1111 

dc•llc cnndizioni basali dopo cold-te.~t per uuo-duc minuti in a cqu a a 10° q, 
si sono rvidenziati trm pi di recupero \'ariabil t• (g~:ncralmenu• tra i 15 e i 60 

minuti; in qualche· caso anche oltrt· i 90 minuti) e. in molti casi. fenonwni 

appa rrntemr nt e paradossi d i iprrtcrmia a Ji, t'Ilo di'i tratti più di !>tali (fn~•· 

cia notica d i'Ila cris i sincopa le). 

Tali d ~t t i conft•rmnnn i risultati ottenuti rc•centem C' utP un che du alt ri 

AA. [8]. 
I 12 casi casi di intossicazionC' cronica da solfuro di car!Jonio, di sr~>MI 

maschile, di et à media d i 45,5 a nni, a\'cvano una esposizione variabilr al ri-
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~c hio lavorativo s pecifico dai 6 ai 9 anni. In questi suggetti è s tato notato tlll 
comportamento all'esame termografìco pressoché sovra pponibile. In •·;; ·i, 
ri"lwtto ai controlli, la temperatura di base alle ('Siremità inferiori Prn com
pn·!'a tra ~8 t' 30 nC, mr ntre nei controlli era co mprrsa tra 30 r 32 oc. 
Dnpo tlt' ambulnzionc in questi soggetti si è Pvidcrmziat a una riduzione dd 
gratlirrHc termico lt>ngitutliuaJe rispettu ai contro lli di 1-2 °C. il c hl' ci 
induce a considerart· come importante fallore l'tiopatugcnclico la lesione 
'a:wolart• artcrios clt>rotica, av,·a lorato dal fatto rhc in lutti i soggetti era 
tll'gativo l't>sarnc eiNtromiograficu, normalt• l't•sanw r eografico, ,. nel 7:) % dei 
ca,;i tratta vasi di soggetti dis lipcmici. 

l soggetti affetti da Malattia da t: lururo di Vinile, di sesso rnaschilf', lli 
..rà media di 4:3 anni, a ve\' ttno lavorato in una indus tria di matt·rie plastiche, 
quali atldt>tti alla pulizia delle autoclavi, con esposizione variabile al rischio 
la vorati \'o sp ecifico da CVM dai 2 ai 6 anni. Rif1•rivano tlisturbi Yasomotori 
a l'arico llt>gli Arti SllfWriuri od inft>riuri , talora Vf'rÌ t • propri a CCI:'SSÌ ische mici 
ali•· estremità superiori c dmHliwtio intPrmÌIII'tlS agli arti inferiuri: in tut solo 
Pa;.o è stata t'vidt>nziata a (•most<•olisi. 

I qu:ulri trrmogrufici ottenuti a liwllo tl•·gli arti supt•riori sono sovrappo
uibili ai quadri ottenuti nei pazienti con angiopatia da s trumenti vi branti . 
li ripristino d('lle condizioni basali , dopo co/d- test , è anche in questi soggt' l.ti 
prnlungato e ,·a riabile, gt•n••ralmf'ltte però oltre i 15 minuti . 

A li vello llegli arti infc·riori si è osservato un comportumt>nlo •1uasi 
analogo a fJll!ello os t•r vato nei ~nggetti con intossicazion<' cronica da solfuro 
t li l'a rhonio, sPIJbene m•· no accentuato che in questi ultimi. 

CONCLlJSIOi'd 

Lo ~tudio te rrnogratìco condotto in 35 soggNLi affetti da tecnopatie 
diwrse ha pe rmesso di evi<lenziun• una com promissione vascolare variabile, 
più o mf·no grave. a carico dei distretti pt·riferici da noi esa minati. l dati 
P~ i s tl·nti in lrtteratura relativi all'impiego della tf'rmografia pt'r la valuta
z ione delle vasculopatie periferiche professionali non sono nunwrosi " peral
tro sono in parte discordanti tra di loro. Nella nos tra limitata ••f' perit>nza, pur 
ril'tlllOscc·ndo all'indagine t ermografica i li miti di una indagine generica c non 
" fJ'' '' i.fìca , crediamo, prr una serie di moti v i, di potcrne proporn• l' applicazion<· 
rwl campo delle ntsculopatie profess ionali. 

in primo luogo per la diretta corrisponden za tra disturbo clinico ed im
lll.tgint• t cnnografìca: 

- nella patologia già conclamata l.'ssa è in grado di definire l'entità del 
dis turbo vascola.re e. soprattutto, la sua evoluzione nel tempo; 

- twi soggetti r spos ti a rischio e che presentano solamentt· modest i di
:< turbi nc uro-vascolari, f•ssa è in grado d i vf•rifìcare precocemente l' ••sistenza 
n·al~ del tlanno e eli v isualizzarnl' quantitati vam t> nte l'importanza. 

An n. l M. Supt,., . ..: t~ ru'td (197R) 14. 6~,; 630 



628 ATTI DEL Ul CONVEGNO l'AZ10~ALE Dl ICIENE lNDUSTRlALt. 

In secondo luogo potrebbe t'ssrrr giudicata una utile c preziosa infor
mazioni' soprattutto ove s i debba valutare un recupero funzionale ch t> può 
f•ssrrc favorito da adeguate terapie medico- fisiche ol tre che dall'allontana
mento dal rischio sp ecifico. 

Inolt re può essere un esame sostitutivo di metodi più crurnti (angio
grafie) nei controlli periodici. 

In conclusiont• rit eniamo la t ('rmografia fu nzionale di valido aiuto nella 
diagnosi precoce delle vasculopatic periferiche professionali, oltrr che pe-r la 
sua facile esecuzione ed ottima tollerabilità, anche per la sua economicità, 
in quanto nr Ue valutazioni periodiche può essere sufficienlt' la st>mplice scopia 
a confronto d('l fototermogramma antrccdenlt>. 

Riassunto. - Gli AA. hanno considerato alcune tccnopatit· professionali: 
da strumenti vibranti; da solfuro di carbonio; da cloruro di vinile. 

Mediante uno studio termografi co funzionale, condotto su 35 pazienti. 
in condizioni basali e, quando possibile, dopo cold- test, hanno v alutato il 
grado di compromissione, funzionale od organico, a livello del circolo peri
ferico, dovuto alla malattia. 

I risultati ottenuti hanno mostrato che la termografia funzionalr può 
essere considerata un valido strumento per una diagnosi precoce c nella pro
gnosi delle malattie vascolari professionali potendo essere sostitutiva di m('
todiche più cruente (angi ografia) nei controlli periodici: infatti è suffi.cit>nlf 
procedere ad un scmplic<- esame mediante termuscopia e compararlo con il 
foto-termogramma antecf'dente. 

Summary (Functional thermography in sorne occuparionaf teclmopathies).
Th<' AA. hav<- considered occupational technopathies due to v ibrating tools, 
carbon disulphidf' an d polyvinyl chloride. Tbc functional or organic invol
vemcnt in the periplu:ric vascular syst<'m, attributable to the disease, has 
been evaluated by thermographic examinations, carried out in 35 patit>nts, 
in basai conditions and, when possible, after cold- test. 

Tbe reaults bave demonst rated that functional thermograpby may be 
a reliahle tool both in the early diagnosis and in tbe prognosis of occupa
tional vascular diseascs, especially when it can replace more traumatic me
thods (sucb as angiography) in the periodic controls: in fact, it can be suf
fici ent t o carry out a simple thermoscopy and lo compare tlt<' result witb 
thc previous photo- therrnogrum. 
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