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Considerazioni sulla nocività ambientale nella lavorazione 
del travertino senese 

A. BALDACCONI, G. CASCIANI e U. YERDEL 

t:o~ulerua Tecnira Accerlam~nra Rischi Professionali, INA.IL, Roma 

Il presente lavoro ha lo scopo di individuare quantitativamente le con· 
dizioni di nocività e gli elementi di disagio nell'ambito dei 7 principali labo
ratori per la lavorazione del travertino senese [l] di Serre di Rapolano. Tale 
argomento risulta abbastanza trascurato, non avendo stimolato alcun lavoro 
specifico ed esistendo un solo studio igienistico recente su laboratori dell'in
dustria marmifera italiana [2]. 

Esaminate le tecnologie, Il" macchine, gli ambienti di lavoro e rilevato 
che il solo materiale lavorato è costituito dal travcrtino, 11t>ntitc le istanze 
d••i lavoratori, si è det('rminato di intcrt•ssare ai nostri acct'rtamenti i fattori 
microclimatici, le polveri aerodisprrs.- t'd il rumore industriale. 

Le rilevazioni microclimatichc sono ~tate l'seguite durante la stagione 
invf'rnalf', dopo aver accertato che è proprio in tale periodo che il disagio sì 
fa s•·ntire, a causa della strutturazione degli opifici esaminati, che prcvt'dono 
numerosi scanlhi termici con l'esterno e dunque una stretta dipendt'nza dei 
fattori microclimatici dallo ~tato del clima. 

Correlativamente nlle mi«un· stntmt'ntali delle t.-mpl'rature e ddla vt'lo
cità relativa dell'aria, sono stati interrogati gli operai 11ulla st'osazione termi
ca provata riportandone le risposte sulla scala psicofisica TSS modificata 
ASHRAE [3J. Talt' rilcvazionc è stata particolarmente interessante in quanto, 
per ~~~ pt'culiarità degli amhi('nti di lavnro, la gran partf• •h•gli opifici può 
contare su gruppi numerosi di mar8tran:t<e tt"rmicam•~nte omogenei e f!uindi 
le risposte ottenute dt'vono stimarsi avvalorate da un numero di intt~rpt•llati 
abha.'ltanza alto [4]. 

_"'{dia Tah. l ahhiamo riportato i 1lati rilevati, nonché],. ri,.po~tl' .-ng-g('t· 
tiye (h•gli opNai cvn a fianco il mtmero 1lo•i .~oggetti ìntt>rp••llati. Cnme ~i 

,-c•k, le risposte .'loggettiYI' risultano significative nt'i SPnso ehe, pPr t"mJll:'· 
rature P,<;terne variabili tra i 3° l'li i 7 "C, •·siRte un c1·rto cli~agio da frt'ddo . 
.\. cÌ1Ì ~i d<'VI' aggiung-ITI' •:ho• la •1ua:<i totalità dei la\oratnri t·ra v•·-qita m 
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'JABELLA } 

Parametri miCl'oclimatici e rispOBte soggettive 

l- -----,- -,-----·- i 
Ì u 10 \' Ur N. l Hiopoota l 
l tg operai oonettiu··l 

l 
Jmpianw A: 

- earropontista 

- frese a ponte e tagliahlocchi 

- Je,•igatura-stuccatun~ . 

-· frullinatura-sealpella.tura 

- frese pict'Oic e levigatura 

Impianto B: 

- segheria. 

- laboratorio nuovo 

- laboratorio veechio. 

Impianlo C: 

- centro ambieJJt..- . 

Impianto D: 

- centro ambiente , 

Impianto E: 

- centro ambiente . 

("C) {'C) ("C) m/••c o 
~--'-"--'-"""-'~.-:-~ 

7,2 5,9 7,5 0.2 84 2 

7 ·' 
6,5 7,7 o, l 90 9 

6,6 5,0 7,6 0,2 79 14 

6,4 4, 7 8,0 0,1 78 8 

6,6 5, l 7,9 0,2 80 13 

7,4 5,0 7,7 0,2 70 5 

8,5 5,0 9,1 0,1 58 IO 
7,2 4, 7 8,2 0,1 69 9 

7,3 5,5 8,0 l 0,1 77 20 

5,8 4,2 7,7 0,1 78 17 

5,6 l 4,31 6,9 0,2 82 12 

Nola - k JDiOuu oono otate elfeHu•te con tempo.alu« onerne variabili tra i3ei7°C. 

- 1,0 

- 0,4 

-0,3 

- 0,2 

-0,6 

- 0,5 

- 0,2 

-0,4 

- 0,4 

- 0,6 

- 0,7 

modo accuratamente pesante, tale da far stimare la resistenza termica degli 
indumenti al valore di 1,5 clo. Quanto alla attività svolta, si può dire che, a 
parte qualche ecceziont', essa è particolarmente pesante, consistendo nello 
spostamento di lastre o nella manovra manuale di leve o nel sostegno di 
utensili onerosi: il dispendio calorico medio si può valutare in 120 --:-- 150 
Kcal/h.m2• Si tratta, sia per i valori cl o che per quelli di dispendio ener
getico, di valori massimi non modificabili. Occorre, perciò, intervenire sul
l'ambiente per eliminare, o perlomeno limitar~, iJ disagio termico negativo. 

Poiché però tale situazione è spesso frutto di una esigenza tecnologica 
difficilmente superabile, occorrerà agire sul parametro microclimatico prin
cipalmente efficace, calore radiante, mediante l'adozione di un riscaldamento 
a raggi infrarossi. 

.ttw. I•t. Suprr. Sm,it<l (lUSI) 17. 5a7-59l! 
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Per l'indagine sulle polveri aerodisperse si sono utilizzati campionatori 
t;tatici con filtri in acetato di cellulosa ( 0 pori = 0,8 ,nm) e preselettori (ci
clone tipo Lippmann da 1/2") atti al prelevamento della sola frazione inala
bile delle polveri. Si è inoltre determinata la concentrazione numerica delle 
particelle inalahili mediante conteggio al microscopio, in campo chiaro a 
500 x, della polvere raccolta su filtri micropori (0 pori= 0,8 ,um) con «pompa 
Zurlo-Zambelli ». Le analisi ottiche hanno confermato che il quarzo non rap
presenta una componente del 'particolato se non in misura assolutamente 
esigua e accidentale. Non si sono rilevate ulteriori specie mineralogiche al 
di fuori della calcitf'. Si tratta dunque di polveri calcaree, ritenute « inerti » [S]t 
che tuttavia sarebbero suscettibili di provocare, in determinati casi, pneumo
coniosi croniche [6]. 

I risultati delle rilevazioni, riportati nelle Tab. 2 e 3, indicano una so· 
stanziale differenza tra i primi due gruppi di operazioni citati e quelle di 
rifinitura a secco, I dati raccolti mostrano, tuttavia, discrete dispersioni 
nell'ambito dei valori minimo/massimo: tali dispersioni, a nostro avviso, non 
incidono sul giudizio globale in riferimento alle operazioni di taglio, comunque 

Concentrazioni ponderali (frazione respirabile) 
Inquinamf!Jlto da particoltJto turodi3perso 

c -- c 
mia max 

(mg{mo) 

Macchine tagliatrici 1.20 O, 7071,60 0,37 

TABELLA 2 

N. 
mio .. .., 

IO 

13 Levigatrici e stuccatriei. l, 70 0,5072,70 l 0,81 

, __ o_,_'_' __ ._•m_· _d_>_•_>•_•_>_•_~_• __ •_•_ec~~ ··---~-- -'-·-"'-~--'-· '_'_-_'_'_·_'_'~--'-· '-'~-----' 

TABELLA 3 

Concentrazioni numeriche 

-----· 

Macchine tagliatrici 

Levigatrici e stuccatrlci 

i_ Operazione di rifiniturll. a secco 

-c--·--, 
c-;-c 

,nin ma.: 

-''''""'"''"'-~-~)c!:!PP _ _l.':1.._ ___ _ 

350 

-160 

1.640 

180-7- 760 

120-7- 760 

.. 130-7-2.000 

196 

225 

::l-19 16 
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Considerazioni sullf noclvità amhientale nella lavorazione 
del travertino senese 

A. BALDACCONJ, G. CASCIANI eU. VERDEL 

Con.tulensa T..:niea Acce114mmco Riuhi Profn.ionali, INAIL, Rom4 

Il presente lavoro ha lo scopo di individuare quantitativamente le con· 
dizioni di nocività e gli elementi di disagio nell'ambito dei 7 principali labo
ratori per la lavoruione del travertino senese [l] di Se:rre di Rapolano. Tale 
argomento risulta abbaatanza trascurato, non avendo stimolato alcun lavoro 
specifico ed esistendo un solo studio igienistico recente su laboratori dell'in· 
dustria marmifera italiana [2]. 

Esaminate le tecnologie, le macchine, gli ambienti di laVOl'O e rilevato 
che il solo materiale lavorato è costituito dal travertino, sentite le istanze 
dei lavoratori, si è determinato di intereuare ai nostri accertamenti i fattori 
microclimatici, le polveri aerodisperse ed il rumore industriale. 

Lo rilevazioni microclimatiche sono state eseguite durante la stagione 
invernale, dopo aver accertato che è proprio in tale periodo che il disagio si 
fa sentire, a causa della strutturazione degli opifici esaminati, che prevedono 
numerosi scambi termici con l'esterno e dunque una stretta dipendenza dei 
fattori miCl'Oclimatici dallo stato del clima. 

Correlativamente alle misure strumentali delle temperature e della velo
cità relativa dell'aria, sono stati interrogati gli operai sulla seneazione termi
ca provata riportandone le risposte sulla scala psicofìsica TSS modificata 
ASHRAE {3]. Tale rilevazione è stata particolarmente interessante in quanto, 
per le peculiarità degli ambienti di lavoro, la gran parte degli opifici può 
contare su gruppi numerosi di maestranze termicamente omogenei e quindi 
le risposte ottenute devono stimarsi avvalorate da un numero di inierpellati 
abbastan:u. alto (4]. 

Nella Tab. l abbiamo riportato i dati rilevati, nonché le risposte sogget
tive degli operai con a fianco il numero dei soggetti interpellati, Come si 
vede, le ri11poste soggettive risultano significative nel senso che, per tempe
rature esterne variabili tra i 30 ed i 7 OC, esiste un certo disagio da freddo. 
A ciò si deve aggiungere che la quasi totalità dei lavoratori era vestita in 

.lr"l· Iot. S!<T!Or. SanU<I (IMI) 17, 587-.>~2 
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eseguite, ed a quelle di levigatura e rifinitura con macchine automatiche t' 

semiautomaticht>. Queste infatti presentano tassi di polvere inalabili &Cr<l

disperse del tutto tranquillizzanti. Nel caso invece di lavorazioni eseguite a 
secco, come !a scalpellatUl'a e la frullinatura dei bordi, le polverosità ambien
tali risultano assai superiori, oltre i limiti ammessi, per concentrazioni nu· 
meriche, appena al disotto, per concentrazioni gravimetriche, ma con de
viazioni standard che ne presuppongono tuttavia i1 raggiungimento. 

Peraltro l'opera di prevenzione non si presenta difficile ed è stata realiz
zata presso analoghi impianti del settore. L'utensile del frullino può esserr 
incapsulato entro una idonea cuffia aspirante ed, inoltre, il pezzo in lavora· 
zione può essere utilmente poggiato sopra un banco di lavoro grigliato mu· 
nito di conveniente aspirazione dal basso. Nel ct11Dprensorio di Serre una sola 
ditta sta ponendo in atto i1 tentativo di dotare i frullini di una cuffia aspi
rante: il risultato sembra già apprezzabile, Per quanto attiene invece all'in· 
staUazione di banchi di lavoro muniti di aspirazione, nostre esperienze ci 
hanno consentito di COIUitatare che la riduzione deU'inquinamento è soddi
sfacente, avendo misurato contrazioni superiori al 50 % del particolato, con 
punte fino all'SO%. 

In relazione all'emissione del rumore la tecnica di taglio del travertino 
in blocchi è caratterizzata da tre regimi: a) due fasi a regime tranl'litorio in 
corrispondenza all'entrata e all'uscita dell'utensile (sia esso circolare o ret
tilineo, diamantato o non) nel e dal blocco di lavorazione; b) una fase a re· 
gime stazionario relativa all'utensile in completa penetrazione nel bloccn 
medesimo; c) una fase di ritorno a vuoto, a regime transitorio, caratterizzata 
dalla rumorosità propria della macchine utensile, L'emissione del rumorr 
durante la segagione del travertino, sia nella fase di lavoro sia nella fase di 
ritorno a vuoto, è dovuta primariamente alle vibrazioni torso-ftessionali 
dell'utensile, 

Per quanto riguarda le macchine utilizzate nelie operazioni di leviga· 
tura, smussatura, ecc., si deve puntualizzare che l'analisi del moto evidenzia 
ancora i tre regimi di cui sopra, con la differenza che in questi casi non si può 
parlare di penetrazione dell'utellllilt' bensl di asportazione del materiale in 
lavorazione con passate successive. 

Il materiale viene lavorato in pezzature che possono essere defìnitf' di 
« blocchi », « grosse lastre » e « lastre ». 

Per la valutazione dell'inquinamento da ru~ore sono stati utilizzati un 
«fonometro» (mod. 2209 B & K) ed un registratore grafico (mod. 2203 B & K). 
La metodologia di indagine segue le tabelle ISO 1999 e UNI sperimentale 
7681/77 [7]. Si è concordato con i lavoratori un tempo di esposizione pari 
a 7 ore per turno lavorativo. 

I risultati delle misure sono rappnsentati in Tah. 4. Non sono stati 
rilf'vati rumori di tipo impulsivo. 
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TABELLA 4 
Miaure di rnmoroaità 

Rqmo•• Livello PeuaLura 

di tondo oquivaiiOII.te 
,,, 

matoriale 
dB (A) dB {A) 

Mauhim per operuioni di ugq.:on.: 
Telai multilame 85 98 Blocehl 

Segablocchi angolari 85 96-;-.100 Blocchi 

Fre1e bllame . .. 93-..;- 97 Blocehi 

Frese a ponte .. 92~ 95 Groue laat!e 

Fre.c a diaoo. 86 94--;.. 94 Luu. 

F~se ap~. .. 93 Lutre 

Macchltkl pu altre opertnioni: 

Stuceall'ici . 83 887 91 "''"' Smunatrid. •• 9<J Lutre 

lotelltatrici 83 87-7- 9<J "''"" Levigatrici • mano 82 •• Lutre 

Lev:igatriei automatiche 82 86 Lastre 

Lev:igalaatre 82 86 .... ,., 
L'esame dei risultati pone in evidenza una t~ituazione di lavoro poco 110d· 

disfacente pf!l' la maggior parte degli addetti. Ciò dipende primariamente dal 
fatto che le aziende indagate non banno ristrutturato completamente il 
parco macchine e, pur introducendo utensili diamantati, hanno poato scarsa 
attenzione alle condizioni di lavoro relativamente alla rumorosità ambientale. 
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Inquinamento da polveri e rumore nell'industria 
dei m'ateriali refrattari 

T. VALENTE, L. PANE, D. CHIAPPERINI e R. SIRI 

INTRODUZIONE 

Nell'arco di sei anni, dal settembre 1973 all'ottobre 1979, sono state ese• 
guite rilevazioni di polverosità e rumorositA con periodicità trimestrale, 
in una fabbrica di materiali refrattari. 

Nello stabilimento vengono prodotti manufatti per l'industria siderur
gica e per le vetrerie, in particolare mattoni, scaricatori a cassetto, pezzi spe· 
ciali, cementi, ecc, Le materie prime vengono dapprima macinate e vagliate, 
in seguito miscelate con altri prodotti e quindi passano alla formatura, alla 
cottura ed infine vengono rettificate prima di essere imballate per la spe· 
dizione. 

METODOLOGIA DI PRELIEVO E ANALISI 

La polverosità totale è stata determinata per via ponderale eseguendo 
campionamenti personali su membrane filtranti. Su una parte di queste è 
stata effettuata anche l'analisi diffrattometrica per la determinazione del 
quarzo. La polverosità respirabile è stata determinata utilizzando una pompa 
a clessidra di Zurlo e l'analisi del contenuto dei filtri è stata effettuata per 
via microscopica. 

Per la rilevazione della rumorosità si sono utilizzati fonometri Bruel & 
Kjaer mod. 2203 e 2218 e dosimetro persQJlale mod. 4424. 

RISULTATI 

Esigenze di spazio non consentono di riportare tutti i risultati ottenuti. 
Nella Fig. l è rappresentato l'andamento della polverosità respirabile 

e della percentuale di Si02 nel tempo in tre posizioni significative, mentre 
nella Fig. 2 è riportato quello della rumorosità. In alcuni casi sono stati 
riportati i valori medi di più prelievi eseguiti in difl'erenti condizioni operative. 
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Fif. 1. - Andamento della polverosità n•pirabile nel tempo, in tre reparti deUo 
ttabllimen.to (Polveroeitl: --; Percentnale SiO~: ----------- ). 

Come si p·uò notare si assiste ad un deciso decremento della percentuale 
di Si02 eol passare degli anni, in quanto l'evoluzione nella formulazione dei 
prodotti ha limitato nel tempo l'impiego ~i materiali ad alto contenuto di 
silice. La polverosità è risultata praticamente costante anche se con divene 
tluttuazioni di concentrazione. 

I livelli di pressione sonora registrati nel corso delle rilevazioni, banno 
evidenziato un sensibile aumento della rumorosità in numerose posizioni di 
lavoro per l'installazione di nuove macchine fra cui una seconda linea di ma· 
cinazione ed un impianto di aspirazione della polvere. 

_,l.Jon. hl. SKptr. Str11 ilà (19111) 11, 593-SY6 
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Fig. 2. - Andamento della rumorosità nel tempo, in tre reparti dello ~tahilimento. 

CONCLUSIOilit'""': --

Il gmppo di rilevazioni eseguite rappresenta una prima applicazione 
del registro dei dati ambientali dello Stabilimrnto, Si può riscontrare una 
riduzione del rischio silicotigeno degli operai addetti, anche se sarebbe auspi
c~abile un decremento della polverosità in concomitanza con alcune lavorazioni. 

Contemporaneamente si è evidenziato un incremento del rischio di ipoa
r.usia professionale, cui si sta ponendo rimedio con interventi di isolamento 
acustico. 

.1""· JJ!. Super. Sa~it<i (1P81) 17, 593-596 
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Inquinamento da polveri sedimentabili nella città di Cagliari. 
Risultati preliminar~ di una indagine annuale 

D. CASULA, G. SPIGA, P. CHERCHI, G. CAPPAI, V. GARAU e M. TOCCO 

con la coUabor~nione tecnica di: 

A. CAMBA, C. FAIS, F. MAXIA, L. MOCCI, A. MURA e C. VEGLIO 

IslilukJ di Medicina del Lavoro deli'Univenità di Cagliari 

.\lATERIALI E METODI 

Il campionamento è stato effettuato con scadenza bimestrale in sedici 
punti urbani ed in tre paesi limitrofi. I deposimetri sono stati sistemati su 
terrazzi o tetti ad altezza non inferiore ad otto metri dal suolo, distinguendo 
i punti di prelievo a seconda della densità del traffico. 

I materiali sedimentabili totali sono stati determinati per pesata dopo 
aver portato il campione a 120 oc. Sono state determinate anche le sostanze 
solubili in solventi organici tramite estrazione in soxlet con una miscela di 
benzene e di solfuro di carbonio. Infine i metalli tossici Pb, Cu, Ni, Cr, Hg 
c Cd, sono stati detl"rminati con un Assorbimento Atomico, modello I.L. 3-51. 

I risultati sono stati espressi come precipitazioni di metallo in T/km2fmese 
e sono presentati nella Tab. l. 

RISULTATI 

. Materiali sedimentabili totali 

I valori di prt"cipitazione dei matl"riali sedimentabili totali sono risultati 
compresi nel corso dell'anno tra 43,4 e 1,4 Tfkm2/mese. Il valore ma~simo è 
stato rilevato in una postazione situata in una zona di medio traffico, ma 
in prossimità di un grosso deposito di cemento. Questo dato si riferisce al 
himestre Marz()-Aprilc, durante il quale sono stati rt>gistrati i massimi valori 
himt>strali di precipitazione dei materiali sedimentabili totali in 18 delle 19 
postazioni di prelievo. Ciò è sicuramente imputabile al fatto che durante 
•tnesto bimestre è stato rf'gistrato il massimo di piovosità annuale. Il valore 
minimo è stato rilevato in una zona rf'sidenzialc di medio traffico durante il 
bimestre Maggio-Giugno. 

.!nn. l8l. ::.l!<pe~. San<tti (1081) 17, sg?-600 
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~ella prima riga della Tah. l è riportato l'andamf'nto dl'ilf' mPdie qua
driml'strali pr.r le diverse 7.one studiatt". 

Si può ossf'rvare comf', nell'ambienti' urbano, le zonr tli alto traffico 
~ono caratteri7.zate, rispetto alle altre, da prrcipitazioni nettamt•ntt~ pilì 
l'levate con un massimo nel 1° quadrimcstrr, pari a 22,5 T/km2/mt•se che 
cala a 12,7 nel secondo, pt"r risalire al valore di 18,6 nl'l tNzo. M1•no marcate 
appaiono }t' differenze tra le zonr ili medio e basso traffico con valori rispetti~ 
vamcntc pari a 14,8 l'd 11,2 Tjkm2Jmese nel }o quadrimcstn•; pari a 7,0 c 5,1 
nd secondo Pd a 9,8 e 9,9 nel terzn. 

Nei paesi limitrofi durante i primi dtH' quadrimestri, i Yalori rilevati, 
rispettivaml'nte di 20A· e 10,7 T/km2Jme;w, risultann compresi tra quelli 
delle zone urbane di alto e medio traffico, mentre nel tcrm il valorr di 10,8 
T/km2/meSll non si discosta di molto da qudli o!'servati per lr· ?.nne di medio 

·~ basso traffico. 

So.~tanze solubili in solventi organici 

Le precipitazioni di sostanze solubili in solvf'nti organici ;;uno risultate 
comprese tra 0,67 e 0,03 Tfkm2fmese. 

Il valore massimo si riferisce al rilievo effettuato nt•l bimestre G-t•nnaio
Febbraio in una zona residenziale a medio volume di traffico. Il valore mi
nimo è stato rf'gistrato nello stesso bimestre nella zona degli o~pedali, carat
terizzata da un'alta densità di traffico. 

Nella seconda riga della Tab. l è riportato l'andamt'nto dei valori qua
drimestrali nelle zone studiate. Si può Ol!Servare come i valori più elevati 
figurino nel secondo quadrimestrc in concomitanza con i più bassi valori di 
precipitazione dei materiali sedimentabili totali. In particolare si può osser
vare come le medie del primo quadrimcstn• siano comprest• tra 0,10 f' 0,21 
Tjkm2fmese, col valore massimo nelle zone di mt>dio traffico. 

Nt'l secondo quadrimt>stre i valori medi rilevati nt>llt> zont' urbane e 1wi 
paesi limitrofi non differiscono sensibilmente tra loro e ~ono comprt>si tra 
0,22 e 0,28 Tjkm2Jmese, invece nel terzo quadrimestre il valore massimo si 
riscontra per le zone ad alto traffico (0,23 T/km2fme~e) mentr<" nt"llc altre 
le medie sono comprese tra 0,13 e 0.16 T/km2/mese. 

Non è possibile discutere ulteriormente i dati rilevati in quantn l'ssi 
non .risultano eorrt•labili in alcun modo eon i parametri normalmt•nte cun;>.i
derati quali: il periodo stagionale, l'andamento del traffico, le prf'cipitazioni 
•·d altri fenomeni meteorologici. 

Afetalli ltiS.'iiri 

L'andamento dei valori ml'di quadrimt>strali per le divf'rse zone ~;tudiatf' 
t• per i singoli metalli ricf'rcati è riportato nella Tah. l. 
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CONCLliSI0'\1 

l ri~ultali niiPilliiÌ nrl pti'~f'nll· ~tudio dinwHrauu l'ahu livt•llu di prPCl· 
pita:r.wni di mah·riali ~~·dimf'utahili totali ~ulla città di Cagliari, già ruf'lll<U 
in cYidenza nP] 1968 llJ. 

Ml:"ntrl' dai dati ottenuti è po!;r-;ihik intravedere una reluziunP tra rt•ntità 
ddk ptPCi}litaziuui di matPriali Sf'dirnf'utahili totali P sia il periodo stagionali· 
cht~ h· caratteristiclu· del trafli<:O urhano, non è stato possibile, com1: già 
d<'ttu. individuan• paramt•tri che possano cssPrt' corrr;>lati con i valori ottenuti 
per k sostan:;w solubili in solventi organici. 

Per ciò che riguarda i mPtalli tossici, i dati rikvati attribuiscono a qw·sti 
ultimi un ruolo di compom·nti minoritari dei rnatt>rialì sedimentabili totali. 
Solo p1•r il piombo t'ono stati raggiunti livelli di precipita:r.ionc normalmt•ntr 
intorno o supt·riori al kg/km2/mese. I valori bimestrali rolativi allf• preei
pita?.ioni dei singoli metalli. ~·~eluso il rnt"rcurio, sono risultati correlabili cnn 
i valori ddk precipitazioni de-i materiali sedimentahili totali relativamt"ntr• 
all'ambiente- urhano con alto t" Int'dio traffico. I coefficienti di corrf':laziom· 
~ono risultati cornpr1~~i tra 0,35 1: 0.53 con valori di «p» srrnpre- inferiori 
a 0,001. 

Non pos~iamo in quP~ta st•dc dare un giudizio definitivo f'UÌ ùati rae,~olti 
rclativamf"ntl• ai nu·talli, a causa dt>lla mancanza di t1•rmini ùi confronto cou 

dati rilcvahili in altri amhif'nti urbani. 

BIBLIOGRAFIA 
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polveri nell'atmosfera della città di Cagliari. Nota 2a; Comf>Ortamento delle polveri sedi· 
mentahili. Folia Med, LI; 1071. 
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SESSIONE V 

ALTRI AGENTI ONCOGENI 
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Possibilità offert~ dallo studio degli scambi 
tra i cromatidi gemelli (SCE) 

per una valutazione del rischio oncogeno in ambiente di lavoro 

G. RAFFETTO (a), F. VAL EH IO (b), R. PUNTO NI (b), P. FAGGJN (b) e A. ZlJNINO (b) 

(a) Consorzio Arnineoplaslico Regione Liguria 

(b) Tslilulo S(ùnlijka per lo Studio e In Cura dei Tumori, Gerwl'll 

INTRODUZIONE 

Nel 1978 i dati di una indagine epidemiologica condotta nf'l porto di 
Genova (lJ evidenziavano nei lavoratori addetti alla riparazione navale un 
rischio particolarmente t'levato (li contrarre neoplasie all'apparato respira
torio, aHo stomaco, all'apparato urinario. ,\l fine di individuare le possibili 
cause di queste neoplasie fu programmata una campagna di indagini ambie-n
tali, incentrata sullo studio ddla situazioni' IwiiP tanr:he di pl'trolil'rl'. l risul· 
tati analitici evidPnziarono un forte incrPmento d..-.lla concPntrazione di ben· 
zopircne npiJ'aria, durante le fasi di taglio lamit'rf' con fiamma ossiacrtilenica 
(da 0,14 mgjlOOO m 3 senza lavorazioni in atto, a 8,2 ± 7,2 mg di benzopirene/ 
1000 m 3). 

La presenza di questa sostanza canct"rogena poteva sp~egare l'rccesso di 
neoplasie nei lavoratori r:hl' operano più spesso Df•ll'intl•rno dt>lle tanche. 
Purtuttavia, a causa ddla complessa composizione df'i fumi, abbiamo voluto 
Vt"rificare anche i possibili pffetti biologici indotti dai fumi stessi. 

_\IETODI 

La frazione dei fumi, raccolti su filtri tli lana di H:tro eon campionatorc 
ad alto volume, f'stratta con ciclol•sano tramitf' ultrasunni, fu disciolta in 
olio d'oliva; così pure una sua ulteriore fraziont> ottt•nuta r.on cromatografia 
su strato sottile con lastre di grl di silice (dtwnte ht•nzPnt'-n.t·sano l: l). 
T n quest'ultimo caso fu separata la frazione eorrisponrlrntf' agli idrocarburi 
policiclici aromatici. In dosi opportune gli t>stratti, disciolti in nlio d'oliva, 
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venivann inif'ttati in JWritmH'n ìrr topi Balh C (in t•ntrambi gli t~p<'rimt>nli 

furono usat~· duf' dosi scalari: 160 f' 320 mg/kg) 24 orf' prima dd sacrificio. 
Dopo du~· orr una comprt.>~~a di 50 mg di Bromu-ossiridina fu innt>stata hr 
ogni animale. Duf' ore prima dt•l sacrificio 0,5 mgjkg di Colcemid furonn init>t
tati in pHiton~~o al fini' di hloccan• k celluk in mt>tafase. Gli animali furonu 
quindi sacrificati prr Ò.Pcapitazionf', Vf'nJW pn•]f'vato il midoUn ossf'o dt·l 

ft>mnrt- e si prnct>dett<' alla preparazionf' dei cromosomi srcondo le metodologif 
standard (2]. I vetrini furono colorati con la metodica di Perry-Wolf (3]. 
Per ogni animale furono lt>tte 20 meta fasi. 

RISULTATI 

La frequenza di SCE calcolata in questo lavoro è stata paragonata cou 
qtwlla ottt-nuta con IPA puri, di cui è noto l'effetto oncogeno, come il B(a)P 
"il dimetiliJ<'nzoantracene (DMBA). Comt' è possibile verificare nella Fig. l. 
sia gli idrocarburi puri che le miscele prelevate nelle tanche durante le opera
zioni di taglio sono in grado di indurre un significativo aumento di SCE an eh~· 
all<' dosi più basse, 

Esiste inoltre un soddisfacente effetto dose-risposta. L 'appiattimentn 
della cwva verificatasi per il B(a)P è presumibilmenv dovuto alla interft·· 
rt•nza di fenom(•ni tossici indotti da questa sostanza. 

Un altro dato che è possibilt• desumere è che l'effetto mutagcno nou ì· 

attrihuihil~· al solo B(a)P che normalmenh· è l'lP A più misurato; infatti il 
massimn inert'm<'nto di SCE ottt'nutn con l'estratto dei fumi corrisponde ad 
uua dose di circa 50 mg/kg di B(a)P t' DMBA. In realtà nt•gli estratti usali 
per l'esperimento, la quantità di ht>nzopirene prest'ntc è risultata inferiore a 
questo valore (corrispondentt· ad UIJa dose di circa 0,1 mg/kg). Un risultaln 
similr è attribuibilt· sia ad un effetto sinergico delle varie sostanzt- presenti, 
sia all'efl"ctto di altre sostanzt' mutagt'nt· eventualmente anche chimicament~· 
diverst' dagli lP A. La conferma di qut'lSl 'ultima ipot('si è data dal fatto ch" 
testando la frazione piil ricca di lP A, a parità di peso, l't>fl"l'tto mutagt>no tendi' 
a diminuir!'. 

l:ONCLUSIOJ'\1 

Il nostro studio ha confermato l'utilità ·di un approccio multidisciplinan· 
prr la valutazion<' del rischio oncogcno in amhil.'nti di lavoro, E risultatu 
nt'"cessario ed utile, in pr<'senza di potenziali rischi oncogeni supportan: il 

dato t'pidl'miologico con opportune indagini chimiche. Con il prt>St'nte lavoro 
si è inohr<' evidenziato come di fronte a situazioni chimicamenh· comple~;s~·. 
possa esser(' utili' ricorrer!' a tt>st biologici a hrt>vl'" tcrmin(', 

l 
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·--. lSTRATTI f'UMI 

o-- o FRAl10NF IPA FUMI 

-· 

··'-----------------------., .... .--------------------. .:., . .-------------------~ .•. ~.,-------

Fig. I. :;cE indotti da diverbe olusi di dim~Lil ben-.autrac""" (DMBA), bt·nzo(a) [>Ìrt'nc 

(BaP), frazion" solubile in ~icloe~ano (estratto fumi) c frazioue a 11lilf(!(Ìor con
ttmllto rli idrocarburi pnliciclici arumati<'i {fraziom• lP A fumi) "~tratti dai fumi 

.-accolti nelle tanche <li prtroliere durante opJ•r<lzioni di taglio lami!'f~ """ fiamma 
os~iacetilenica. 

l. Pti:>rTONt, H., VERCELLI, M., Hu~~o. L.. ZANI\'1:-il. D .. ~IERr.o, F., Y.ILt:RIO. F. & SANTI, L. 
!Y79 .. 'tlol'talità fra i lavoratori del Porto di (~eno,a. Atti del XL!l (;on!(r<"sso Na;immle 
,{el/a 8ocielà Italianu di AfPdicina del L<~wro Pd i.~i<'M lndustri<>/P, Trie~tr, IO- l :l ott. 1979. 
Vol. 1o pp. !93-500. CI.UET Trieste 1979. 

•l RA~'l'I'TTO, G., BoLOGNESI, c .. c"~AlU>N~, C. F .. PAR!)D[, ::;, & ::;A.Yf[, L. 197H. lnduzioue 

oli 8C;unhi "rumatidici CO/l cdlule ,lj to1w: m~••e a punto c ripetitivitù con !)(~_.\ <' )fN.:\"G. 
Ho/l • .'HBS. 54.: 1398--1404. 

J. PERRY, P. Wor,FF, & S. 197-l. :"'Pw Gìt•msa nwrhod t'or the dilf<'tl'ntial ,taining uf •i•tn 
o•hromatidB, Nfltur~. 251: 156-158. 
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Aberrazioni cromosomiche in linfociti di soggetti cronicamente 
esposti per motivi profess~onali a cloruro di vinile monomero 

G. BRANDI (a), A. BERGAMASCHI (a), N. BABBETTI (b), A. SERRA (b) 
e A. IANNACCO:'\E (a) 

(a) Istituto di 1lfedicina del Lavoro <kll'Università Cau..,lica del S. Cuore, Roma 

(b) Istituto di Genetica Umana dell'Università Callolica del S. Cuore, Roma 

INTRODUZIONE 

Uno dei metodi classici per verificare in campo umano la proprietà 
mutagena di sostanze chimiche a livello somatico, consiste nell'analizzare 
la qualità e la quantità delle aberrazioni cromosomiche indotte nelle cellult> 

dei tessuti esposti. 
I dati finora raccolti da vari studi di questo tipo su lavoratori r-spusti 

a cloruro di vinile monomero (C.V.M.) non sono concordanti: molti AA. SP· 
gnalano un incremento significativo di aberrazioni cromosomiche nei lin· 

fociti di sangue pcrifNico [l-6], altri no [7]. 
l,c cause di tale contrasto possono essere diverse. In particolare, è ov\-io, 

da una parte, che molti sono i fattori capaci di interf-erire ~:~ull'effetto mutageno 
di una qualsiasi sostanza, e, dall'altra, che notevole è la variabilità delle con· 
dizioni ambientali in cui opt'rano i snggetti esposti a tale sostanza. B nt'ces· 
~urio, 'tuindi, pt'r raggiungere conclusioni valide e definitive sull'esistenza c 
l'entità di un efl'etto mutageno, e soprattutto sul significato biologico e pato· 
logico di tale effettn, aumentare la casistica raccol-ta con rigore P uniformità 
di criteri. 

Per tale motivo abbiamo intrapreso una ricerca sistematica clinica e 
(·itog~1netica di cui si presentano qui alcuni risultati preliminari. Lo scopo 
di questa prima fase della ricerca era di vt•rificare, 1;on il metodo citngenetieo 

classico: 

l) se i linfociti periferici sono ~em;iLili aHa esposiziom~ cronica a 
C.V.:\'1. nelle condizioni in cui operano i lavoratori nelle no~tre industrie; 

2) se lo studio del danno del DNA con il ~istema classico sia iùoneo a 
monitoriz..zare ev!'ntuali effetti mutageni da C.V.M. nelle predPtte condizioni . 

. In". I•t. su,.r. Santt<i (19~11 17, òU7-6l2 

'" 
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MATERIALI E METODI 

Si sono presi in considerazione due gruppi di soggetti. Il primo gruppo è 
costituito da 7 soggetti di sesso maschilt~, di l'tà media di 48,5 anni (limiti 
da 43 a 58), giunti all'osservazione presso l'Istituto di Medicina del Lavoro 
e clinicaml'ntf" riscontrati affetti da di11turhi della funzionalità epatica e du 
fenomeni di Raynaud per microangiosclerosi, più o meno grave, delle dita 
delle mani. Essi avevano lavorato, per un periodo dai 9 ai 19 anni, in un 
impianto di polimerizzazione dd C.V.M., spesso con diverse mansioni, com•· 
appare dalla Tab. l. I primi 6 soggetti avevano continuato l'attività lavora
tiva fino al mo1pento del nostro studio; l'ultimo (caso n. 7) aveva interrotlll 
l'attività lavorativa specifica circa 4 anni pnma per riscontrata tecnopatia 
da C.V.M. 

1'AIIl.:LLA l 

Caratteristiche del campione sperimentale-

,-
i Periodo 

CA~ O l "' M•noioni lavorative eompluoivv 
di eopooizione 

l (anni) (durala in anni) (aunq 

l 43 Autoclavista 8 Il 
Scrostino 3 

2 46 Autoclavista 16 IH 
Scrostino 2 

3 58 Scrostino .lO IO 

• ., Addetto ai hunkers .16 '" 5 50 Autoclavisti! 9 9 

6 ., Autoclavista .13 " Scrostino 6 

7 50 Controllo valvole .16 '" l -··- ··---

Il campione di riferimento usato è costituito da 367 soggetti giunti 
all'osservazione ambulatoriale per esami cromosomici nel periodo di circa 
un anno e per i quali il cariotipo era risultato normale. 

Lo studio dei cromosomi è stato eseguito, dopo colorazione con Giemsa 
(5 % in buffer Mc Ilvaine, pH 6), direÙamente al microscopio su mitosi 
bloccate alla metafase con colcemide, ottenute da linfociti di sangue peri· 
ferico che era stato posto ad incubare, per 48 ore a 37 °C, in terreno RMPI 
1640 addizionato di siero e PHA. In questa fase iniziale della ricerca sono 
state esaminate per ogni soggetto da 30 a 90 mitosi, numero che corrispondi" 
a quello delle mitosi analizzate nel campione di riferimento. 

( 

l 
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Le specifiche aberrazioni considt•rate sono rappresentate da gaps ero
matici e isocromatidici, rotture cromatidichc, frammenti, cromosomi sopran
numerari, che sono quelle più facilm<"nte riscontrabili come t>ffetti di mutag•·ni 

chimici. 
Le cellule con anomalie cromosomiche, sia dei soggetti esposti che dei 

soggetti flcl gruppo di controllo, sono state suddivise secondo la classifica· 
zione di Buckton [8], che defin.isce «Cellule B » quelle con semplici aberra
zioni (gaps e rotture cromatidiche ed isocromatidiche), «Cellule CU >> quelle 
con alterazioni instabili (frammenti, dicentrici, anelli) e {{Cellule CS » qu("lle 
con alterazioni cromosomiche stabili (delezioni, traslocazioni, t'Xtra· 
cromosomi). 

RISULTATI 

Nella Tab. 2 vengono riportati, per ugni soggetto del primo gruppo, il 
numero delle mitosi analizzati' t>d il numero di quelle in cui si sono trovate 
abt>trazioni cromosf•miche. 

2 

3 

' 
5 

6 

1 

TABELLA 2 

Risultati deU'analisi citogenetica 
negli esposti a cloruro di vinile 

CASO 

--, 
NI!>IER<> I)ELLit Ml1'081 ~t<ALIOZAT" 

N. ' " ·--------· ------

91 2 2,06 

30 9 30,00 

60 2 3,33 

30 lO 33,33 

·" t 3,33 

70 2 2,85 

30 o 0,00 
·--- ··---

Sono tla notare gli ampi limiti di variazlOne della frequenza di cellule 
CIJU alterazioni cromosomiche (dal 2,06% al 33,3 %). È di particolare inte· 
resse il caso n. 7 che da molti anni non Pra stato più ("sposto all'ambit•nte 
inquinato: non si è riscontrata in •1uesto alcuna aberrazione. 

La elevata frequenza dei soggetti i cui linfociti pres1•ntavano aberrazioni 
cromosomiche e la Sl~nsiLile incidenza di mitosi con cromosomi alterati sono 
state poste a confronto con quanto era stato osservato nel campione di con
trollo. I dati f"d i rispettivi tests tli eterogeneità ~ono riportati nella Tab. 3. 
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TABELLA 3 

Distribuzione dei soggetti e delle cellule in metafase con o senza 
aberrazioni cromosomiche nei campioni studiati e analisi delle differenze 

NuHERO bi'ROCGETTI !"UMEJIO P! CELLULE 

------
l l l '"" """'"''""' Senu 

t..on aberruion~ Senzo 
CAMPIONf: l aber.uiont eromooomic& 

l 

aborruione 
cromo•omtco cromooo .. uca Homo•omic• 

l i l 
-

ToTALI<! N. • N l '· TOTALE N. ' % N l o 

" .. 
- ----

l ' Esposti 7 6 85,7 l 14,3 347 26 17 ,.) 321 92,7 

l 
l 

Non esposti 367 47 12,8 320 87,2 11,209 140 11.2 11,069 98,8 

-· 
' P (teot eo.tto di H•h«) l x• l ~.L ' p 

l 
' 

----
' l 

l 

l ' 

Conftonto 3,9 x 10-1 92,677 l l i «O,OUl 
l 

! ' l 

Risulta evidente da tale tahella che la frequenza dci soggetti con aberrazion(· 
cromosomica (85,7 %) tra quelli esposti a C.V.M. è in modo altamente signi
ficativo (P = 3,9 X I0-5) superiore a quelli non esposti (12,8 %). Così puri' 
la frequenza media delle cellule con aberrazioni cromosomiche (7,5 %l 
è significativamente superiore (P<O,OOl) a quella osservata nel eampiow· 
di controllo (1,2 %) . 

Nella T ah. 4 è riportata la frequenza delhl cellule di diverso tipo, secondo 
la classificazione di Buckton, nei campioni considerati. Da essa si dedu{'l' 
che nei soggetti esposti, mentre la frequenza delle «Cellule B » è 5,4 volti' 
maggiore di quella riscontrata nei soggetti di controllo, la frequenza dello;> 
«Cellule CU » è 9,5 volte maggiore e quella della «Cellule CS » 19 volte. 

TABELLA 4. 

Frequenza relativa ( %) delle cellule di divCl'so 
tipo nei campioni controllo (a) e sperimentale (h) 

e loro rapporto (hja) 

TIPO DI CELLULE 

l 
ControUo 

l 
Eopoo<i 

l >l· 
(•) ,,, 

Cellule B 1.15 6,34 5,4 

Cellule eu 0,06 0,57 9,5 

Cellule CS 0,03 0,57 19,0 
l 

Ann. lU. Super. S~nità (teSI) 17, 607-61~ 
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Ciò indica che, sebbene le «Cellule B » rappresentino la porzione quantitati
vamente maggiore delle abf'rrazioni osservate, l'aumento più significativo, 
rispetto a quanto accade tra i non esposti, si ha per le «Cellule CU » e le 
« Cellule CS », che sono in effetti quelle più dimostrative di t>ft'etto mutageno. 

·DISCUSSIONE 

l dati qui presentati hanno dei limiti, sia per quanto riguarda il numero 
dei soggetti studiati che il numero delle mitosi esaminate. Ciò nonostante 
sembrano, nel loro complesso, suggerire che i soggetti esposti al cloruro di 
vinile manifestano nei linfociti circolanti segni di effetti clastogenici. Si può 
dunque supporre che, nelle condizioni in cui detti soggetti hanno lavorato, 
tale sostanza è stata capace di causare danni al materiale genetico. 

È importante però sottolineare la notevole variabilità dell'effetto osser
vato nei 7 soggetti esaminati. Questo fatto emerge anche da altri simili 
studi sulla azione dei mutageni chimici [9], c richiama l'attenzione sui mol
teplici fattori che possono confondere l'effetto specifico del cloruro di vinile: 
suscettibilità indh;duale, durata e intensità dell'esposizione, esposizione a 
radiazioni ionizzanti, farmaci, infezioni virati, età, condizioni tecniche delle 
colture e delle letture. Se l'effetto di alcuni di questi fattori può essere valu
tato e quantificato, quello di altri invece può più facilmente sfuggire, essere 
mascherato o non essere quantificabile: si impone perciò la necessità di pren
derli in considerazione nelle successive fasi della ricerca onde tenerne il dovuto 
conto nella interpretazione dei risultati. 

Supponendo ad ogni modo, con sufficiente fondamento, che i nostri ri
sultati - i quali sono in accordo con quelli ottenuti nella maggior parte di 
altre corrispondenti ricerche- indichino effettivamente la capacità di C.V.M. 
di indurre, nelle condizioni ambientali in cui hanno operato i lavoratori da 
noi esaminati, un danno al materiale genetico dei linfociti del sangue perife
rico, si pone allora la domanda quale significato sia da attribuire a tale in
formazione. 

Innanzi tutto il danno ai linfociti circolanti potrebbe costituire una indi
cazione che, come in essi, cosi in altri tessuti, l'esposizione a C.V.M., in deter
minate condizioni, sia capace di indurre lo stesso tipo di danno, o altro ana
logo, a carico del D.N.A. Questa indicazione, tuttavia, al fine di cvt"ntuali 
applicazioni prognostiche e preventive attende verifiche e precisazioni. 
soprattutto se si suppone che il danno cromosomico provocato, forse anche 
selettivamente, in tessuti particolari, potrebbe, con una certa prohabilità 
-data la nota carcinogenicità del C.V.M. -, essere all'origine di una neo
plasia o almeno associato al suo sviluppo. 

Ann. l<t. Supor. S4nittl (1981) 11, t;07-612 
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Se, sulla base di ampie ricerche prospdti" c, si riuscirà a stabilire ddk 
correlazioni abbastanza precisi' tra frequl·nza di anomalie cromosomichl' da 
cloruro di vinilt' nr•i linfociti ed insorgenze di nPoplasie in qualsia~;i st'dP, 
soltanto allora si potranno stimare dr•i rischi ~}tecifìei rift>rendosi ali•· alwrra
zinni osservate. 

Nonostante !"attuale t'videntl' impossihilità di dr•fìnin· r·, quindi, pn·w
dcre un danno biologico <oulla ba"'t' di un danno al matPriak g('nctico dr•i 
linfociti circolanti, l'esame di'i sogw~tti esposti - IIJlJIOrtunamente ripetuto 
ad intervalli di tempo per eliminare il pos:iihile inflU!!."o di fatturi confimdenti --
ha tuttavia il va1ido significato di monitorizzare gli ev('ntuali individui chr· 
potrebbero ess('re maggiormente a rischio per la loro maggiore smcettibilità 
o per avr•re già raggiunto el('vati livelli di esposiziunr•. 
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Esposizione professionale ad esano tecnico: 
studio sui suoi P,rodotti di biotra.sformazione 

rilevahili nelle urine 

L. PERBELLINI, F. BRUGNONE e E. GAFFURI 

IsriluiO d~ Medicina del Lavoro deU' Università di Padooo, Sede di. Verano 

L'esposizione ad esano tecnico è molto frequente nell'ambito delle 
industrie delle calzature e non è stato finora possibile un monitoraggio bio~ 
logico di tale esposizione. 

Come è noto gli idrocarburi alifatici ed aliciclici a 6 atomi di carbonio 
rappresentano i principali Bolventi rilevahili nell'esano tecnico: in particolare 
si tratta di normal-esano, 2-metilpentano, 3-metilpentano, cicloesano e 
metJ1ciclopentano. Le proporzioni con cui questi solventi sono rilevabili in 
ambito industriale sono molto diverse: in alcuni calzaturifici abbiamo rile
vato prevalentemente il normal-esano ed i suoi isomeri, mentre in altri era 
prevalente il cicloesano. I prodotti di biotrasformazione dei citati idrocar
buri alifatici ed aliciclici sono stati da noi recentemente identificati nelle 
urine di lavoratori esposti ad esano tecnico [1]. Il cicloesano era presente nelle 
urine metaboliz.zato a cicloesanolo, il 2-metilpentano ossidato a 2-roetil-
2-pentanolo, il 3-metilpentano ossidato a 3-metil-2-pentanolo. Il normal
esano era presente in forma di 2-esanolo, 2,5-esanedione, 2,5-dimetilfurano 
e y-valerolattone. 

Tra questi metaholiti del normal-esano il prevalente era il 2,5-esane
dione che rappresentava il 36 o/o del totale dei metaholiti urinari, mentre il 
2-esanolo rappresentava solo il 2 o/o. 

La specificità dei metaboliti del n-esano, del ciclo-esano e dei loro isoroeri 
assume particolare importanza nell'ambito dell'igiene del lavoro poiché il 
loro riscontro in liquidi biologici esprime una sicura esposizione ad esano 
tecnico. 

Nella Fig. l è presentato il tracciato gas-cromatografico dell'estratto 
urinario di un lavoratore di un calzaturificio inquinato prevalentemente da 
n-esano, 2-metilpentano e 3-metilpentano. Sono ben evidenti i picchi corri
spondenti ai metaboliti del normal-esano e cioè il2,5-esanedione, il 2-esanolo, 

A.M. l.t. Supor. s~,.;M {1981) 17, M:i--620 
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Fijl:. l. -- Tracciato jl:ll~-cromato!(rafico deil't>~tratto urinario del lavoratore G.C. 

il y-valerolattonc t'd il 2,5-dimctilfurano. Sono poi ben evidenti anche il 
2-metil-2-pentano]o ed il 3-metil-2-pentano]o. E presentf' anch(' un picco 
corrispondente a tricloroetanolo. 

Ne1 tracciato presentato in Fig. 2 si rileva un picco chf' va fuori scala 
che corrisponde al tricloroetanolo. 
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Fig. 2. -- Tracciato ga!l-cromatografieo dell'estratto nrinario del lavoratore S.A. 

Esso sottolinea che il tricloroetilene in questo caso era un inquinante 
prt'sente in concentrazioni molto maggiori rispetto al caso precedente. Sono 
llf'n evidenti anche i metaboliti de] normal--esano, del 2--metìlpentano, mentr11 

è appena accennato il 3--metil-2-pentanolo. L'analisi delle concentrazioni 
ambientali dei solventi confermava quanto rilevato con i metaholiti urinari. 
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Nel tracciato riportato in Fig. 3 sono ancora pr~senti i metaholiti df'l 
normal~esano, specie il2.5~esanedione, ma sono evidenti anche gli altri mt'ta
holiti prima ricordati, il 2-metil-2-pentanolo, il 3-metil-2-pentanulo t>d 
inoltn· il ciclof'sanolo che non era presente nei tracciati precedenti. Il ciclu
esano era uno dei principali solventi documentati nell'ambienti" di hwnrn. 

--c----c-e~~-t-.~c_----~--~C-~~~fj: 

' 

...: 

• 

• 

Fig. 3. - Tracciato gas--cromatografico dell'estratto urinario del lavoratore A.I . 

.A11n. I.t. S"P~'- Sani!à (1961) u, 615-620 
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Oltre alla specificità documentata per questi prodotti di biotrasforma
zione, i primi risultati che abbiamo disponibili sul rapporto tra inquinamento 
ambientale da solventi e concentrazioni dei loro metaboliti urinari, forniscono 
altri dati a mio parere molto intert'ssanti. 

Sono state infatti rilevate correlazioni lineari statisticamente significa
ti ve tra i seguenti dati: 

l) concentrazione ambientale del normal-esano e la somma delle 
concentrazioni dei suoi metaboliti (p<O,Ol); 

2) concentrazioni ambientali del 3-metilpentano ed escrezione un

nana di 3-metil-2-pentanolo (p<O,Ol); 

:J) concentrazioni ambientali di 2-metilpentano ed t"Screzione urJ

naria di 2-metil-2-pentanolo (p<O,OOl); 

.J.) concentrazione ambientale del cicloesano ed escrPzione urinaria di 

cicloesanolo (p< 0,01), 

L'identificazione fl la ~tuantificazione dei metaboliti urman dell'Psano 

commerciale st>mbrano quindi fornire un metodo molto sensibile sia per la 
valutazione del tipo di t>sposizione sia dell'entità dell'esposizione. 

Qu;>sti nostri primi risultati suggeriscono che è verosimilmente possibile 

un controllo biologico dell'esposizione professionale ad t'sano. 
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Determinazione gas-cromatografica 

dei metaholiti urinarj dei cloro derivati dell'etilene 

G. VIVOLI, P. DORELLA ~ M. BERGO.m 

II Cauedra di. [gin«~, Facoltà di Medicina e Chirurgia, 
lfnit•ersità degli Studi di Modena 

Le t<>cniche analitiche pnì frequentt>mPntf' utili7.zatc I~~'r il monitoraggio 
biologico dei soggetti professionalmente t·sposti al tri e tctra-cloroetilene 
sono generalmente circo~critte al dosaggio per via colorinu~trica dell'acido 
tricloroacetico (ATCA) mediante la tecnica di Fujiawara o SlH' varianti. 
Poiché tale reazione non è !;trettamf'nte S}Wcifica, sono stati proposti vari 
metodi gascromatografici che presentano notevoli vantaggi sotto il profilo 
del1a precisione e della specificità, anche se talvolta comportano una mag
giore complessità analitica e ~tntmentale [1~7}. 

~ella presente nota viene dt"scritta una mt-todica gas-cromatografica 
da noi mf'ssa a punto per il simultaneo dosaggio dei due principali metaholiti 
urinari (ATCA e TCE) del tri e dd tetra~cloroetilene. 

PROCEDIMENTO ANALITICO 

Poiché il TCE è in gran parte coniugato con l'acido glicuronico occorre 
procedere preliminarmente alla idrolisi enzimatica del campione di urina 
incubando 0,5 mi di urina in prf's~·nza di tampone fosfato (pH 7) cnnte· 
nente 5000 unità Fishman di ~-glicuronidasi (da F:.c1Jli) della Biochemia 
(pari a 0,1 U.I.) per 12 ort' a 25 °C. Successivamente l'urina acidificata a 
pH 2 con HCl N viene sottoposta a due estrazioni consecutive con 5 mi di 
etere etilico; la fase eterea, previa disidratazione su solfato di sodio anidro 
viene concentrata mediante evaporatore ntotante. L'ATCA viene trasformato 
nel suo t'stere metilico mediante l'aggiunta di una snluzione o·terea di dia
zomPtano. 

-1nnlisi ga.~-cromatografica. -- L'analisi gas-cromatografica dcll'••stratto 
•·ter<>o è stata effettuata impi•·gando lu .'ltntmt>nto Fractovap mnd. Gl .Iella 

:i 
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Carlo Erba, munito di un rivelatort> a cattura di elettroni (Ni63). Dopo nu· 
merose prove sono state adottatt: le seguenti condizioni operatiVI': - co
lonna cromatografica in vetro silanizzato (lunga 2 m, diametro 6 X 3 mm); 
materialf' di riempimento: Carhowax 20 M al IO 1/~ su ChromosorL W 60--..80 
mesh; temperatura della colonna: 125 OC; temperatura deJl'eva}lOTatorl·: 
180 °C; temperatura del rivelatnrl": 200 °C; gas di tra~porto: a:wtn a 60 ml/min: 
ten~<Ìonc di eccitazione dt•l rivelatori": continua a 20 volt. 

RISULTATI E CONSIDERAZIONI 

1\lella Fig. l è riportato il cromatogramma di un campione di urinu di 
un soggt,tto professionalmente esposto al tricloroetilene; nclk condizioni 
operative adottate, si ottiene la registrazione di 2 picchi ncttamcntl" separati 
(costituiti dall'estere metilico dell'ATCA e del TCE) con tempi di ritl"nzion•· 
eh<' non coincidono con nessun componente normale dell'urina. 
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Fig. l, - Cromatogramma di un estratto di urina di 

un lavoratore C8JlOSto al tricloroetilenr; 

I) picco del solventi'; 
2) picco dell'ATCA; 
3) picco del TCE. 

A""· l•t . .St<p<"r. Sanit<i (198\) 11. b~i-62& 

' 
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Pt'r controllare l'efficienza del procedimento analitico sono state addizio
nate ad uguali aliquote di urina (di un soggetto non proft>ssionalmente esposto) 
quantità scalari di ATCA e di TCE comprese tra O e 60 mgjl. Osservando la 
Fig. 2 in cui sono raffrontate le curve di taratura ottenute t'Saminando i cam
pioni di urina addizionati di quantità scalari dci due metaboliti e quelle 
ricavate con la diretta introduzione neli-gas-crornatografo delle soluzioni 
standard in etere di ATCA e di TçE, si può rilevare come esse siano pratica
mente sovrapponihili, il che depon·e per un recupero pressoché totale dei due 
composti aggiunti all'urina, nell'intervallo tra O e 60 mg/l. 

150 

100 

A.T.C.A. 

T.e.e. 

" 

• ng 

Fig. 2. - Curva di taratura ottenuta con concentrazioni scalari di ATCA e di TCE addi· 
'tionati ad una urina di un •o!!:getto non e•posto ( •) e con soluzioni in ~tere di tali 
metoboliti ( 1> ). 

Onde verificare la riproducibilità della metodica è stato analizzato per 
.') volte lo stes~o campione di urina di un lavoratore esposto. Comt" risulta 
dalla Tab. l gli scarti rt"gistrati tra i vari estratti analizzati sono risultati di 
~·ntità molto modesta. 

[n via preliminare abbiamo altrt"sÌ studiato le condizioni ottimali per 
ottenere la completa «scissione enzimatica » dd lt·game diesterico tra il 
TCE e l'acido glicuronico. Le prove e1wguite utilizzando quantità scalari di 
~-glicuronidasi, hanno documentato che per la totale liberazione del TCE 
coniugato sono sufficienti, nelle condizioni di incubazione adottate, 5000 U. 
Fishman di enzima (Fig. 3). 

_l,n. 1<1. s"P'"· Stmir.l 11~~11 11. ti~l-6~6 
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TABEI.LA ] 

Valori ottenuti esaminando - 5 volte lo stesso) campione:di;urina 
,-----. --- -- -------

j_ ' ATLA TCE 

·------- ~g·l) __ (~g!_I_J ___ 

l l 
,l. 

t 

90, ~ SH,S 

]2. 81!,2 56,0 

l' l 92.0 59,S 

4. 87' l l .H,fl 

l' l 90,3 +- 57 ,(l ,_ 

l D.S, 

M~;UIA l 1!9,62 57' 16 

' ' l, 9~, I.Hf\ 

1-":' l 2. IB 3, 30 

·----- ------------

111 too u 
• 
o • • -• •• • • • 
' • 
c 

Quanuta• di Enzima CU.F'ishmanJ 

Fig. 3. - Cineti<·u dell'idrolisi e!IZÌitlaticu dd TCE cuniugatn. 

PN V{'rificarc l'efficienza del processo estrattivo sono state analizzati> 

separatamente le fasi eteree al termine di ogni singolv procl'sso ('Strattivo 

con 5 mi di solventf'; con il primo estratto vengono recUJWrati oltre il 90 ~~ 
dei metaholiti prcst>nti nd campione di urina. llii'Utre con la srconda estra-

( 

i 
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zione ,·ient> trasff"rita la restante aliquota di ATCA ,. di TCE; dd tutto ~uper· 
fluo ~<i è dimtlStrato il H·rzo procedimento rstrattivo, 

La tt~cnica di dett'rminazione dei metaLoliti urinari dt>l tri c dd ll•tra
doroetilcne da noi mt'ssa a punto ~<'mhra prt>sPntart> una st-rie di vantaggi 
rispetto a molte delle m1•todichc analitichi• finora dt•scrittt>: Pssa const•nte 

infatti il simultan<'o dosaggio dt>ll'ATCA t' dt>l TCE con un proc('dimento 
rPiativamt'ntt" ~•·mplict•, riproducibilt> f' strettamt"nfl' ~pt•cifico. Alcunt• 
tlt>Jie metodiche proposte da ~.ari AA. pn·v•·dono iuv;·ce il dosaggio del 
solo ATCA [l] od il ricorso a procediml"nti t'Sfratti vi st•parati pn i vari 
mt"taboliti [2. 4, 7J; altri" tt'cniche ~nnu fondate sulla drcarhossilaziom• 
Jell'ATCA in cloroformio o sulrimpiegn dt"l metodo tldlo !»pazio di tf'Oita [3] 
che comportano ugualmt'nte il ricorso a procedimrnti separati per i due prin
cipali mt>taholiti. 

La misura di ambedue i nwtaholiti const"nte di stimare più corntta
nlt'IIlt' il grado di l'i".po~izione professionali' al tri t•d al tJ·tradurnetilt•m•, in 
<Juantu le ~unct•ntrazioni urinarie di ATCA r 1li TCE.. ;•d il loro rappul"to di 
escrt•ziolle variano in funziont· della durata th•ll't•spo~;iziont• P df'i livPlli 
amLif"ntali di tali ~;olventi alog;>nati. [l monitoral;!"gio biologico tli molti 
lavoratori professinnahnt~nte t"~<posti a tali soiYenti alogt'nati ha dimostrato 
l'affidabilità di'ila Dil'totlica proposta; in partieolarc è stato documentato, a 
t:nnferma di analoghe osservazioni di Tkeda e Coli. [7], che la metabnlizza
zione tlt·l tetraclor;wtilen;~ porta alla t'M:rPzione, nltrf" che di ATf.A, ant:h!' di 
TCE, ~<ia pure in concentrazioni senllihilmt•nte inft'rinri a (jUt'llt• tlt'rivanti dal 
<~utaholi~;mo del triclnrtwtilene. 
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Tentativo di correlazione 

tra stirene 'ambientale a basse concentrazioni 

ed il suo metabolita urinario acido mandelico 

R. DE LORENZO e E. BORRELLI 

SlRjCl, Servizio E<'ologia, Porto Torres (Sauari) 

PREMESSA 

La corrt•lazione t'sistente tra stirene ambientale (Sty) ed il suo meta
bolita urinario, acido mandelico (AM), è stata oggetto di ÌnVt'stigazione da 
parte di molti AA. per lo più su soggetti «cavie» in speciali camere di prove 
(microambienti). 

Grazie a questi studi, è stato possibile definire un limite orientativo di 
~oglia biologica (BTLV) di 2.000 mg AMfl di urina riferito alla densità stan
dard di 1,025 gfl. Questo valore di soglia corrisponderebbe a concentrazioni 
di stirene inferiori al TLV. 

Nella pratica industriale, considerata la bassissima soglia olfattiva del1o 
stirene compresa tra 0,2 - 0,4 mgfmc [l} e la sintomatologia connessa a11e sue 
proprietà organolettiche, è impensabile che lavoratori esposti a vapori di 
stirene in un qualsiasi ciclo produttivo possano sopportare tali concentra
zioni per 8 ore. Ne consegue che ad escrf'zioni molto limitate di metaholita 
corrisponderanno, prevf'dibilml.'nte, livf'Hi 11i « l.'sposizione individuale» 
altrettanto limitati. 

Il monitoraggio biologico di routine condotto per più di due anni con 
frequenza trimestrale sui lavoratori t>~;posti a vapori di stirene nei vari cicli 
produttivi dello stabiliml:'nto petrolchimico SIR/CI di Porto Torrf'S ha evi• 
denziato che, su 400 analisi mirate di acido mandelico urinario, circa il 90 % 
~lei tlati è 10empre risultato inferiore a 50 mg/1. 

Da qul.'ste valutazioni è scaturita l'1•sigenza di misurare l'esposizione 
effettiva a livt'llo individuale con la tecnica dei campionatori personali por
tatili, piuttosto che con l'analisi amhit"ntale ~u postazioni fisse. Questa r-si
genza è tanto più sentita nei complt'ssi petrolchimici in quanto costituiti da 

.!MI. l•t. Sr~p<r •• \',nll~ (1081) 17. 627-bJ2 

--------
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impianti all'apPrto con per~onalt• operativu chiamato a eontinui spostamt'nti 
n('li'f'spletament~, de-lle proprif' mansioni t• sogg.-tto. quindi, a forti oscilla
zioni Df'Ì livelli di esposizioni'. 

Pertanto, i pn·supposti di questo lavoro._ condotto nt'l reparto finiturn 
dell'impianto gomrrll' SBH (Styrt"ne-ButadienP-Ruhhf'r) <'l'l'ho comr tipi· 
r.am('ntf" rapprrsentativo. sono stati i M'gllf'nti; 

- Vt'rificarf' l't't<posizione individua)P df'i lavoratori dPl rt•par1o mrdiantr· 

campionatori pr-rsonali: 

- valutarr l'eserezione di AM a partirt· dall'inizio dt'!l't•sposiziont• finu 
a)k 24 ore !!UCCI'SSÌVI': 

- dl'finirt' dalla curva di rilascio il monwnto migliore p~"r il prf'liPvo dt·l 

campione di urina ai fini dl'l mnnitoraggio di routint·. 

PARTE SPERIMENTALE 

a) Stirene ambientai~<. 

Il prPlino dt>i campioni di aria è stato t'seguito mt•diantc pompt"tl~· 
aspiranti portatili ddla SIPIN mod. SP/1. su doppio ~trato di carbom· at
tivo 20-40 mt"sh secondo la tf'cnica NIOSH (2]. Il desorbimento è stato l'ffi·t

tuato con CS2 valutando un'efficienza del 85 °/0 • Sia gli standard11 sia i cam
pioni <>ono stati analizzati per via gascromatografi(~a St"Condo ]t" condizioni 
opf'rativ•· riportati' in Tah. 1. 

Condizioni cromatografiche per l'analisi di stirene ambientale (Sty) 
ed acido mandelico urinario (AM/u) 

------ ---,----
l"AIIAME.TRI 

--,--------

Gas~romatografo C. Erba Fractovap/C 

Rivt>latorl" FID 

Colonna 

Ril'mpimento 

lnox; 1,5 mt, ;-~ ""~ 1/8" 

PFAP 15% su Chromo
sorb P 
60/80 mesh 

100 °C 

AM;u 

G. T. con Tl"mp. programm. 

FID 

Inox; 2 mt, n = 1/8"' 

PF AP 5 % su Chromo
sorh G 
80/100 mesh 

170 oc Temperatura l'Oionna 

Gas tra,portatort> . . A'l'oto Azoto __l _______ j_ _________ i 

1 
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b) Acido mandelico urrnarw. 

l campioni di urine sono ~tati prdt'vati dall'inizio del turno lavorativo 
del mattino (06--14) con frf'qu~'nza ogni 4 ori'". 

L'analisi di AM/u è stata l'"ffettuata pt>r via gascromatografica secondo 
il metodo di Buchet-Lawt"rys e Coli. [3] prf'via estrazione Pterea del meta
holita e sua esterificazione con diazometano. Rispetto alla tecnica da noi 
usata nel monitoraggio di routine, per una più elevata sensibilità analitica, 
è stata uti1izzata una maggiore aliquota di urina (50 mi contro i consueti 
20 mi) e un riempimento della colonna G.C. in PFAP al5% in luogo di quello 
a base di SE/30. 

Le condi.zioni operative sono riportate in Tab. l. 

RISULTATI E CONCLUSIONI 

l valori di stirene sono riportati in T ah. 2, dove ~i osserva che la mansione 
tli estrusorista comporta una maggior t>sposizione rispetto a quel1a di qua~ 
drista e di operatore generico. Sulla scorta di tali risultati non abbiamo 
ritenuto significative le analisi tli AMfu su operatori t>spusti a concentrazioni 
di stirene inferiori a 2 mgfmc (valori di AM ai limiti del1a sensibilità 
analitica), 

A. 

B. 

c 
D 

E. 

F. 

G·. 

TABELLA 2 

Reparto finitura gomme SBR. Esposizione individuale a stirene in 
relazione al tipo di mansione (Prelievi con campionatori penonali 

a carboni attivi secondo metodica NIOSH) 

OPERATOUE Tempo ~.,. 
di p.olievo 

(o«) (msJme) 

l 
E~trusorista 

l 
.1.0 l ,36 

l 
3,0 I.l2 

1-,.S 1,82 

Operatore alle macchine 

Estrusorista 

Estrusonsta 4,5 l' 77 

Quadrista 1,5 0,65 

Estrusori sta 5,0 2,94. 

'' Estrusorista 5,0 4,65 

i 
l 



630 

In Tah. 3 t' Fig. l si riporta !"unico caso di corrt'laziont' significativa tra 
Sty ed AM1u. Si pulÌ osservare comr l'escreziont> massima dd mt>taholita 
(7,1 mg/l) si vt•rifica dopo 14 ort' dairinizio ddl'1•sposizione. Qursto anda
mt•nto è simik a quanto descritto da alcuni AA. sia JH'r Las8r cl1t' pt•r alt•· 
concrntrazinni di esposizione [4]. Nvn è confermato. almrno pt·r i livelli di 

7 

6 

5 

4 

2 

, 
o 

T AliEJ,I,A 3 

Valori di AM/u per la mansione di estrusorista 
(Operatore (; con livello di esposizione medio 

di 4,65 mglmc di Sty per turno lavorativo) 

T~mpo doU'iniz"' 
eopo•iziotoo• 

. ____ (oTe) 

o 
4.5 

B 

l____ :: ------

AMJU (mg l)-----~ 
(Rof don• olond 1,024) 

3,fl 

6,5 

,, 'l 

7' l 

3,25 

2.4 

-~~l 

8 BJGSIIione 

D dopD espusitiue 

• 

}'i@:. l. - Curva di rilascio di acido mand,.Jico urinuio (Espo~izionr a 4,65 mg/mc disti· 

rene ambientalr). 

.1"'" Io/. Supa. Sanilff (1981) 11. 6~7-6-lt 
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l"sposizionc da noi riscontrati, un tiPcrrmf"nto t•sponenziak d('1l'Pscre7.ionc a 

partire dalla fine dl"li'1·sposizionf' lavorativa comf' t"vidf'nziato da altri AA. [5]. 
Quanto sopra rapprt>st•nta il punto critico del monitoraggio biologico 

pf'rché condiziona sia la sce-lta d.-.1 mom;·nto più idonf'o prr il prr·lievo del 
campione di urina, sia il riferimt•nto al BTLV. 

A conclusione di questo lavoro possiamo, quindi, affprm;~r<' che gli 
standards e lt> correlazioni stabilit~ in tossicologia clinica (con trsts eventual
mt>nte condotti su soggetti cavir '·in speciali eamerc di prova) trovano un 
n•ale riscontro m·lla tossicologia industriale solo quando l'approccio al pro· 
hlema venga vt'fificato caso pt-r caso. con un'indagint' prl'liminare sul ciclo 
lavorativo in e~;amt> ehe tt>nga conto ~oprattutto di'Ila continuità e dPlla 
frequenza di rischin tossicologico. 

In definitiva possiamo anche clirl' ehe né il numitoraggio biologico, né 
il controllu analitico clell'amhiente di lavorn, utilizzati da soli cptali unici 
mezzi di indagine, sono sufficil'nti a dl'fìnirl' i rischi di un'c·~pnsizione a vapori 
to~sici. Occorre nn giusto ahhinanwnto dt>i due indirizzi, oltre ad un ovvio 
sincronismo. Nd caso dei controlli amhic·ntali dc•llf' ar('t• di lavoro, ai fini di 
uno studio di eorr<'lazionl', la ipott:"si di lavoro più corn·tta ci pan~ 'Iuella eh(' 
prt'veda l'uso eli eampionatori indivit!uali nt•lla valutazioni" 1h-li'cntità del
l't'sposizione. 
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L'aria alveolare come inlijce dell'esposizione a solventi 

F. BRUGNONE, L. PERBELLINI, E. GAFFURI e F. D'ANDREA 

hlituJO di .llfedicina del Lavoro deii'Univerlità di Padova, Sede ,ji Verona 

L'esposizione a solventi è stata studiata in diverse attività lavorative 
detenninando contemporaneamente durante il lavoro la concentrazione dei 
~olvcnti nell'aria ambiente dei singoli posti di lavoro e nt>ll'aria alveolare dei 
corrispondenti lavoratori addetti. l campioni di aria sia ambientale chi' 
alveolare venivano raccolti in tuhi di vetro di 70 mi muniti di tappi a vite 
con setto perforabile ai due !.'Stremi. l campioni di aria sono stati analizzati 
al gas-cromatografo entro 4--6 ore dal campionamento (l-3]. Sono stati 
studiati 9 differenti solventi per un totale di circa 100 campioni doppi di 
aria per ogni solvente. 

RISULTATI 

I risultati delle analisi sono stati elaborati pl"r vrrificare se esisteva una 
(".orrelazione tra la concentrazione alveolare tod ambientale dei solventi. 
Nella Tah. l sono riportati i coefficitonti di correlazione (r) tra aria alveolare 
~~d aria ambientale calcolati per i singoli solventi. Sono riportati inoltre i 
rapporti pPrcentuali tra la concentrazione alveolare l'd ambientale (Ca( 
f.i X 100) dei solventi. Come si può vt"derf' nella 11uddetta tahdla i coeffi· 
cienti di corrt"lazione (r) per i 9 solventi studiati oscillavano tra un minimo 
di O, 7801 t'd un massimo di 0.9835, dimostrando cosl l'esistenza di una cor
n·lazione altamente significativa (p<O,OOl) pt•r tutti i solvt"nti. 

Il rapporto Ca(Ci riportato in tabella è stato ricavato dal coefficiente 
angolare della retta di ngressione dei singoli solventi. Esso pertanto esprime 
il valore medio che meglio interpreta il risultato dei nostri dati. Com., si vede 
nella tabella, in rifl'rimento ai differenti solventi, il rapporto tra concl'ntra
zione alvf'olare "'d ambientale varia da un massimo tli 84,7 ~~ ad un mi· 

nimo di 14.1 %· 



IliSCliSSIOJ\E 

La ritl·nzinm· alv~olan· d··i llolve-nti, inteRa {'.Orni' frazinn(' r~r{'.entnal(' dal 
solventi' inalato che dagli alvt>oli pa11sa nel sangu•· d1•i capillari alveolo-poi· 
monari è data dalla twguent~ formula: 

H% 
Ci -Ca >: 100 

Ci 

dovf' Ci = concentrazione inspiratoria e Ca concentrazione alvf'olan·. 
La suddf'tta formula può essrrf' riscritta nel seguf'ntf' modn: 

R% = (l - Ca/Ci) x 100 

dal quak risulta clw la ritenziont> alwolare (R) l"d il rapporto Ca/(:i smw 
complementari (R + Ca/Ci= 100 %) l'd inversament(' proporzionali. In 
altri termini la seconda formula dimostra clw a bassi valori del rapportn 
CafCi corrispondono alti valori di ritenzione alveolare (R) e che conoscendu il 
valore del rapporto Ca(Ci la ritenzione alveolarr può t•ssrn• calcolata pn 
sempliCI' differenza (100 % - Ca/Ci %)-

1 nostri dati (Tah. l) dimostrano chf' la concentrazioni' alv!ò!olare dei 
solvt>nti è dirf'ttamenh' corrc1ata in modo altaml"nte significativo (p<O,OOI) 
con la conct'ntrazione amhie-ntak dei solventi. Inoltre e11si dimostrano eh•· il 
rapporto Ca(Ci è una costantt' (coefficif'nt.e angolare delle rette di regressione) 

Rapporto percentuale tra la concentrazione alveolare ed ambientale 
dei solventi e coefficiente di correlazione (r) 

3-Metilpentano . 

Metilcidopcntano 

2-Mt-tilpenlano . 

n-Esano . 

Cicloesano 

Dimetilformamidc 

A~~etone ... 

Metiletilchl'"tonr 

Toluolo . 

i J'>,. 

~---•ompi~ni 

l 109 

92 

no 
108 

108 

64 

ll5 

98 

85 

Co{fi 

""··-·------·--

84,7 0,96M 

84,6 0,9720 

84,0 

79,9 

79, l 

27,8 

27,7 

15,8 

14-' l 

0,9676 

0,9696 

0,9835 

0,8733 

0.8177 

0,71\0l 

0,8384 
--·---------~-----'----
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~ varia in rl"lazione ai divnsi solventi. Com(' riportato in tabella. i primi 5 sol· 
venti hanno un rapporto Ca/Ci compreso tra 84,7 f' 79,1 %, cioè molto alto. 

Essi sono quindi !!olvcnti a bassa ritenzio,ne alveolarl" (R% ,= 15,3-

20,9 %). Gli ultimi 4 solventi (dimrtilformamidt>, acetoni", metiletilcht'tOnt' 
e toluolo) hanno un rapporto CajCi compreso tra 27,8 e 14,1 %· La loro 
ritenzione alveolare è quindi comprt'sa tra 72,2 e 85,9 o/o. cioè molto vicina 

al massimo (100 %)· 
Concludendo, i dati del rapporto Ca/Ci e quelli complemt'ntari dt'lla 

ritenzione alvf'olarf' dimostrano cht> i solventi, a parità di conc•·ntrazione 
ambil'ntale, vf'ngono as.sorbiti in quantità diverse. L'assorbihilità maggiore 
o minore dei solvf'nti può t'ssere dett'rminata a partirt> dalla conoscenza del 
rapporto Ca/Ci. Infine risulta evidente che per ogni solvente di cui sia noto il 
suo rapporto CafCi la sua eventuale conct"ntrazione ambientalt" in qualsiasi 
posto di lavoro può essere dett"rminata ('Saminando campioni di aria alvt'o· 
lare raccolti (lai singoli lavoratori addetti, durantt" il turno di lavoro. 
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Correlazione tra esposizione a vapori di mercurio inorganico 

ed idrargiriuria in lavOratori di un impianto clorosoda 

P. SALE. N. LO MARTIRE, R. BONARI ..- H. DE LORENZO 

Calledra di Igiene Indus!riale, Unit·ersilà di Cagliari 

Servi.:io ,lfedicina del Lavora S.I.R., Com~oroia fmluslria/e S.p.A. 

Il gruppo di operai l'sposti al rischio è di 52 unità. I dati dt>l mercurio 
ambientale sono stati dt>terminati in laboratorio st>condo la tt>cnica della 
spettrofotometria per assorbimt>nto della soluzione acida di permanganato 
di potassio a datare dall977 in poi in 12 punti di rilcvazione: i valori di Hg 
ambientale vengono riportati nella Tab. l. 

TABELLA i 

Valori medi Hg sala celle-clorosoda 

1-~~-- l -- - V•lo: ami»•"-'"_"_ -~--~ 
N. m•d• H~ "'51"'' 

Ai'I~O.ISEMESTRE ::b.:::.~: 1- _ ___ --~--

1--- ____ ! ___ ~---·---
l 
- l 1977 

l Il 

{ 1978 
Il 

-

[ 
1979 1 n l 

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

21 0,105 

" O, 115 

20 O, ll2 

~2 0,090 

22 0.065 

20 0,054 

Mia. 

0,001 

0.011 

0,029 

0,006 

0,00!1 

0.008 

Mox. 

0,670 

0,696 

0.620 

0.690 

0,150 

1), 130 
----'-- ------- __ J 

Com1~ si può rilevare dalla tahdla i p1•riodi di riferimento tldle rih·va
zioni ambientali sono distribuiti nell'arco di circa 3 anni e eiascuu pt•riodo 

ha la durata di l st>mestre durante il quale sono ~tate 1 seguite in media 
21 ùetf'"rminazioni ambientali. Tali valori mostrano un progressivo migliora
mento correlabile con gli intervt>nti preventivi adottati. 



SonH state pratie-att• circa 40 det(•rmimtziniti dr-ll'Hg nritwrio ii1 corri

spondenza ddla fim· di ogni trin~t•strl' cui ~i rifi·ri~:>c!l!to i valori amhit•ntali 

l' ciò per ml'glio evidt•n.~<iar•· uu en~ntuak accumulo di Hg- iu tali JWrindi. 
Le uri1w raccolti' t•rauo qw•ll•· dd primu mattino v•·r~u la fini' di'i tunti stUi

manali lavoratiYi. La determinazione dell'Hg uri11ario è stata e~rguita M·

eondn la metudica dt•lla liJ.H'ttrufotouwtria J~<'I' lts~<orhim•'tJto atomico (strip

paggitt dei vapnri freddi). La tabella rl'lativa ai dosagp;i urinari di Hg. cnrrt" 
lahili ai sutldt·tti valori aJIÙtÌI'lltali. ì~ la Tah. 2. 

1977. 

197H. 

197'J 

'J ABELI.A ·' 

Valori medi di idrargiriuria in lavoratori esposti in sala celle 

N 
A!'; N O.'S E M EST H t. aJ>o!it;, . ., .. .; .. , 

{ I o-

" 
II 7Y 

{ I " II 82 

l 6.1 

l II 71 

--------

\ ~""' no•d• 
id>argirnoria 

' 11~./lotrU 

81.2 

11-l,U 

81' l \1 

77. ~l 

60' l!i 

43.2 

--,-----. 
j Lonoa"""'" ""nd•rd 
' d~ll• odrar~iduroc 

-+-~~H,g~~ 

± 36,0] 
_,_ 

39,811 

+ 34-,1!9 

- 4-'J,(l:l 

± 44.4'! 

cl 27' 12 

Com(' si può o~st•n·an·, t•sistorw nottvoli fiuttuazÌ1111Ì dei valori t' 11011 

semprt· è rispettata la propurzittnalità fra csposU.jour a Hg urinariu t' valurt· 
medio di idrargiriuria sia perché i tempi di pt'rmanl'nza in sala cellt nun 80iltJ 
reali, ma calcolati in via prt•lmntiv<~. sia perché il JJUmt•ru d!"i dati disp<miltili 

per ciascun gruppo di C.SJJOsÌZÌnlJt' è alquanto limitato. 
Se riportiamo su un 8istt•ma di coordinatt' carte.~;iam• i valori df'lln idrar

giriuria m1•dia dd gruppo di lavoratori (' la relativa l'hJ)(H>izione a Hg otte
niamo la retta di regrrssiont• riportata ndla .Fig. l. Da questa si evid('nzia 

che il coefficit'ntt' di correlazioni' di Pearson-Hravai~< è di 0,9784, altament(' 

significativo co•t un rapporto ml'din idrargiriuria t' ml'rcurio amhi1·utak 

eh(' risulta essert· di 1,4. Dall<~ suddetta rt>tta di regre~~iont', rih·viamu eh•· 

p•·r lavoratori non l'~;po.~;ti, si ha uua idrargiriuria di 24.2 y/1. 
In uu altro grupJlO di 20 sogg-etti di contmllu («normali»). abhiamu 

rilevato un valori' medio di 17.72 ì'/1 5UJWriort• ai valori « IJOrmalt' >> u <<non 

t'sposti » suggl"riti dal WHO 1966 di 10 yjl. 
In tal!.' studio non sono statt• <'viden.ziat(· influen.zt· nt·gatin• dtn·utc al 

se.~;so. età, residt'nza urbana o rurale. Pr-r contro nott'\'Oie importanz•• può 

l 
l 
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rivestire l'alimentazione •·d il fumo tli sigarette (i nostri lavoratori fumano 

in media da lO a 20 sigarette al giorno). Più importante ci sembra il preci
sare che nell'alimentazione quotidiana dei lavoratori ('Saminati, che per il 
95 % vivono in località marine, i pasti sono ricchi di pesce (30 g al giorno 
rispetto alla media nazionale di 16 g). A conferma dell'importanza dell'ali
mentazione ijta il fatto che ndla medesima popolazione di cui fa parte il 
gruppo dei nostri soggetti esaminati è stato ritrovato un valore di mercurio 
nei capelli (6 ppm) superiore alla ml'dia nazionale (4-5 ppm). 

Si rin!);raziano i Sigg. A. Lisci, P. Murin~ddu, P. Panu, del Con~iglio di Fabbrica ddia 
S.I. H. per la collaborazione u~llu raccolta •·d elabomzione d"'i dati . 

. lnl!. 1<1. S<~fl"r. Saull<i (1\l~l) 11, lo:l?-(o4Q 



) 

Determinazione del piombo nel plasma 
mediante spettroscopia di a~sorbimento atomico senza fiamma 

C. MINOIA (a), A. CAVALLERI (b) (c), M. COLLI (a) e A. BARUFFINI (b) 

(a) FondtuWne Clinica del La~YJro, Centro Ricerch~ di Fisiopa~ologia e Sicureua del La~·oro, 
Università di Pat•ia 

(b) {sliluW di Medicina del Lavoro, Univenità di Pavia 

(c) Cauedra di Medicina del Lavoro, Univenità di Modem~ 

La determinazione del piombo nel sangue totale costituisce l'indice più 
impit•gato per la misura dt"ll'assorhimento del metallo. In rf'altà il sangue 
contiene il Pb in due forme, una non diffusibile !f>gata alle emazie e una 
diffusibile presente nel plasma. Quest'ultima per la sua hiodisponihilità si 
mt>tte in equilibrio con gli spazi extravasoolari ed è certamente in grado di 
influenzare direttamente la concentrazione dd Pb negli altri compartimenti 
e quindi gli effetti critici a livello dei vari organi. La frazione plasmatica 
costituisce pertanto la quota più «attiva» dal punto di vista tossicologico, 
''ltre ad essere il passaggio obbligato di tutte le modificazioni del metabolismo 
del Ph ed una buona stima del1a sua farmacocinetica. 

Fino ad oggi però le informazioni disponibili sul livello plasmatico di Pb 
risultano assai scarse, soprattutto a causa delle difficoltà tecniche che si 
incontrano nel dosaggio di concentrazioni che risultano, ne-i soggetti normali, 
20-30 volte inferiori a quelle presenti nd sangue intero. 

Scopo della presente indagine è stata la validazione di un metodo per 
il dosaggio del Ph nel plasma (l] che utilizza la spettroscopia di assorbimento 
atomico (forno di grafite) e la e~;trazione diretta con ammoniopirrolidindi
tiocarbammato-metilisohutilcht>tont>. 

_\fA'fERIALI l: METODI 

_-Jpparecchiature utilizzate. 

Spettrofotometro A.A. Perkin Elmer mod. 603, f'qnipaggiato con forno 
ùi grafite HGA 76 h, lampada EDL e rt>lativo alimentatore. rf'gistratore 
Pf'rkin Elmer Hitachi 056. 

'"" J,/ ,,, •• , ''""''' l l'l~] l 17 hl] •·l> 
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lUSULTATI 

Per verificare l"accuraiezza dt'llllrtodo o;ono state aggiuntt~ a campioni 
di plasma quantità not1• di Ph inorganico (a partire da Pb nitratv). In Tali. l 
V!'llgouo riportati i dati di recup••ro otti'Imti, i11 TaJJ. 2 vit•Jlf' ili\ t'l'.l' riportata 

la precisione neJ giorno t• in giorni diven;i. 
I valori di Ph plasmatico riscontrati in soggt•Ui sa11i t' Jlroft·ssionalmentt· 

esposti sono stati riportati in un pncrdt>nH· la"\•nrn l l]. 

Dati di recupero del Pb addiziOllato a1 plasma 

. ' 
Qua.,t;ta d• l'J.,! l 

aggiunla [ ~·" <«UJ'"'" l 
oJ pia'"'" l'h j 

.N. DETEltMJNAZI0/'11 

tog/100 noi 

-------------~------ ~---

l l 
l l 

l __ 1
5 

___ jU 1 

20 

20 

20 

Precisione del metodo 

' 

TABE.LLA 2 

l . 
l ' l c.v. ~" : 
l l 

--~-------

a) Nel giorno 

b) In giorni diversi 

DISCUSSIONE ' 

l 

{i 
;: l 
20 l 
20 

o ,30 

0,98 

2, 74 

0,31 

l, 70 

5,8 

2,3 

2,0 

17,8 

'·' 

L'analisi diretta dd Pb nf'l plasma in spf'ttroscopia di assorbimento ato
mico « senza fiamma » è stata rjportata da Rosen (2], mentre commenti cri
tici a qursta procedura sono stati riportati da Evcnson e Pl:'ndcrgast {3]. 
Fernandez [4]. CavaJicri t• Coli. [5). 
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Modalità di prelievo. 

Impiegare un catetf're l'ndovenoso in matl'riale polietilenico con ago 
in acciaio. Quando il mandrino di"l catetere viene rimosso eeartare i primi 
2-3 ml raccogliendo succrssivamente 5 mi di sangue e utilizzando provetta 
in politene da 10 ml contenente S!)dio-Pparina . .t necessario operare la mas
sima dispersione dPll'anticoagulante mediante capovolgimento ripetuto e 
delicato della provetta di raccolta. 

La centrifugazione deve essere condotta a 900 girifmin per 15 min ed 
t'seguita dopo 15 mi n dal prelievo. Tempi maggiori di contatto emazie-plasma 
possono provocare trasferimt•nto nd plasma di parte dd Pb fissato agli 
eritrociti. 

Reagenti. 

- APDC (ammoniopirrolidinditiocarhammato), soluzione acquosa l%; 

- MIBK (metilisobutilchetone), saturo con H 20. 

Analisi. 

n) Trasferire l mi di plasma in provetta tla centrifuga da 5 ml in vetro 
horosilicato; 

b) aggiungere 0,5 ml di H 20 bidistillata e l ml di soluzione di APDC. 
Agitare su vortex pt>r 30 secondi; 

r) tappare e lasciare a riposo qualche minuto; 

d) addizionare 0.5 ml di MIBK, agitare su vortex pa 45 .st•condi; 

e) centrifugare a 2500 girifmin per lO minuti; 

f) iniettare 25 Jl.l di solvente organico in forno di grafite per la detf'rmi
nazione del Pb. 

Condizioni strumentali. 

Lunghf'zza d'onda: 2833 A0 ; 

Banda passante: 0,7 nm; 

Intensità EDL: 10 W; 

C'_.orrrttore di fondo: non infwrito. 

Parametri forno di grafite. 

Evaporazione: 20---140 Of.j20 Sf'C (rampa) 140 oq20 st'c; 

Incf'llf'rimento: -t-50 OC/15 !WC; 

.\_tomi:r.zazione: 2350 oc;7 src; 

(;as trasporto: azoto; 

Gas stop: inst•rito. 

.lnn. /R!. Super • .:i•mii!Ì (19~1) 17, 611-UH 
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Gli inconvenienti riscontrati sono ri!iultati i st>guenti: assorhimPnti dì 
fflndo da fumi di decomposiziom• della matrice biologica. recuperi incompleti 
di Ph addizionato al plasma, effetti matrice da componenti salint' ÒJ•] plasma. 
scarsa sensibilità alle concentrazioni fis.iologichf'. 

Pl'r tutti quf'sti motivi abbiamo optato per un metodo estrattivo in 
spettroscopia di A.A. versione forno di grafite i cui principali vantaggi pos
sono essere così riassunti: 

- possibilità di separare il metaJJo di interesse dal plasma COJJ comw
guente eliminazione dell'effetto matrici:'; 

- possibilità di operare la complessazionc d(') Pl1 al pH plasmatico; 

- ridotta manipolazione del campione, semplicità t>secutìva, quantità 
relativamente modesta di campione necessaria per la analisi; 

- aumento della sensibilità, sia per un effetto concentrazione, sia per 
un effetto solvente (il MIBK tf'ndf' ad innalzare il segnale specifico del PIJ 
m fase di at-omizzazione}; 

- contenimento dei valori di bianco al di sotto di 2 pp}, di Pb. 

Le caratteristiche svantaggiose del metodo vanno ricercate principal
mentf' nella n('cessità di disporre di reattivi ad elevatissimo grado di purezza 
c alle esigenze di massima decontaminazione chl' hanno i materiali im
piegati. lnohrl' la emolisi del campiont> costituisce un parametro che va 
accuratamente controllato per evitare grossolant~ interferen2e sul dosaggio 
della quota plasmatiea del metallo. 

In conclusione il dosaggio del PL plasmatieo apparf' affidabile dal puntH 
di vista analitico e costituisce un parametro degno di interesse sia per le sw· 
implicazioni biologiche, sia per Io studio della cinetica del Pb sia per la valu
taiilionl" della quota metabolicamente più attiva. 
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Interferenze da farinaci nel monitoraggio biologico 
della esposizione al piombo 

F. SANGUINETTI (o) e M. DOMPt (6) 

(o) C .. rnro A. SanguiMUi, Ravenna 

(b) AN/C, SeroiJio di /gieM del Lavoro, Milano 

Il monitoraggio biologico dell'esposizione professionale ai toSSICI am
bientali richiede ai laboratori di biochimica dioica prestazioni particolar
mente difficili e delicate. La validità di queste prestazioni può essere diminuita 
dal1e varie interferenze in grado di alterare in modo diretto o indiretto i pa
rametri indagati. Sono oggi noti diversi tipi di interferenze: si va dalle condi· 
:llioni fisiologiche e psicologiche del paziente ai suoi ritmi biologici, alle sue 
abitudini alimentari, agli eventuali trattamenti terapeutici. g proprio a 
(1uesto live11o che il capitolo delle interferenze presenta i suoi aspetti più 
interessanti. La recente letteratura è molto ricca in proposito di casistica e 
ricerche; sono stati compilati dei veri e propri prontuari contenenti un elenco 
sia di tutte le possibili interferenze esercitate da diversi farmaci su un deter
minato esame come di tutti gli esami suscettibili di essere influenzati daUa 
somministrazione di un determinato farmaco [!]. 

Il monitoraggio biologico dell'esposizione al piombo non appare molto 
studiato a questo livello, anche se qualche reperto occasionale si può riscon
trare in letteratura [l]. Nel quadro di un programma di ricerche dirette a 
garantire alle analisi utilizzate in questo monitoraggio sempre maggiori 
validità e significatività abbiamo ritenuto opportuno svolgere una ricerca 
circa le eventuali influenze da farmaci sulla determinazione dei più comuni 
parametri chimico-clinici a tal fine impiegati: il dosaggio delle copropor
firine totali (CP), dell'acido 3-amino-levulinico (ALA) e del piombo (Pb) 
nelle urine. Nella presente ricerca riferiamo i risultati di una interferenza 
causata sui suddetti parametri da un farmaco di assunzione molto diffusa, 
l'acido ascorbico. In letteratura esistono alcuni reperti concernenti l'azione 
protettiva esercitata da questa vitamina nei confronti dell'azione nociva 
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dt•i mPtalli pt·santi [2]. L'argomento è ~lato di rect·ntt• ripn•sn sul piano SJH'· 

rimentalt• con una indagine tendenh' a dimostrare gli effetti della sommini
strazione dell'acido ascorbico sulla Pscrezione di'l piombo con lt· urint•. 

L'indagint~ in ogg('ttO è stata, peraltro, eseguita sul ratto, uuimalt• da 

espt>rim('nto che difl'erisce assai dall'uomo JH'r quanto con('J~fJJ(' il mt•tahn

lismo dell'acido a~corhicn [R]. 
P"r la nostra indagine ahhiamn J';CI'ito un grup]Jtl di uperai dt'lla indu!'tria 

ceramica, soggt~tti ad una esposizione al piomhu di mod('sta entità ma fU

stant('; essi al controllo periodicu avevano presentato valori urinari di CP. 
ALA e p], discretament(' eh·vati. 

Qucsto gruppo è stato trattato P"r 30 gg co11 unu dll~t· quotidiann tli 
g l di acido ascorbico f:Omministratn l"'r via orali·. La di'terminazione di CP. 
ALA c PL nelle urine è stata ripf'tuta al termine di'l trattaml•nto. I risultati 
ottenuti sono ('sposti nelle Tah. l e 2. nelk quali i reperti sono stati distinti 

in due gruppi a st•conda del tipo di interff'renza prest:ntato. N t·] primll gruppo 
si osserva la presenza di una evidentt• intt'rft'r('nza negati,-a con una rilo·
vantt' diminuziont> di'i valori patologici riscontrati prima dt•l t.rattamPntu. 

TABELLA ] 

Valori di CPU, ALAU, PbU in 6 persont' esposte prima e dopo trattamentu 
con acido ascorbico 

,---------

1 

l OP 

M.E. 

8.8. 

B. Gio. 

M.8. 

T.G. 

{ ~ 

{ ~ 

{: 

{ ~ 

{ ~ 

{ ~ 

l" Gruppi> 

Cl'li l Cl'[j 
~ .,,. l ,·/21h 

l --·--

150 l J:ZI) 

81 '"l 
290 ' 319 

50 ! 90 

150 75 

80 6-t 

30.) 366 

160 288 

120 6f) 

70 70 

580 290 

160 ll2 

IUO 

90 

241 

62 

93 

6(, 

19Q 

114 

66 

70 

290 
l(,o 

J,o:; -;,o 

0,27 2,7 

1.01 8.4 

0.3() 3.7 

o. 97 6,0 

0,43 4, 7 

l ,02 (>,3 

0,71 5,1 

0,92 5,1 

0,60 6.0 

l ,4:1 7' l 

0.52 5,2 

60 

25 

6.~ 

25 

75 

20 

140 

40 

50 

40 

s.; 

35 

48 4(1 

22 2:; 

71 5·1 

45 30 

37 4 7 

28 22 

!68 ! 87 

72 i 28 

25 l 28 

40 41! 
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T.un:Lr.A 2 

Valori di CPU, ALAU, PbU in 5 persone esposte al piombo prima e dopo 
trattamento con acido ascorbico 

I'.W. 

E .• \ •. 

B. G .. 

R.A. 

B. Giu. 

{ ~ 
{ \ 
c B 

{ ~ 

{ ;~ 

{ ~ 

('!'{; ,. 
: --- __ l 

220 
250 

l IlO 

200 

300 

wo 

:!" Gmppo 

~ Cl'l! l AL:\U! ~\LAU !!~--~~;-·; ~ 
,.,..,, <ng "1 aeot. l • :oo ,,.\h ''"'"'· 

198 ~· ~~~~ '·' 15 -,-1----~-~- i 

225 

189 

192 1.50 ll,5 

s~ 1,23 6,8 

225 1,39 11.~ 

:wo 1~0 1.12 5.f> 

t4n 363 1,12 15,6 

7n:; :mo 2.02 13,-l 

'JIH h!l.) 2.H 1!1,6 

wo 217 2,00 8, 7 

t80 :lf)O 1.23 12,3 
~-----··· '-------'-

60 

-~0 

IO 

·-~ 
j() 

_;.~ 

30 

28 

.15 

119 
•16 

16 

33 

17 

'" 

Nel srcondo gruppn l'intt"rff'fenza appare, invt>CL', t•nme (li H'gnn uppnsto 

con un aumento anche rilrvante della positività dl'i n•perti. 
Questi risultati richiedono tlue differrnti livt>lli di intf'rprrtazinne r 

discussione. In primo luogo l'Psistenza di una intl'rferl'IJza l'!ìt'n:itata dalla 

assunzione prolungata di acido ascorbico sui parametri urinari presi in t•samc 
appare ampiamente dimostrata. Sulle basi dei rr-perti osst'rvati nt•ll'r~pl'ri

mt'nto ~;ui ratti tl'stè riferito possiamo ipotizzare tale intnfl'rl'nza come di 
tipo diretto, corrispondentt', ònè. ad una n•alc modifica tfei parametri uri
nari studiati. Qut'sta ipotesi può, dd pari, rl'ndert• ragione tlell'interft•rf'n;r,a 

di fwgno opposto riscontrata nl'l Sl'comln gruppo, attribuibile ad una aziont• 
mohilizzantt• m•i confronti dt'l piombo depositato nt•i !t•ssuli in soggetti le 

cui carattt>ristiche rmamnr.stiche ri-n·lavano una notPvo!f: im}1regnazione 
saturnina, 

Un st·condo livello di interpretazioni': {ki dati suggt•risct• la possibilità 
tli utilizzarf' la somministrazinnc 1li a~:ido ascorbico m•Jia prevPnzione tif'l 

!'aturnismo, già proposta per altri tipi di t·~posiziom• [4]. La condiziont• tli 
earenza cronica di acido ascorbico rappresenta p••r l"uomo una n·ale possi

hilitit l' non è t·scluso che tali" c:nndi.zion(' In pnssa rl'ndt'TC più ~uscettihilt• 
all'mo:iunl" nur.iva tiPI }limnhn. 

'' 
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Contributo allo studio della funzionalità epatica 

in addetti alla lavorazione del policloruro di vinile 

N. MAGNAVITA, O. 1-IASCI, M. DI GENNARO, \1. GASPERE'ITI e C. LAURINI 

Istituto di Meditina del !Gvoro, Uaivenità Callnlirn dei S. Cuore, H.oma 

'fATERIAU E 'IIETODI 

Sono stati t'saminati gli operai di rlue indu~trie p~'r la trasformazione 

ilei PVC. 
Nello stabilimento « A» la lavorazione avviene in dut" sezioni: nella 

prima (preparazione « compounds ») la resina è mescolata a plastificanti, 
stabilizzanti l'd altri additivi, per ottenere granuli plastificati e rigidi; attra
verso varie fasi (hlenderaggio, trafilatura, estrusione) t'ssa viene progressiva
mente riscaldata fino a temperature di l20-l40°C. Nella seconda sezione, 
i granuli vengono trasformati in manufatti mediante un procrsso di stampag· 
gio a caldo. 

Sono stati considerati tre gruppi di operai, in base alla divl'rsa mansione 
t" relativa esposizione: addetti alla preparazione « compounds » (37 soggetti, 
con età media 42,6 anni) addetti allo ~tampaggio ed alla manutenzione degli 
impianti (31 soggetti con età media 38,7 anni), addetti al laboratorio (8 sog· 
getti con età media 38,0 anni). Tutti i soggetti sono di Sf'SSO maschile ed 
hanno una esposizione lavorativa di circa IO anni. 

Nello stabilimrnto « B » ~i producono manufatti a partire da PVC 
in polvere, previa miscelazione con additi·vi (~tabilizzanti, cariche, ecc.). 
Anche in questo caso, la popolazione operaia è stata suddivisa in tre gruppi 
a seconda della mansione e r.onsl"gucnte esposizione: produzione (91 soggetti, 
.10,6 anni), manutenzione (15 soggetti, 3,6 anni) srrvizi (15 soggetti, 34,4 anni) 
L'anzianità lavorativa media è di 5 anni t" l/2. 

Tutti i soggetti sono stati ~ottoposti periodicamente ndl'arco di tre anni a: 
visita medica; indagini di laboratorio (SGOT, SGPT, FA, '(GT). 

Sono stati considerati « aitl"rati » i soggetti che ahbiano presentato, nel 
('Orso rli ciascuno dei tre anni considerati, l'devazione oltre il valore limite di 
almeno uno degli esami di laboratorio l"sl"guiti. Nei vari gruppi si è calcolata 
la % di'i parametri alterati c si è proceduto al confronto statistico mediante 
il m~torlo del X 2• 

-'"" /•l .,·,,,,,, ·''""'" 11'1~1) 11. ,,.,_,,,, 
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HISlTJ.'J'ATI 

N('ll'industria «A>> la JH"Tcrntuall· di ~~~l!:w·tti •·un paraml'tri di funziona
lità qlatica altl'rati è prf'ssochl- !'nYrappnnihik w·i div{·r~i gruppi in esanw; 

il confronto non ha dimostrali> difiiTenzP statisticanwnt•• siJ!niiìeativ1· 
(:\_ 2 "--=l'> 0.05). Ciù rwml>rt'n·h!H" togliE>n' importanr,a alla diwr!'u ~·~pn

,;ìr.inn•· COITI!' faltorl' 1li ri~chio l'patnh·~iYo, }';,•}l'amhito ddla popolar,ÌOlll' 
totale, l'altera:r.ione più frrquent•· è l'iunalzanwnto d('llu GGT, sp1·~sn accom

pagnato da un aumntto tlPlk transaminasi: i vulori di FA sonH risultati quasi 
co,;tantt•nwnt•· m·i limiti ddln norma (Tah. l). 

Risultati delle indagini 
,-

St;OT 

1971 

19711 

1979 

~GPT 

1977 

19TB 

1<J7'J 

F. A. 

1917 

1978 

1'179 

i GT 

l 1977 

l }1)71\ 

• l 

.l 

l;nopl"' l L-n'l'l'"~ 

-~_i:,~) ___ ~("~) 

O. (Ho, l) 

2 (5,5) 

17 (4.), '!) 

7 (22) 

2 (5S) 

4- (10,1\) 

l (.L 2) 

2 (!l,4) 

7 (22 .. l) 

7 (19,·1) 

4 (13.7) 

6 (20.6) 

l (3. 3) 

3 (ll\,3) 

l 1979 -l 6 (16,2) 
L__ __ ·-·--· 

··"'l'l"' _, l' 
1'<_]" .. _1_ ' 

:-1 (.17,5) 

-l (.)0) 

5 (1>2. :i) 

2 (2C.) 

""'l'l'" l 
N l' .. ) 

2 (2, fl) 

H (ll>,l•) 

fl (Jl .. ;) 

2 (2 .2) 

}Il (H>,Io) 

3 (:L2) 

(1.3) 

T A.Bl;J,LA l 

i 
(,'"l'l"' :! (,"'l'l'" 3 
"'(",) r; (",.) 

------

l (l\),0) 

(7' l) 

1(7' 6) 

Lt• ahitutlini alcoolicht· dt>lla }W}lolaziont• e l'ah a p•·rc~·ntuale di soggd ti 
chi' prt•twntano all'ohi('ttività q1atomt•galia, ei con~cntnno di considerar" 
gli opt>rai ddl'indu~tria in oggt'tto conw popolazioni' ad al1o ri~chiu. Si ritirw· 
pt·rtanto D('ct·~sarin un attPn1o t' prolungato monitnraggio ddla }lnpolazitnJ>' 
nl'l tempo. 

. .-.;.. 
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Nell'imlustria « B >>, i ,;ingoli gruppi mo>'trano la tendenza ad un pro
gressivo aumt•nto del numero tli soggdti cnn parametri alterati. Mentre 
l'andamento ,)1-Ua percentuale dci ~oggetti con elevazione tlclle transaminasi 
nnn è costanti", quella tll'i soggetti con '(GT elevate mo~tra un progrt's;;ivo 
incn•mt•nto; la FA è risultata ~;olo sporadicanwnte altt•rata. 

La pupular.ione gt'JH'rale tkll'itulu~<tria ri:<pt·,~ehia le t•arattt"ri;;tiche dei 
;,iugoli gruppi. In nessun soggetto 10i è rilevata una marcata t'patomt"galia. 

Per (JUanto riguarda le abitudini alcooliche, i soggetti rit•ntrano per la gran 
parte nella categoria dci mcdi Lcvitnri. 

DISCCSSIO:\"E 

I primi dati rf'lativi alla pr••st•nza di una cnmpromisswnc ••patica in 
op<'rai addl:'tti alla lavorazione dd PVC sono forniti da AA. sovil'tici: tra I'Ssi 
Trilmkh [11 rileva note di Ppatopatia in un gruppo di i3 operai !li un'industria 
di matl:'ric plastiehe •·~posti a polvere di PVC, naftakni e difenili clorurati, 
plasticizzanti e VCM. Lange e Coli. l2], nel riportare i risultati preliminari 
4li un'indagine condotta su 15 opt•rai, sl:'gnalano la pn~s;•nza in ì di essi di 
,m'aumentata ritenzione ddla RSF. eon nnrmalità peraltro dt•Uc transa
minasi. Wt'gman (:3], in 3ì addt•tti alla lavnrazionc dPI PV(:, rileva altcrar.inni 

t!"II'LDH (60% tlt•i casi), tklla SGOT po o;}) ,Jt.l!a FA (20 °<,). della SGPT 
(lO";,). 

SPcnmio gli AA. eitati, la n>sponsahilità l'tinlogiea tlt'lle alterar.ioni ri
scontrate può essere attribuita a più d'una delle sostanze prt>st~nti nPila lavo
razione (polvPre di PVC. VCM, plastieizzanti, altri additivi). 

Pt>r '!nanto riguartla la polvere di PVC, è aneura nggetto di discussione 
st> t·s;;a pu~~ie•la, ultre al noto t•fft'tto patogt•nn ~ull'apparato rt•spiratorio, 
una nocività rdativa all'apparato digerenti'. È ~perimentalmrnte dimo~trato 
ehe lt~ particelle di PVC cnn granulometria cnmpresa tra 5 e l lO !Lm attravt·r
><ano la muco:;;a ga~trointPstinale per « persorption » o~sia tra un ent;•rocita 
,. l'altro, •~ wnn ri~-;enntrahili n..I ehilo e udla t~ircnlaziont~ portale ['l]. Tali 
partict•lle tli polivinile cnnlt ngunu radicali libt•ri intrappolati [5] ai 'luali è 
,~orn•tto attribuire una po~.sihile azione patogt'na. 

La nocività 1lt·l elorurn tli vinile monnmern è ampiamente tlncuml'ntata; 
prt•valentt'mentt' agli effetti tld monnmt•ro .si rifÌ:·ri.scono le altPrazioni tlt•lla 
funzione •·patiea ~t·gnalat"' tla numerosi .\A.: nella vasta imlagine FULC 
t'ondotta nell9ì7 su 4ìl3 op..rai [6], !t~ altt·razioni più fn•r1u••nti sono risultate 
la devar.ione di'Ila ','GT (alterata nd ~8,:1% tlt·i ra~i) t' l't'patom••galia (pre
~entc in quasi la nwtà dt•i lavoratori); a tali rt'pl'rti si at~eompagnavano so
\ t•nte ip••rbiliruhint·mia ,. aumrnttl tkllc transaminasi. 
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.\TTI llt.l. !"" CONVf.f;._o .... \ZIO"\I.h Hl l(;lt.NE INI>!ISl"l!UI.I 

Nella casistica di alcuni AA., l'esami:' di lahoratorio cht· presenta h· 
maggiori altr,razioni è la fosfatasi alcalina (59 % dt>i casi); tale parametro Ì.' 

quello che mt'glio è correlabile alla durata dell'esposizione lavoratiYa. 
Questi dati sono in apJ•arentc contrasto con gli studi di altri AA. l7-9J, 

nt>i quali non si rileva differenza nelle PFE tra opt>rai espollti t> gruppi di 
t.>nntrollo. 

Infine pN quanto riguarda i plastìcizzantì - in particolare gli est1•ri 
ftalici -gli studi attuali non sono sufficienti per una esatta valutazione della 
nocività. Di essi è comunque notn l'efl"etto irritante per le mucos(', compre~a 
quella gastroenterica; Nt>ergard 1:' Coli. [lO] hanno ipotizzato un runlo etio
logico degli ftalati - usati comt> plasticizzanti del PVC con cui sonn fatti i 
circuiti di dialisi - nell'insorgf•nza della sintnmatologia ~imil-epatica da 
loro riscontrata in alcuni pazienti dializzati. 

CO:"I\CLUSIOt-..;1 

Possiamo quindi sostenere l'esistenza di nott' più n menn diffUse d1 
epatopatia nella popolazione delle due industrie in oggetto; non riteniamu 
peraltro di poter affermare l'esistenza di uno stretto nesso di causalità tra 
tale epatopatia e l'attività lavorativa specifica. Nell'ambito di tale attivitU. 
in particolare, concordiamo con i dati forniti dalla letteratura per quantu 
riguarda la non precisa identificaziont> dei possibili agenti epatolesivi tra !t
sostanze in uso, gli eventuali prodotti di degradazione delle stessi' c quelli 
derivanti dalla loro interazionc. Inoltre riteniamo necessario, in una fa!'<" 
successiva dt>ll'indagine. analizzare più approfonditamente i vari fattori (li 

«confusione» di natura extra-professionalt'. 
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Reattività cardiovascolare nel ratto 

dopo cronica esposizione a cadmio o piombo 

A. IA:\::\AU:uì'<-E (a), :\1. C.\R.'IIIGNA:'\1 (b) e P. BU~COLU (a) 

{;/olllti ./i MPdirin'l del Lut•oro (a) e di Furmarolo!l:Ìa (b), F11co/1à di ,Hedit·ina p CllirM)!Ìil, 
L'ni•·ruitii Cuuolira rlel S. Cuan. Roma 

1:\TRODUZIO?-iE 

Studi •·pidl•miolf!gici hanno ,.-.,.·idt·nziato cume la cronica t'.8posizit1JW al 
eadmio (C:d) od al piombo (Ph) possa indurn• un ~ignificatÌ'\Il inH('mt>nto 

no•ll'inf'idt>nza di aff•·zioni ...-ascolari ,. di ipl"rtCnsionP artnin~a Jli'Ì !a...-oratori 

,. neiiP popolnioni a contatto con tali m••talli [l]. 
T ndagir.i ~pt>rimf"ntali ~u animali di laboratorio hanno altrrsl conft•r

mato c.umt• il trattamPnto t\Oil Cd, Ph o ml'rcurio po~~a dPtl"rminan• aumt'nlo 

olt·i ...-alori prc~~ori ~<istf'mici, Ultl'riori ricf'rchf' hanno dimostrato. in parti
colar;•, <:>omf' il Cfl od il Ph ~iano in grado di indurre alt<:>razioni a livcllo di 

f'i~<tt·mi nt•uroumorali rf'gnlanti la funzinnc cardiocircolatoria (rt•nina-angio

H•minu, callicrt·ina-chinìnf'. sistema adrt•nergico e prostaglandinicn [2--4]). 
Hirluzioru• rki valori di callicrf'ina urinaria è ;;tata riscontrata sia m•ll'nomn 

eh,. n l'l ratto e coniglio eronicamf'nte t·~;posti al Cd {4. 5). L'l'~<posizìone al Ph. 
invt•cc. detPrmina ~ignificativa riduzione dt'll'f'screzionl' di callicrf'ina 11nlu 

nf'i lavoratori ipertesi od anziani [l. OJ: tale pffettn. IH'I coniglio. l'i ossen:a 

in .~I'IJ,"Uito a trattamt:nti con dosi t•lf'-vat<:> (HIOO !lg/g nella Ji{'ta) ~ommini
~tratl" pt•r tlue mPsi [3]. mt•ntrf' non lli w<~wrva cnn dosi minuri (50 !lg{ml 

rwll'acqua da hnl") ~"PPUT{' somministratt• prr un periodo ma~giorf' (dnqtlf' 
mP~i: nostri dati nnn pubblicati). L'attività rt•uinit•a plasmatica è lltlrma!l• n 
ntlutta JJt•i lavnratnri ipPrtt•>~i t·spu~;ti a Ph. Yariahile in quf'lli uormnl;·;,ì: 

!"attività n•uinil'll a liv<'llo n•nalt' appun• invt'tt' aumPntata nt•i ratti trattati 

('011 PL [2J. Studi in ritro rivelano come il Cd pn~~a inihin· 1-(!i •·nzimi monna· 
JJJÌJI<Jo~~idasi ,. <'Hti'('0]-0-mt•tihransferasi inattivanti ~ia la noJnuin·nalina 
,.Jr<· l'adrnwlina f7]. Tnihizinnf' t•trmplt-ta m·lla prnduziunt• di prnst;wiclina 

dH JHHI•' •li \a~i artPrio~i ~ ~tata "-"~t'nata dopo iutrtrtluzimrt· ,jj [d nt•lli

'jtLHitr di pt·rfusione [8). 
l tlati :-.tl}lfll l'~t'mplificati ~ono insntiìr:if'nti prr inquadran· in modo uni

tHrio i nH"I';;ani~mi J•aziont· attraY•'r~n i quali il Cd tifi il Ph poo;~onu infhwn
z an~ la fHn:;:ionr nudiocireolatoria. ~('npn dt•lht pn·~t·ntf' rir:t>r('a prt•limin<trf'. 

" 
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jWT\aJJ\<>. t'stato qu1·llo 1li ,.,·id<"JJ:t:iafl' k f"\J"JltualJ altl·ntZIOIIJ indut\1" riai 

t:rtJJiit:o trattHinl'llln CUJJ Cd o Ph !'u al1a!lli si~t<·mi di eontroll" lli"UrournoraJ, 
dr·l eirco].,, 

:'\el ea~11 drl!'ìnto:-<t-.ica:t:ÌoiJI" da J>J,. iuoltr,·. eun~id<·raHÙo k a:t:ioHi 1kl 

UH'tfllll• a lin·llo di sistema tWfYII~H cPutral<· ,. P'"rif••r,cu dN<critt•· in l•·tl<·
ratura. ~;i è \'nificatul'ipo!t·si elu· gb ,•/lì·tti sulla pr1·~~iolll" artcno;.a ~istr·mi1·a 
(1' . .'\.S.) pott'!'ISf"fll riCOHII~f'f•rJ• UU;I COIIIJIIIJ]I'JI\t• lli'Urllgl'llll, 

lL\TERI-\L! l·. METOIJI 

Rutti Spragu,·-JJu,\-l•·y maschi liJlfH"lJ:J ~\'l'l!zati ~""" ;;tati din~i in gruppi 
di otW animali mantf'nuti in ~ahhil' collluni a tnnp1·raturu (22-2-~ oq_ 
umidità ed illuminaziom· contnJIIat•· ,. r:11n liheru acr·es~t' ul eiJw l'il all"actpw 
E~si t>ranu alimentati cun una dif'la euntenf>ntt·. COIIH' mdalli eSJ>I~nziali. 

circa 50 j.Lg/g di .ziner•, 60 i.Lg;'g di ram1· ,. 290 [J.g/g di fl'rro. Dut> gruppi di 
ratti (controlli) rict>vevano pt•r 100 giorni acquu d,~irmizzata: altri tre gruppi 

rict•w•yauo aequa deiouizzata content'IIH". rispettiv.amt·ntt". Hl [J.{Zitnl di Cd. 

20 [J.g/ml di Cd, 50 tJ.g/nd di PL eouw sali act·tato. ~empn· JH"r lt•U giurui. 
Al tt'rmine d!'] trattauwnto gli auimali erano ane~tetiz.zati e011 pentothal 

~odieo (50 mg/kg: i.p.) la tracht•a era quindi intuhata. lwrmau~:ud1• i rH11Ì 
in rel'!pÌra.zioJH" spontant•a. La P.A.S. era n•giHratu in eonthmo Jlfi'' io ineau. 
nulamf"nlto df'll'artf'ria fnuoralt· rh•stnl (m·i ratti rù:t•n·nti Pb) o dell"art••riH 

carotide comune dt>.stru (111•i ra11i rict•"·nti Cd) utilizzando un 1rasduttnt"l' 

Statham P23Dh cnllt·gato ad un poligntfo (B,·ckman Trp•· RM l>yuogmplt 
R~cord1•r). La Vt"na femoralt· sinistra Vl"ni'u catetJ•rizzata ond1· proet•tkr• 
alla inie:t:iout· dellt• sostaflzf' in t•sanH'. Dopo completanu·uto delle prnct·dnn· 
chirurgielJt• ogni anima],. eru Ja~ciatH imlisturhato pu alnwnu tn·uta miuutr 

JWr pt•rmet\t'fl' la stahiliz.zazionP tlt·i yalori pre~;~uri. 

l\t•i gruppi trattati coJJ Cd ~i prnrwdn·a. dupo il ri!J•vanH'!lto iniziai•· 

dPJI;J P.A.S .. alla st>gm•n11" ;;eqw·11za di ini•·zio11i I"UduveJWSJ' « rapid1· }>: 

rwradrenalina (0,5 [J.g/kg in 0,01 :\ HCl): adrt"ualiua (0.12.-; t· 0,5 iJ.P: k~ 
in 0.01 N HCI): angiotl-'lii'ÌIIa l (l [J.P:;kg in ~oluzwll(" fi~ioJogiea); angiotPJJ
;;ina J1 (l !Lglkg iu ~oluzionl' fi."iologiea): hradiehi11Ìn<i (1.5:iJ.g.'kg iu tamp11111" 

fosfato OJ :M. pii 7,5); ogni do~•· na I'I'Jlri'S8U iu rifàimt•utu alla sn~lit!JZ;t 

hast'. Il ynJume di iukziont" t•ra coHtaut!' (0.025 ml); ~>'i aYt''a eura di t•H·guin· 

ogni HUe('.('.'ISÌYa somminiHrazitllll" allorchè Ia",P.A.S. :;Ì f'l"a staJJilizzata ~tti 

Yal11ri di ha~t· ini7,iali. 

Al tt"rmine dJ•ll'espPrimt·nto i ft'ni t'fauu Jll"f'k,ati pn il do:;aggw d•·l Ctl 

ml'diant•· tl'cniea di assorhimJ•JJIIJ atomici>. 
Nf'l gruppo trattato con PJ, si adottava ii JHI'ct·dentt· proto('ollu t"IIJI k 

st·gut'nti varianti: a) prima d•• l saggio J,.j 'uri aguni~;ti ~i I'Si"p;ui\ ano tro• pro n 

{ 
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per animalt• di ucdw;ione euroti1h~a hilall·ralt• (p1·r :30 sec. L l'Ili al di ~ollu 
olt•lla hiforcaziom•); b) ]t• tlo."Ì t] i adrenalina saggiate l'rano tl.25 ,. 0,5 :..tg, kg; 

'llldlt> 1li angioten~ina I ed angiotf•mina II t>nmo di 0.5 :J.g.:kg; c) a condu~i,•nt· 
dd saggio di'Ila hratlichinina si prno•deva all'inie .... ion(' •·ndoH'tm:-.a di e~am•·· 
toniu HBr (2,5 mg,lkg). l'\d caso drlla valutazimw t.h·lk ri.~pu~tt• all'ucdusium· 
I'<Untìdt:>a hilatna)l' ed all'Psanwtnnio 't•niva rq:~;istrata in 1:ontinun, unita

IIH'Hlt' alla P.A.S., la frPquenza ~~ardiaca eon tn:nica eardiotacografìea. 
Al termint• dt'll't•spPrim•·nt~· si dfettua·va 1111 prP!ievo t li sangue per la 

th·tt-rminuzione ddla piomhPmia m,.diantP tPI'IIÌca di m;sorhim,~nto atnmico. 
PPr ugni agonista ~i considerava l\•ffetto ma~Aimo (« peak l'ffPct n). 

l sulvt•nti impit'gati da\ an v luogo. eia ~oli, ad insignificanti variazioni prc•~>;ori•·. 

r:aualisi :-;tatistica tlei dati è stata c•ft'!•ttuata eonfrnntantlo le rispostP 

"' tc•nute nPi gruppi t li l'tmtrnllo con t]Ue!le ri;;contratt' nf'i gn1ppi trattati 

e:nn Cd n Ph mediantt' il tPst «t» eli Sttult'nt. 

Il trattaml'nto per 160 giomi c~on lO :J.g1ml f' 20 :J.g/ml di Cd nPII'aef{ua 

.la be· n• ha elt•tt'rminato ;..ignificativi inc:n·meuti JWÌ Yalori pn•ssori ~i:-;toiici t• 

elia.;;tolici clt·~li unimali ÌII e·samt'. Di cnntrn. iufatti, a \alori pari (mPdia 

E.S.) a 136 6i 104 .'i mmHg tlt'l gruppo eli wntrollo, Ut'i gruppi 

trattati mn IO !J.g,o'nilc• 20 !J.g/ml di Cd tali valori c·rann pari, ri~pt'ttivamentc•. 

a 15..J. -, 8,.' 126 ~.1:: ;l (P-- O,ll2) t•d a IM L_ 7./ 135 B mmHg (P---·0.01). 

~ .. Ila TaL. l::HHtll I'~Pmplificati gli t·tfc·tti. rt'gistrati nc·gli stc~si gruppi, indotti 

clal c•ronico tratta!llt'nto t'nn ed nei c•cmfronti dt'llt' risposte pressorit• siste

mie.ht• a ,-ari agoni:;ti ~omministrati pt'r ,-ja t•ndoveno:;a. I gruppi di ratti 

trattati sia cnn lO !-J.giml eh~ con 20 :..tg/mi di f.d dimostrarw una significati\ a 

riduzione dt'lll' ri~poste pre~sorie si~to---dial'itolicht• alla nnradr~·ualina, angio· 

tc·n~ina I .. bradichinina, ~on ~ignificativamc•nH· mutata appart' la rt>attività 

all'angintf•JJ;;ina IL Pt>r tpumto riguarda l'adrc•nalina. ÌnVI'I't', si uota JH'~Ii 

animali trattati una ~liminuzione della ri~pu~ta ipt•rt~""lll'>iva propria di ~!osi 

più P]t"\atf' (eonH~ 0,5 !..tg,.kg): pN dosi minori (n1mr O.l2S :Lg.:'kg) ~i nttii'IH'. 
al contrario. llll pHtf'JJZÌamt•utu .~ignificati\'u clt·l c·lussicn di'etto ipnHr.siYu 

diastolie~, ··d un"in,o·rsiont' cld]a lin·t' ri~p11sta ipt·rtt>nsiva :-Ìl'>tnlica (più t•Yi· 

olc•nti twl gruppo twttato ron lO [Lgrml di(:~!). \un ~ignificati\anwntt• rliYI'r.~•· 

tra loro ;1ppaiono. nei gruppi trattati t~on \l) :1-g ml ,. :!0 :J.g,ml di Ctl. \~· ri

"'JlO.~t~· pr•·~;..oric• alla noradn•nalina .--d nngiott'l'~ina l. uwntrt' l<- ri~po~tf' alla 

hraolic·hinina ~nno l'"rn•laH'. all~· olo~i eli f:tl utiliu.atP. 

il du~aggio Jd Ld n t'i n•ni ha •lato. twl gruppo t:ontrollo. un 'a]on• 

(m<•tlia E.S.) tli 2.6 11.3 :J.gjg di tc·~~utn ,..,.,~r:o: dt•ttn valori' aunwnta,-a 

a IJO.l L-l- :J.g-,"gnd gruppo trattato cm1 IO :1g,ml di Cd t•rl a 121l.l L:J :q . .\" g-

u~·l gruppo trattatn c11n 20 :J.g-, mi di Cd. 

--------------~--~-
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l 
!1:\'i\~'O'I'"F., C\1(\IH;'i\'òl, BO~o·uul 

Il trattaJw•ntn fWC 100 g-im·11Ì rnn .'iO ;Lg,.ml di l'h rwlranlua da lwn· 

ha olato luogo a marcato poto•nziam;•nto llf'Ì -valori .li P .. \.~-- dw ~ono ri~ultati 

pari a lll2 --!:: 6:' 138 7 mmHg (P<OJJOl). ri~p••tto ai valori di'l gruppo di 
o·untrollo (128 .')/ 1JH ·. 3 mmHg). Conw riportato in Tah. L il gruppo oli 
ratti trattato con Ph mostra significativi incro•nwnti nt•ll•· ri~pol->to· prl'~~urio• 

~i~to-diastoliclw alla norudrl'nalina t'd unginto•nsina II. ~t·ssuna ,;,ignilio,a1Ì\a 

nllldificaziont• ri~;;ulta. invt'Cf'. por k ri;;po~t•· all'i.wgiot<'nsina l o·fl alla bra

tliehinina. Po·r l'adrf'nalina I'<Ì o l t i t'Ili'" un 'r·sall rn~iom· rh• Ila ri~post a ipt>rto•u;.i \a 

~i~tolira propria di dosi <'lt>vat•• (cnnw tl.:i ;tg:kg). m .. ntrt'. 1wr du!>Ì minnri 

(cnnw 0,25 ;1g,~kg) i1lnnt'!' a dt•tt'rminun• IÌt'YÌ incn•mt•nti pn•ssori ,_i~tu-

diastulit·i. ~i a~~istt· a ~ignifiratÌ\a Ìn\·t·r~iunt" do·ll;t ri~pnsta diastnliea. 

La Tah. 2 illu,;tra romP il gruppo ••sposto a Ph manifesti ~pic:cata ritlu

I.IH!It' uo·i valori di P .. \.S, ottt•nuti in cnr~n di ncdu,;iunl" rarotidt'a hilatt·rak: 

n•·gli ~te~~i animali. inoltrt'. ri~ultano all'inrirra raddoppiati gli ,.fft•tti tlt·l· 

l'•·~anwtunio a ]i,-plJo pn•ssorio si~tt·miro t' I(P/la frpqw·nza rar1liaea. 

r ,-alnri di piomlH'mia •·rann pari (m•·•lia ___ E.S.) a 1.3,6 -- 3.2 :-'g/100 mi 

rwl gruppo t!i COiill'ullo t t! a :UJ.l :ttJ (P {J.(l0l) w•] gruppn dt•gli animuli 

lnttati. 

~~·Ile eundizinni ~p•·rinrentali adottati" ~ia il Ctl t:ht· il Ph dt·tprminano 

<Hllllf'llto significativn rwi \·alori di P.i\.S. l risultati nttPnuti dimn~trann t•nnw 

i duf' mf'talli inducano una spet:ifira ,. divt·r~a mnditiraziom· nella n•attÌ\ itit 

pn•ssoria ~Ì>ltPmica a 'ari agonisti fisinlugici pt·rtint•nti a dii!'Prt·nti ~Ì!<It'IIIÌ 

TAB~:LJ.A _, 

Risposte cardiovascolari alrocclusione carotidea bilaterale (O.C.B.) 
ed all'eMametonio HBr in ratti mascbi riceventi per 180 giorni 

50 I.Lg;'ml di piombo nell'arqua da bere 
-~-------

l; l\ !' l' l' l 

Piumbo {) (n =o 1:1) 

O.C.H. 
~:,;anwtonio Hl!r (~.:; mi! kg, i.v.) 

Pinmho ~l! (n __ c ll) 

o.c.n. 
Esanwtm1io li Br (2 .. 1 mg kg. i.v.) 

t• .. -.;.,.,e 
• ;,,.,Jìca 

1' r E~W, 

Il 2 

~5 -l l 

"' --[<•IJ 

~.:\ - ~ l' ) 

l're•·;""" 
o~;.,,,.[;, • 
l' -J:- ~Hj(•J 

.\.l 2 

~<) 2 

1.; :li•/) 

h :l j(l.) 

Froque"'" 
,-o•dooco 

i' ~- E~)'"' 

" 2 

11 -;!11•1 

-------

'·•\ \onHlWn< pe<CC"""'" "'P""" •" v.oln•; •Il l>.t." "'~"'""' \Il.,., ..... ,[, t"'m" ol.-llc l""'·c. 
' /,) il'.-· ". (15). 
,.., Il' - u." !l· 
1<1) (P-· ll.UO)). 

l"~"'""'"'· 
,,,,.,,,,,,,.,,.), 



ATTI P~.L 4" W/lol.Ef;J'iO 1'/,I.ZIOr<..\I.F. DI IGIE!IIE 1/lòPt:STI\IALI 

di n·gulaziune llt'Uroumoralt• df"l circulu. Unico dattJ in cummw tra gli animali 

e~po!<II a Cd o Ph appari:' il potPnziamento (uvvf'ro la « own~ihili.zzaziont• ») 

dPll't>ff("tto ipotensivu proprio delle « piccok '' dosi di adrenalina da!'I!Ìca

mt'nte com}Jre>w, pt'r iJ ratto, tra 0.(15 - 0,20 [Lg/kg (pt>r via t>ndoveno>~a). 

I risultati ottenuti negìi ammah espo~;~ti a PL. a seguito di occlu~inm· 

carotidea bilaterale e dc.la somministraziom• di un farmaeo ganglioplt>ji!ÌCu 

ad attività altamt•ntl:' spt>cifica comt• l't•l!amt>tonin, potrt"hbt"ro interprt•tar~i 

con l'ipotesi unitaria delht presen.za m un aumentato tono simpatico ricuu

ducihilt~ ad intert'ssamento, da pari•· àt'Ì mf'tallu. dt an•t• •·/o nucki ct·ntrali " 
Yt'rosimile localizzazioni' hulharf'. 

Prescindendo da una compiuta analisi dt•Jif' evidenu CtJJnwguitt•, il datu 
principali' di qut"sto studw preliminare è rappnsentato dal fatto cht· lu crH

nica espo>~i.ziont• a Cd o Ph è in grado di determinare ipertt•nsiont' artt>rin~a 
attraverso meccanismi in part(" difl'erenziahili. Al riguardo ulteriori indagini 

potranno verifìcarl', anche nel caso deJla cronica esposiziont" a Cd. la t>ventuaJ,. 
presenza di una compnnf'ntr nt'urogena alla ha~•· deii'efl'("ttO ipo>rtt•n,;i,-H 

sistemico. 
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In tema di prevenzione o diagnosi dell'ossicarbonismo: 

la concentrazione del tiocianato nel siero come 

indicatore del contributo volontario nella intossicazione 

j;, GILLI (o), G. C. V_\NINI (a) e E. YERCELLOTTI (b) 

(a) !slituro di [~ieM Uniuersità di Torino 

(b) Dir~zione Sanitaria FIAT - S.A. - Torino 

PREMESSA 

L'o~sido di carbonio è un inquinante« ambientale» deriYato da una com

bu~otinrw incompl!:'ta, che trova la propria originf' in sorgenti multiformi quali: 

u) combustione in impianti fissi: 

b) traffico autovt-icolart>; 

c) abitudini eullf'ttive quali fumo di sigarf'ltf'; 

tl) t•sposizione proff'ssionale. 

~tudi condotti da numt"rosi autori hanno pf'rmf'~;so di aec!:'rtare una ri

tlntta infiul'nza da parte dt>ll'ossido di carbonio prow·nit>ntl' da traffico auto

YPicolarf' c• cornhu~tioni in impianti tl~si sul tenore di carhossit>rnoglohina in 
~oggt'tti urhanizzati, tanto è ..-c•ro che indagini condotte nt>l nostro Istituto, 

su soggetti re~identi in Torino e in zone rurali non hanno evidenziato dif
fc•rpn.ze significative tra pt'rcf·nttiale di carbossiemoglobina nei due gruppi 

Mfttoposti ad indagine. 
ViCPVPrsa rlOtevole difl't•rpnza nPlla concl'ntrazione rklla carbossit'rno

glubina vit•ne a manifPstarsi tra ~<oggetti fumatori l' nnn fumatori. 

SC:OPO DEL LAVORO 

-~Pila ...-alutaziunt·. ;:ia a ~enpo prc>vl'ntivo rhr u scopo diagnostico, di 

nna c•sposizione a O!:'!:'ido di carbonio di origini' proft'l'lsionale è indi~:<pPnsabile 
poh·r dissodar(' la fJ.Uota di carbos8iemoglobina cons ... guentf' ad abitudini 

rli \-ita (residt•nza, fumo. alimt'ntazione) cla quPlla strt'ttarnrntc• ll•gata ad 

"-"PO!:'izinnp lavorativa. 



6ti:: .\l'H Dt.J, ·i" WNH.LNO K\ZJOJ'.\U_ DJ !Llh!'it; INDLSTI<I.\1.1 

Tra le tnultt~plici soslanzt· Yt~icolatJ· cun il fumo di tabaeeu la hihliograiÌ<I 
internazionale indica nt•l « eianurn ». originatos; dalla eomhustÌIJJH' sll'foSU. 

un idealf' traceiaiJit· di'Ila espo!iÌZÌillll'. 
L"assurbinwnto drl fumu porla CtHllt' cun,;egul'll;t.U ad uua n·azitHII' di 

dP!O>'~Ìcazinnt· talf' da trasforman· il cianuro (Cl\) in tiocianato (SCl\-). 
A continuazioni' di indagini pn•redenti. 111 cui ~ stata o~st·n-ata um1 

corrclazium· tra numt•ro di sìgarett•· fumati' •· 1wrccntuaiP di carho~sÌ•'UH>· 
gloLina raggiunta. souo stati ottt•nuti. t' qui vt:ngono pn·sentati. i primi ri~ul· 
lati di un tentativn pPr individuare la relaziom· f'SÌ8tf'ntl' tra carho8sit·m .. -
glohina t' tiocianatu iu rdaziont- IHHJ snlu al numero di sigardtJ· fuma11· nw 
anehe al tt·mpo tral'eorsn dalla ultima t'sposiziOiw. 

ME'I"(JJlUI.OGIA 

StJIJO stati utilizzati campioni ematieì prelt•vati da individui ~icuram••ntt' 
non esposti proff'ssionalml'nt•·. 

L'indagine si è sviluppata in più monwnti ~uccf's~ìvi: 

l) Sono stati analizzati 408 individui dei quali è stata valutata la cm1· 
Cl•ntrazionl' di carbossiemoglobina (espressa comt• % di saturaziunt·) ,, il 
livl'lltJ sierico di tiocianato (esprr-ssu comi' iJ.M/1). 

Sono inoltre stati calcolati il codliciente di eorrdazion•' (H O.hH 
altamf'ntt• significativo) e l'equazioni' di'Ila n•tta intt-rpolantP, t·~pn·~;.;t 

graficamt•ntt• in Fig. l; 

Il) Suno stati anafuzati altri 270 individui, di cui. oltn• alla carLos~ÌI"· 
moglobina ed al tiocianato, som> stati' utilizzatt• alcum· variahili indi,·iduali 
quali n° di sigarett!' eventualmente fumate giornalmt·ntt' f'd il tempo dal
l'ultima t'sposiziom·, 

111) Ondt• poter esvrimt•n• mt'diant•· una cun-a intt~rpnlant•· qut·stt· ·l 
variabili sono stati' utilizzate 2 incogniti': 

l) il n° di sigarett(' fumatt• giornalmentf· (da O a >30): 

2) un coefficiente DPE (Discriminant of Profe~sional Expu.--urt· 1 
ca}('.olato tramitl' li' conct•ntrazioni di carhossit•moglohina e tiocianatn. 

Il tempo dall'ullima t•sposiziotH' Ìl !11ato çonsideratn r-ustantc in quantu 
smw stati utilizzati solo i 200 indiYidui nnn 'fumatori o eh•· non avi'' an n 
fumato la mattina dt'l prelil'vo (K = 8 h). 

I 200 individui sono stati poi suddivisi in 7 gruppi in ba~•· al consumo 
giornaliero di sigarette (0: 1-5: 6-10: 11-15: 16-20; 21-30: > 30). Di ogni 
gruppn sorw ~t ati calcola t i il coefficiente DPE mPdio l'd il consumo medi,, t li 
sigarPttP cht• cnstitui!lcono ]P coordinati' di ogni punto drlla }'ili". L St11w 

• 
{ 
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SESSIO~E VII 

INTERVENTI CORRETTIVI 



(,(,! .\TTJ HU. ·1'' CU';\'U;"n :'\l;<lU"II,t. Hl ICIE."l·. INDl'~TRliLI 

yuindi stati• trat~ciat•· 2 tt'ttt· intt•rpolanti clH' indieano una corrdazimw 

}lrl'~;<t~ehf luwan· tra ilnunH•ro di sigartttt· t·d il eo("flici••ntt' DPE (H= 0.98). 

CUNCLUSI0;\1 

f; stato calcolaw uu modellu matt'matien ehi' tramih• la relazione tra 
il liv("llo si("rico di tiocianato, la % di saturazìum· della carhussicmoglohina. 

il n° di sigan•ttt• fumati' giornalmf'nte ed il t("mpo trascorso dall'ultima espo· 

siziont• pt'rmett!' di prevt>dl'rt' in un indiYiduo la quota di carbosllicmoglohina 
imputahilt· al fumo. Mantt'nendo costante il tempo tra8corso dall'ultima tspu· 
sizionl' liÌ è riscontrata uua corrdaziont• pressoché lineari" tra i} no di sigarettf• 

fumatt· giornalmt>nte t>d un coeffici("nt!' DPE calcolato tramitt• lt• concentra
zioni di COHh t' SCN. 

Attualmt'nte stiamo laYnrando l"'r mettt>n• a punto un modello matt·· 

matico (di cui le equazioni dell(' 2 r('tt<' intt'rpolanti rappn;sf'ntano un ah
hozzo) tramit(' il quale sia p01ssihilt• valutan; in modo inequìvocabile la qunt<t 

di COHh imputabil(' all't'sposiziont• prof("ssionak, cnnnHwndo ]t• altri' vari~
hili citatt·. 

Lo 8Viluppo di qtu•sto lavoro aprt· pro5pl'ttÌYI' sia dal punto di vist<t 

« diaguo5tico », perché p1·rmettt' di discriminare l"esposiziun•· proff'ssionalt· 
da qudla imputahil(" al fumo. t' fornisce quindi al mt•dico del lavoro una cu· 
f!'11Ìzionf' indisptnsabilt· pt·r valutan• I't>Yl'ntualt> nocività del posto di lavoru, 

clw « prt•vt•ntivo ». in quanto permf"tte di evitare chi' individui con carbo~
sit·muglohim•mia abitualmentl' elevata post>ano t'SIWfl' adibiti a mansioni eh•• 

prt'\'t"dano una ("Sposiziune ad t>lt·vata conc('ntrazinm• di ossido di carboni" 
amhiental•·-

.. 
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Interventi i~ienico ambientali 
in una fabbrica di nastri adesivi; primi risultati 

T. V.\LENTE e D. CHIAPPERINI 

1:.-i"TRODCZIONE 

Il ciclo tn:nnlogico dello Stabilimento in t•same prt•vede anche la produ

;;:ione dt>i vari collanti ehe V~-"ngono utilizzati per la preparazione dei nastri 
atlt>sivi. L•• gnmmP \"t>ngono macinate P miscC"Iatf' cnn gli additivi e con il .~ol

v•·ntc, che è principalmt>ntl' l't'sano. Il collante viene quindi filtrato e inviato 
alle rnacchin" ~palma triei. nt•lle quali si ha la (h•posizione dello SVMo sui film. 
eh t" ~uhiscouo una t<uccessiva rssiccazionf' t"d avviati al taglio per ottenere i 
rotoli richil'sti. 

La maggior parte degli operatori ••rano pt'rciù t'Sposti a r.onct•ntrazioni 

t li \ apori di solventi (in primo luogo l'e~ann) in quantità t'Ccf'denti i limiti 
ma~simi tollerabili. Durantf' un anno di lavoro presso questo Stahilimt.>nto 

~ono ~tate acl'.<'rtate TI•. t•spo~<izinni iniziali, si è provveduto a tracciare un 
programma di intPrVf'nti in ha~e a priorità dt•ttatt• Jall'l'ntità dt.>l rischio 
.-itl'~so. ~i sono Psaminate Il' r:ause dl'll'inquinamento, si sono studiati gli Ìn· 

tt·ryt•nti possibili. si è ...-aiutata con i tPcnici dell'Azif'nda la rPalizzabilità 
,!l·gli :<tf'~<~Ì r• si ~<ono accf'rtate )P Pr-po~izioni dopo le mmlificht• apportatt·. 

\IETODICIIE D"I'\;OAGli'OE 

~uno :<late misuratP k portate rlf'lle a~pirazinni po~i:~.ionate sulle singo!P 
matThin<'. attraYPrso misun• cnn anPmoml'lro pnrtatilf' a filo t:altlo Jt>i Lahn· 

ratori di Strumt•ntaJ:ionp lndu:strialc. PPr tlt•t,.rminarl' !P conc,.ntrazioni tli 

'"" t'nti. l'aria Ìl ~lata filtrata merliantl' tartucce di t:arho!H' attivo t:on l'uso 
di pompe a!!piranti :-ìipin. <'Ht'gu('ndo pn·lin'i :-;ia ~latic:i r·ht• pn~onali. La 
f[lHIIltità di snlvt•ntP ad~t~rhito è stata tlf't••rminata. prrvia t'!<>lrazit~nt• ron 
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solfuro di carhunio, nu·diantt> gas-cromatografo Hewlt•tt-Packard 5830 
con rivelatnrt: a ionizzazione di fiamma, su colonna SS lunga 4 metri riempita 

con CW 20 M al lO % su Chrom '\V 80/100. L'analisi è ~tata e8eguita in i~;n
terma a 70 oC. 

Al fine di studian• t' dimensiunan• gli interventi nt•cessari, ahbiamn deter

minato in laboratorio la velocità di evaporazione del solvente dal collantt·. 
Da questa prova abbiamo potuto verificare che, in condizioni di staticità 
della massa adesiva ed alla temperatura di 21 °C. in assenza di ventilazioni. 
si ha una velocità di evaporazione per unità di superficie pari a 2,9 mg/cm~ 
nel primo minuto, mt"ntrr nella prima ora abbiamo osservato una velocità 
media di evaporazione di 1.7 mg/minjcm2• 

SlTUAZIO!'\E INIZIALE 

Da una prima serie di rilevazioni di 60 minuti ciascuna è emerso clu· 
prest~o alcune macchine l'inquinamento era contenuto entro i valori limit•· 
(prendento quale riferimendo quelli proposti dalla ACGIH per ill978) mentre 
presso altre la concentrazione dei solventi è risultata molto elevata, 

Nella Tah. l abbiamo riportato i valori minimi e massimi riscontrati 
nel corso della prima campagna di rilevamenti. E; da tener presente che questi 
dati sono solo situazioni estreme di 72 rilievi di vapori organici. Lt' concen-

TABELLA ] 

Concentrazioni minime e ma88ime dei solventi prima degli interventi correttivi 

MACCHINI:: 

, D-E,.no i T<icloro i(lilene ! Aoelooo i' 

l m5l.m' mglm' m11m' 

1
-,-~~----~ 

Ambien· , hT>ooal• An•- Per· Am- j Pe<oonolr ' 
! tale l bientolel ooDale biental•l l 

l ; -----' ' 

Me&colatori con e~ano { mi n 

mu 

133 131 3 3 l i 

'"' 551 14 20 23 36 

{ min 

m" 
130 J56 26 156 

253 277 510 961 63 85 i 
Mescolatori cou triel.ina 

Mulini raffinatori 365 330 15 17 < l 

{ mi n 

m•• 
21 20 2 < 

.093 .228 138 139 296 I. 719 
Spalmatrici. 

.. ltl!l. J#l S11ptr. i>anità (1981) 17, 66~-1>0(> 
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V\LE~TE, CHII\PPERINI 

!raànni di t•sano inf..rinri al T.L.V. (360 mg,m3) sono risultah~ il .'il% ùi 
'('tt'lll" analizzatP; mentrf' il ·l9 ~,;', sono snprriuri al valore limitf' ,., in alcuni 
~a~i. si raggiungono conet'nlraziuni anclw superiori <ti triplo del T.L.V. 

(~Tf<:HVE~Tl CORRF.TTIVI 

.\bhiamo t•saminatn inizialm~ntl' la situazione allt• to•ste di Apalmatura 
ehe o·rano le posizioni chf' esponevano maggìormPnte gli npt•ratori ai vapori 
di solventi. Tl'IH'"Udo pn•sentl" t~he sulla testa tli spalmatura tli <'Ìascuua 

macchina si ha un continuo apporto di collantf'. dnvrPmmo ealcolart• la 

yo•locità di •·vaporazion•~ p•·r un lf•mpo iniziale infinitf'.-imo. f.umidf'randn 
ehf' il ft'nomeno sperimt·ntalr non è rapprt>s.t•ntahilf' con una funzione matf'· 
matica che possa t'Sst're tlerivata, dobbiamo approssimart· la Yt>locità di 

~·vaporazion~ istantant~a del solvt•nte alla massima d~~tt·rminahile ~;nn buona 
accuratezza, cioè quella del primo minuto. 

Abbiamo ~uccrssivamt·ute ><t'parato idealmente le ~uperfici evaporanti 

t!i collante: una è dovuta alla tlt'po.'!izione continua di collante, un'altra è 

g-ennata dal collante in t'Cct·s~o che traborda dalle tt•stt• di spalmatura t' la 
tt•rza è quella della porzione di film già spalmato, cht' si trova prima dell'in· 

gresso del tunnt•l di asciugamento. in continuo e rapido movimento. 
L'area maggiorf' t•ra ~icuramPnte qut'lla della ,.,,.conda ~upt'rficif' ~·, JH'r 

P!iminarc l'inquinamento da t's8a gent•rato, è stata studiata una stecca di 

eontenimrnto di nuova conct>zione che impnlisct• cht' il collante trahordi 
tlalla testa di spalmatura. salvo casi t•cct•zionali e comunque in quantità 

limitata. L'introduzion!" di questu prrsidio non ha portato a conct~ntrazioni 

di assoluta sicurrzza. 
Per diminare anche i vapori di solvl'nh~ che si liberano dalla prima th•llt· 

.\iuperfici citate, è nect•ssario crl:'are una aspirazione idonea, che si può t~al· 

1:ulare mediante la formula: A = PjM, ovt• A è l'aspirazione oraria nect'ssaria 

allorché si abbia una produzione maria ~li inquinante P l' volendo conte· 
nl're l'inquinamrnto t'ntro il ,-alort• M. ;'\lt•l nostro caso P è dato •lal prodotto 

dt•lla vt•locità di ~·vaporazione pt•r l'area del t:ullante -"Hpra la testa ~li spalma
tura l'd ,\l è il T.L.V. Eseguendo •tut·sto ealcolo si otteneva nn valore di 
.)8.000 m·1 h. uvyiamt>nte inapplicabile nd nostro easo. Pl:'raltro, eom,ide· 

rando la fnrmula precetlentt', A ~i riduct• auml:'ntando :VI: t(UC~to increnlt'nto 

-~i putì ottt'nere en•ando una zona a uutggiur cnnct~ntrazione di \-aporL ma 
funri tlt•lla zona rt>~piratoria tlt·ll'opt•raio. PPrtanto iii 1Ì "uggnito di cro•an· 
una hoxatura attorno alla te~ta di ~palmatura con apl:'rture dimensionaLI' 

npportunamentt', in manil'ra lalt: 1la consentire l'ingrrs~o ddl'aria, ma non 

la tlisp•·rsiunt> ti•·i vapori tli ~olv<"nti. f n qut>sto modo una aspirazione di 
.)00-600 m:l/h puteva rappn•s••ntart' il giusto eomprnml'~.\io fra la d<"prt'ssinnt· 

tla t~n·arl' nt'l hox t'tl una non t'CeP~siya t•vapurazinne dd soly~·ntt:. 
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Fip::. l. -Andamento della cont:cntrazion~ di n-esano in un reparto, durante l'adozion<" 
de!l"li intf"rwnti corre-ttivi (l situaziont' inizia)t-; :! introduziont' df"lla st~t·cu 
nuova: 3 situazionf" fiuotlo·). 

CO'\Cl.llSI0'.\1 

] risultati nttenuti ~nno riassunti ll<:'"lla Fig. L che muHra la situazimw 

pn·s:;,o dw• spalmatrit:i situati' DI'Ilo ~tf'S~n n•partn 1·tl in un Jlltnto intermt•di" 
fra loro. Conw si può notare, anchl' ~nln con la strcca nuova si t•rano rag~~:iunt1· 
('.nnc:entrazioni di l'SII Ilo inf1•rinri al T.L.Y .. ma, in COJJ~idPrazimu• d1·lla ]'TI'

SI'Ilza di altri ~nh·enti l' p1·r hilaneiart· I'VI'Diuali punti• di I'Sposizinnl' dnv1.1l•· 

ad interYPnti occasionali. ~<i è ritenuto di dover sco"Jtdt•n• sit:uramcntl' al di 
sntto di l/3 do•l T.L.Y. faco·ndo cnstruirl' il lm" finila testa di SJlalmatum. 

L'intrudu:--.iom• !òJWrimentak di hoxaturt• p;~rziali ha nw~trato ad(lirit

turn un Jlf'gp;iuramentu d1•1la ~ituar.innc. avvalorando l'ipotPsi chi' snlo una 

aecurata dir<'"zionalità della circolaziom• ddl'aria pres~n la tl'sta di ~}1almatur;1 

puli'Ya r.onSl'lltirt• di raggiungt·rt· gli ohi<'"tti\"i J.ll'dÌii~ati. 

Dal punto di vi~ta dPII'Azif'mlH s1 1\ avuto un magg111T n•eupt•ro di rnl

lanto• o· di soh-..nto·. 

La strada intrapn·sa si pnù pt'rtantn ritt•m•n• valida t' si sta Sl'gut•ndt, 

and1<:'" pt•r lt• altrt• spalmatrici. m<'"ntrl' snJlll in enr~o I'~JwrÌ<'"llZI' sullt- ahn· 
macchin1· d('llo stahilimf'JJtu. 
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Proposte d'intervento tecnico contro 

il calore iit una vetreria (*) 

G. RIPANUCCI 

RIASSUNTO 

Sulla scorta dei dati forniti da un 'indagine strumentale sul microclima 
di una vetreria, indagine che ha evidemiato condizioni di disagio da calore 
per le maestranu, vengono indieati, quali soluzioni tecniche prevenzionali 
ritenute più idonee, particolari schermi multipli a doppia superficie riflettente 
e alcuni modelli di « estrattori da tetto ». 

(•) Queato lavoro è per esteao in cono di ~tampa sulla a: Riviata degli Infortuni e delle 
malattie proftationali :t, vol. 67. 
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Insonorizzazione di officine meccaniche 

presso lo Stabilimento ·~etrolchimico di Porto Marghera 

B. L\RCASSO::'il, L. ~IOUETTO e. (~. SCAGLL\XTI 

llonredison, Stabilimento Petrolrhimico. Porto .\farf!,hera ( Vene:ia) 

f: noto chf' !H'Ilt• officint• meccaniche .-d in particolar modo in tjudle di 

carpentPria, il rumorP non può esserr t>liminato alla ~orgf'nte: rPsta pertanto 

prinripalmentP la po"sihilità di ridurre la rh:Prhf'razione al fine tli attt>nuart' 
la rumorwsità negli amhif'nti in cui opNano carpt•ntif'ri, tuhisti. t'CC. 

Pt•r riv..rbf'razinnf' s'intende la fWrl'iStf'nza del suono nt"ll'ambientl· dopa 
l'hf' la ~ttrgf'ttll' ha ce:~~sato di emettt•rlo. Ciò è dovuto alle sut" riflessioni suc

c·t•ssh·t' ~ul!f• Yarit· part·ti eht• tlt•limitano l'amhit>ntP. Il lin•llo di prl:'ssiont• 

sum1ra dPllt• nnde ritlt•sst• si ;mmma all't•missiont• della sorgl:'ntl', ~t·condn una 

ll'ggl:' logaritmiea, gt•nerando un livPllo ~lohalf' di rumort• lwn .'iuperiorl' a 
tjut•llo dell'emittenti:'. Pf'r ddinirf' la qnalità di un amhil'ntf• pt•r quanto ri

guarda la ri\'t•rhl'razionl' si è introtlotto il concPt10 di « trmpo di rivt•rhera

zionf' >>. definito eomt~ il tt•mpo nf'et·s~ario affinché in un dt•tl:'rminattJ punto t li 
nn amhit·nte chiu~;o il liH·llo tli prr!:'siont~ ~onora ~i riduca di (J(j dB ri,;petto 

a qudlo che si ha m·ll'istantl' in eni la ~;orgt>ntl' sonora t•mt•Ut·nte. ha cessatn 
di funzionare. Il tempo di rivl'rherazione non è una grantlezza t•nstanh'. ma 

\aria eol volnmt• tld localt• <'la frrtyuenr.a: bisogna pt·uit'o t·alcularnP ogni volta 
il tempo ottimalf'. 

~d no;;tro caso le misurt· cht~ possono t·~sen• atlottatt' pt·r ridurrf' la ru
mornsità sono di due tipi e t·tm~istono in azinni w·l t:ampo rj,-,•rllt'rato. <'Oli 

trattamt'nto aeustico th•llondf' metliantf' HprnJ:zature alle Jl<lrl'tÌ rli matt•riali 

fuuoa.'.surlll'nti t• la installaziont· di « baf/les )). (punudli fnnoa..-sllfllf'nti) r· 

;jziuni Jll'l t:ampo~dirt·tto, eun l'u~o di quinte mohili fonoa!>snrlwnti t• fuuoim· 
Jll'dentì. In partieolarl' i b,~Ofps prt•!>f•ntando una doppia >-upertìei•· w-<.~or· 

~u·nte prrmt'ftono di ottt•Jwn~ ~~·m;iJJili ritluzioni dt•l lht•llo ~onoro diJfu~n 

(linu a 7 lO dB) rendt>ndo ,.;pt>sSo più tollt•rahili k r-owli:r.ioni di Ja,oru . 

. \Itri loro ,-antaggi suno quelli ùi an•n• un bas~o t•ostn t li installaziout•. dì 
IWll prt•,<;t•ntare difficoltà pt>r la Jnanutt·nziont• !lt•gli impianti al di ~ottn ,J,·Jlt• 

copt>rhJrt• t• infine ehe il loro impit•go ri,.;ulta t•ffieaet• anche nf'i <'11~0 in eui 
JWII sia stata trattata l'intt·ra ;;upl'rficit• tlf'llt· eopt·rturf'. ma ~nlo un 80-90 °.,. 



RISA="lAME!'<OTO ACl.'STitO DI OFFICil\E MECCA!'iiCH.F 

Prima officina 

L'officina meccanica che viene t'saminata pt•r prima è costituita da duo· 
salt· par.zialmentf' divist' con tt'tto a dt>ntt' di sega ,. dimPmioni 5~ 11,9 
m (sala vecchia) r 54 X 18,3 Y. 9 m (sala nuova). 

Calcolo tt>oriro del lPmpo di riverbf'n1. 

IJ tt'mpo di riverhf'rn è calcolato con la fi1rmula di Sahim· fl]: 

0,16 v 
1:, SI • cr., 

do' t· t 1 è il t1~mpo di rivf•rherazinnt· (in •wc), ,. è il volumt• dell'amhit>ntt•, 5, 
la ~;uperficit' pt'rimetralr it'sima t' cr.1 il corrispondt'ntt• cof'fficientt• di as!'nr
himf'nto allf' varit> frt".quenzf'. (ricavato da manuali). 

Lt~ caratteristiche dell'amhientf' erano )t' st•gut•nti: S1 = part•ti a ~;of

fitto in muratura 2.819 m2; S2 = pavimento 1.449 m~; ~· .1 ,~ vetratt" 783 m 2: 

Y = volume 13.617 m-'. 
I risuJtati ottenuti vengono mostrati iu Tah. l t• confrontati con qtwlli 

mi~urati sperimentalmentc (t~)- Il rap}mrto df'i due tt"mpi (tRJt.) (d1•.'òcrittn 
nt>lla medt•sima tabella) fnrniset• un fatton· corrf'ttivo Ki chi' vt"rrà poi in
trodotto nt"IIa formula di SahitH' pt•r calcolare il tt·mpo di rivt>rht•ru dw si 
dovrehlw ottenere facendo determinati trattamt·nti acustici del lncalt~ in 
ctJnsidHazionl'. Comt• si vt>drà i tt·mpi teorici I!Oilfl 3-4 volt1• più p:randi df'i 

Tempo di rinrbero coleolato (t,) secondo la formula di SaLine alle varie 
freiJUenze per la prima officina, confronto con queUo misurato (tK) 

e fattore correttivo Ki 

,----
i H, ., 

12~. 0,01 

250 O.Ol 

500 0,01 

1000. 0,02 

200\J. 0,0.~ 

400(1 0,07 

"• S,o, S,o, 

-----------
' 

l ' 21:1.19 1 0.01 jH.49 0.35 

211 191 0.01 114.49 0,25 

211.19. 0,02 ]28.91l O,lll 

56.31!, 0,03143 47! 0,12 

!140 951 0,04 ,57.96 0,07 

1197.33: O.U.i 172.t5 

l' 27!1..05 

'1195.75 

! 140.94 

93 96 

54 81 

31 32 

l l .!'i ~i ai " 
' i .llf> 73 6.1!11 

1239 4.11 9.1-t 

! 198.Il 111,0 

.,193.81 ~ll.24-

! 2S.'l. 7218 .. ~9 l 
'301.1 ',2.: ' 

" 

2.:l 

1.8 

2,6 

3 u 
2.7 

Ki 

l 
lo. 33-t 

l
(l, 197 

0.2-lf• 

'lo .260 1 
(1,.31·1 
l 

i 
' 

t 
\ 
' 

l 
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tt•mpi reali, e questo è stato verificato in ogni occasionP, per cui riteniamo chi" 
:<ia sempre necl'ssario misurare sperimentalmente i tempi di rivf'rbero prima 
di deciderf' se intervenirl' e quale tipo di intervento'farP. 

Trattam4lnto delk pareti con materiale fonoassorbenw spruzzato. 

La parte delle parf'ti che è stata trattata corrisponde a 1706 m2• L t· 
caratteristiche del locale risultanti dopo la modifica possono l'ssere così sin
tPtizzate: 54/Pareti trattate: 1706 m2, SSfAltre(part'ti e soffitto: 1112 m2. 

52, 53 e V Sf'nza variazioni. 
Sono stati di nuovo quindi calcolati i tempi di rivPrbero alle varie fn·· 

quenze insert'ndo m·lla formula di Sabine il fattore correttivo K 1 precedf'ntf'-

. ( 016k V) f . Ili .. mente rJCavato tt = , 1 e con rontata cnn que mtsurata 
~~ S1 IX1 

tlopo il trattam('nto alle pareti. I valori di IX4 (0,1 a 125 Hz- 0,13 a 250 -
0,35 a 500-0,63 a 1000-0,7 a 2000-0,67 a ,f.OOO f-rano stati comunicati dalla 

Ditta incaricata al lavoro. 
Alle frequenze di 125-250-500--1000-2000 Hz i t('mpi di rivPrbNo t'al

colati sono r;sultati rispettivamPnte 1,55--0.97-0,66--0,47-0 . .50 mentrf' 'luclli 

misurati 1.3-1.5-1,9-2,0-1,7 .St"C, Come si w·de il tempo di riverberaziont" 

t1•ale (t8 ) è ben .superiore a quello teorico (t,) e qut>sto è dovuto al fatto dw 
ancht> i valori dd cot>fficit>nte d'assorbim1•nto comunicati erano validi ~nln 

nt'llt" condizioni in cui t"rano stati dl'tf'rminati. 

Installazione di « ba.Jiles ». 

Al soffitto dt•Il'officina m t'same sono ~tati poi installati dt'i << ba,Qles ». 
l'nn dimensioni: 

lunghezza 

alt('zza 

5.500 mm 

500 mm 

~pestsore 80 mm 

111 Jìle parallele eon intt•ra~se 500 mm (.sospesi ad una intelaiatura ancorata 

al snffitto). 

Poiché la sala carpenttria è lunga 54 m ~ono statt' installate 5 fìlt> con 

9.'l b,~tfle.~ 1:iascuna {pt•r un totale di 475); 3 Jil(' ad un'altrzza di 9 m (sala 
nuova) l' 2 all'altaza di 7 m (~ala vecchia). 

I bajfles utilizzati sono CO!!tituiti da: 

urditura in profilato di alluminio; 

lamil"ra di alluminio forata (' grt"cata ,{j cnntt•niml"nto: 

v('IO di Vl"tro; 

pannrllo tli lana di rnc('ia. 
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lnstallazionp di quintP mobili. 

Dopo i dut· trattamn1ti acu~tici prf'cedentt·nlf'ntt' di'scritti. l'amlJil'ntt· 

dt·lrollicina carpt·ntNia sì pui1 considerar!' esente da riverhnazionl". Volt'ndu 
ulteriormt•nH' migliorarlo ahhiamn dotato illo<'ale di quintr mnhili fonnassur

hPnti e fonoimpedcntì. 

Tali dispositivi hanno In scopJJ di ridurrt• rinquinamento acul"-ticu; 
infatti" eS!St' si oppou~ono alla trasmissione dt•] suoJJll pN via dirf'tta. Installati" 

in una struttura dntata di ruott' pivottanti po;;sonn essNe facilmcntt' I!}JH

statt' in modo da racchiuder!' complt'tamt:ntt' UIHt sorJ!entt' sonora. ed inoltr1· 
con PS.St' vien1• introdotto nell'amhientt· un ultrriurf:' nurnt'ro di unità as.sur

lwnti. Nd nostro casu le quintt' mobili utilizzati' sono 18 con dinwnsioni 

di 2500 X 2000 mn1. 
Nt>lla Tah. 2 rit~piloghianw i risultati ottenuti con gli intt'rn•nti dt·H~ritti. 

TAB!i;LLA 2 

Diminuziont". dei tempi di riverbero conseguiti nella prima officina 

con gli interventi descrini 

' 
l ·~1~'-l'O\\ l .Al.A\"~t!U>' 

l . ' ' ' l ' ' ! Jl, 1251 H, 250 l H, 500 lh JOflU j Ho!OUfl i 1!, 12:. i H• 250 l Il, SOli l H,lflUU '
1
lt.20III• 

!-· ·--,----.--- ·--- -

Primll del trat· 
tamento 2.3 l.H 2.6 3. \) 2.7 l,R 1.6 '·' 3.0 2 .o 

Trattam~nto a 
spruzzo 1,3 1,5 1.9 2 ,Il l '1 !,il 1.6 2.2 l ,8 1,4 

Bof!IP.< l ,3 l'l l ,3 l ,3 1.4 l. li ],l 1.2 l ,l l ,l 

Quinte mobili. 1,3 l 'l l. O l ,O l. O 1,(1 l. O ],0 l ,O 1,{1 

----~--

Applicando poi J, formula: 

dB=10lg~ 
t, 

du\T t,; è il tempo di riw·rher11 iniziali' e t, è il temp11 di riH·rhertJ finak. 

è possibile caleolare la riduziont' di livdln sonoro ottenuta nl'l campo ri

verberato. 

,-·--

dB 

l 

1-
r .l 
~ l 

L, 

2,5 2 ,l 

2,5 2 

H, SU!I : · n, JOO~> , 11, 2"'"' 

4,2 4,8 4,3 Sala nuova 

4.5 3 Sala vecchia 

'l 

\1 
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Cnnsidt>randn ~ia il campo rin·rht•rato cht• tJUI'Jlo dirdto. in termini di 

dB(A) si è pa~sati da 98-102 a 80-88 twlle normali conòizioni tli !awro. Il 
, . .,.<:lo dt'll'invt>stimt•nto è stato di circa 60 milioni (1977). 

Seconda officina 

La seconda officina I"Mminata è uhit~ata all'intt>rno di un capannone in 

EtPrnit (2700 m3). Il trattaipt'nto è com;istito m•lla installaziom• di una 
controsoffittatura fonou.;sorbente all'altezza dt>llt> •·att'fl<' del tetto. La ca

!lll'ra d'aria rimasta fra tetto t' cnntrosoffittatura incrt>mt'nta il cnt'fficil•nte 

d'a;;~sorhimt>nto J,.J matt>riale aeustico impit>gato. 1!: now che un suono ad una 

definita lunghl":t.za d'onda \Ìenf' quasi totalmt>ntt' assorbito •1uando lo ~pes
surP del mate-riale aeustico è ug:ualt' a À/4 nppur.-. è posto a una distanza 1 .. 11 
t!alla part•tl' ~olida rifil'tUntt', N d nostro caso t•sst•ndo il mat~·riale posto ad 
una distanza comprt"Sa fra IO cm t' 3m, il mas~>imo assorhimenw va da una 

lunghezza d'oJHia di 12 m fino a 0.4 m, eorrispondt'nti alle frequt•nzt' 28,7 
,. 800 Hz: 'luesto migliora le t'arattt-risticht•- dl'l materiale assorbente cht• 
nurmalmentf' lavora hent• Holo nelle fre(]Uf'nze mt"dio altt'. La riduzione dd 
t•·mpo di rivNht•raziune in rpwsto locall'. avl'ntt• diml'nsioni in metri 

:!8 ;" 16 X b, è !'fata: 

------·-1 ·---·-- .. -
/1, z;o fh ;,un ' n, to!W Jt, ~ooo 

Prima 

Oopo 

L9 

1),6 

:L2 2.2 

Il.!! 

:!.2 

0.8 

!!. IHIIO 

L8 

O,!l 

---·--

•·on una l'tlrrispomlt"nte riduzione in JB di: 5 a 250 Hz; 5 a 500; -l...J. a 1000; 

L-t a 2000 "' 3.5 a -1000. Inoltre anche in 'fUt'~ta officina Hnno state 11tilizzatt• 
ilt·lh• quintP mobili. Cnnsidt'rando sia il campo rivPrht•rato cht': quf'llo iliretto. 

la riduziont~ in tPrmini tli dB(A) tìna]P t- ~tllta appros~;imativamPnte di H 

(•la R7 a 73) nl il costo tofalf'. di 16 milioni rirca (1977). 
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Effetti della realizzazione di una cabina insonorizzante 
in un impianto di polistirolo espandibile 

R. DE LORENZO e S. PORCHEDDU 

.'ilRfCl, S...-vi;io Ecolngia, Porto Tarr<'s (Sann.ri) 

PREMESSE 

R noto come sia estr,•mamrntt' dispendio~o ., complesso, anchP se piiì. 

razionalt', agire direttamente su una ~urgente di emissione sonora, cioè :sulla 

« macchina». Ciò equivarrt'bhe ad agire sui matf'riali c .<.ulla tecnolo~ia cn· 
.~truttiva. f:, altresì, evidcntf' che siamo ancora lontani da una soluziont•, 

in •tuesto sl"nso, t'rgonomica. 

Al fine di prt"servare il pert<onale t<sposto dal rischio di ahhassamf"nto 
d•·lla soglia uditiva rimane, pertanto, un'unica soluziont' compatibile -~ia 

<'OD i costi di installazione, ;;ia con l'acct'tsl'lihilità della macchina per eon· 
trolli e/o normale manutPnzionl": qut>lla. cioè, consistente nt>ll'isolare acu~ti· 
camente la macchina stf>ssa usando materiali atti allo scopo. 

VienP qui descritta la realizzazione di una cabina fonoisolantl" ottenuta 
o'nn modica spesa e matNiale di facilt> reperimento ndla pratica industrialr. 

Tale realizzazione ha avuto ripercussioni positive sul rl'sto dell'impianto 
o·nntrihuendo a ridurne notevolmo•nte il rumore di fondo. 

1\ilMGINE PRELIMINARE 

f: ~tata eJfettuata. fìn dalle prime fasi di avviamento tlell'impiantn in 
'JUestione, un 'indagine a tappeto al fine di verifi{~are lr garanzi"' di silrn

;o:iosità fornite dal costruttore relativamente allf' macehine più rumornM' 
(t'omp.res~ori, ventilatori. vihrovagli). I risultati df'IJ'indagine prf'liminare 

av~~vano messo in evidenza livelli di rumorot~ità alquanto o•lo•vati. non t:OIIl· 

ratihili sia •·nn il limite di 85 oiR(A) pt>r esposizione lavoratiYa di 8 nrt>, ~ia 

o·un gli indici di esposizione a rumore come da :;'<;orma ACGJH. 
rn (ptesta ~edf' v•·ngono presi in ··unsidt>razione, pt>r brevità, i soli ri~nl

\ati ottt•nuti al piano vihrovagli (eon ripercussioni stùla \-ieina :mna P"li
nwrizzazione) prima •· dopo la n•alizzazione del HÌstema di insonnrizzazion.-. 
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INT.ERYE.!\Tl CORRETTIO 

Considuata la saltuarictà degli intcn·t'nti opcrativi da e:lfettuau sui 
vihrovagli (prelievo campioni di resina " controlli occasionali sulle reti va
gliatrici) la solu.ziont' più vantaggiosa è appursa quella di ingabbiare i vilm•· 
vagli (disposti in numeru di otto su due piani sovrapposti) irr una cabina 
fonoisolante delimitata vero;o il soffitto da uno strattJ dì lana di roccia (qualt· 
materialt> fono assorbente aventf' lo scopo di limitart· il fenomt>no di riverlw
ranza all'intf•rno della cabina) ,. a Nord dalla pareti' estt'rna dell'f'dificiu 
(st~nza particolari sistemi isolanti). Uno schema di massima è rappresentato 
in Fig. I. La Fig. 2 riporta. invect·, unu spa<"-cato della pareti:' fonoisolantt· 
vista dall'interno. 

Una disposizione di sicureua fa obbligo dell'uso di cuffie antirumort· 
pt•r acct>df're allt' macchine dislocate all'intt>rno del «box». 

' / )_ ~ 

l ·/ / ·""r:--
' 

l . ' ,· )'. / """ ' ' ""' 
J 

i/ ' / \ ~f- ' 
' a' ' \ / ' ' ' - 1/ > l/ l/ ';·<. / ' /\, - l ' ' lY 

'-.. \ 
\ ·> ,· ' / / / \ 

\ 

' ' \ ' / 
' 

/ 
/ - lì l / 1/''. /': 1>/ "· " W< 'li, '·. 

', 

l / l/ ' ,:x l/. ~- / ' ' 

,/ 
2 

Fip.. l. - Visione proapettica della cabina funoisolant~ (t> >; 9 X 6 m): I) paret•· nord; 
2) porta dl acceR$0 al vibrovagli: 3) soffitto. 

VERIFICA DEI RISl'LTATI 

Nt'lla St'c.onda fasi' ddl'inda~Ìnt' t~hhiamo ricontrollato gli stt'ssi punti 
di t~nalisi allo SCO}JO di Vt'rificarf' la bontà dt>lla realizzazione. In Tah. l e in 
Fig. 3 si riportano i risultati ottenuti t'd il ~onfronto con i dati deU'indagint' 
preliminart'. Si può osservarf' cht' nei punti 4, C, E (simmt'trici t'd equidi
stanti dai vihrovagli ed esterni al perimetro•deUa cabina) l'ahhassamf',nto 
mt'dio è stato di 15 dB(A). Nei punti H. G, l, L, M relativi all'amhientt' di 
lavoro circostante (piano polimt'rizzazione) tale diminuzioni:' è di 7 dB(A). 
]n sala controllo (punto N) tale effetto è notevolmf'ntf' minort'; ma ciò era 
prevedihile sia pt'r la maggior distanza dalla sorgente sonora, sia per il natu
rale isolamflnto costituito da parf'ti. vetratt' f'" doppit' porte. 

l 

' 
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2 

3 

Fi~. :!. - Particolare di rann,.Jlo con i vari ~trati di nJatt>rÌ<lie fonoi.,olant<' (l :< l '" t·.a): 
l) R~te di contt>nim,.nto (:!O ;< 20 mm. ·- 0,5 mm); 2) Strato di vernice unti
rombo ( ---l m m c.a); 3) Strato <li lana di rorcia ( --·.iO mm); ~) Lami<'rino 
~Ìnt·ato ( -- 0,8 mm). 

T.UlF.!.LA l 

Effetti Mila modifica !i!uJla rumorvsità IUUbientale e confronto con i dati 
deU'indagine preliminare 
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In Tah. 2 si riportano gli indici di t>sposizionl:' a rumore rlalwrati st>condo 

il rritf'rio .H-:GIH. tt•nendo prt"st"nte i rispettivi tempi di p~"rmancnza nl'i 

vari punti di analisi e- l'l'sposizionl' massima consentita ai liw•Jli di prt'ssione 
~onora riscontrati. Pt'r lt> due mansioni considf'ratl' si osst>rva una notevoli' 

riduzione di tali indici. 

lndiei di esposizione a rumore secondo ACGIH 

HA:>I~IONE OPF.IlATIY.\ 

Op<"ralorl' !initura 

t )!Jeratorl' poliml'rizzazione 

p.;,.,. <I•U• 
"'''di6•• 

1.57 

l ,26 

Dopo 

••o.ionr 

O,·H 

ll,5l ' ___ J 

CONCLrSIO:""I 

:"i<>nza ~·ntrarf" nel mf'rito tlPgli dft>tti « f'xtrauditivi » chf' qualsiasi fonti' 
,Jj rumurt' in ngni l'USO può t•omportare anche quando ~i adottino ~istemi 

protPttivi idunt>i (cuffie, tamponi auricolari. t·tc.) riteniamo di avPr assicurato 
nna protf'zitiiiP adeguata (quanto Int"IIO dal rumore di fondo) a!':li operatori 

,J,J pi~mo 'ihrova!!:li e polimPrizzazione <"h t> ptr il 90 °:1 della durata df'} turno 
ltnnrativo P~plieann lP proprit" mansinni nPi prt'!ISi dell'arra in~nnorizzata. 

RIBIJIICH_\l' L\. 

l. \ u;n,-J,;. \\. /gi•·ne.Jd /,,u·oro ,.,J lnq•ùnum~nlo lndu,lriuJr: li Hrwwre p. n9- :li O. C.-'i._\.0. 
f'nlit~<"nieo ,!i Torino. 

•l fh:RA.'òEC. L. L. l91i0. Voi.<e Uetlunion. \1c r;,~ .... Hill c ... '\.Y. 

\. Tl.\'.R for Pf"·•iral \_;J;rnt~ \doptPd hy .\.C.C. T. H. for 19711. \'oi.;r, 

'"" /<L '"!""'· ,,·,,,.,,,, 'l'hl, 11 <o,'! ""l 
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Intervento presso alcune centrali di spinta 

di un oleodotto per · ,1' abbattimento del rumore 

F. GIARDINO (a), G. GUELFO (b) e C. VOLPATI (a) 

(a) SNAM S.p.A., Medicina del Lavoro e il(iene Ambimtal" 

(b) ENI - L'.flkio TOS&i.cologia, Epidem~ia e Indagini Ambienfali 

La SNAM, mediante il proprio si~;tema di oleodotti, collt>ga il terminale 
marino di Genova con numerose raffinerie situate nelle aree industriali del 
~ord Italia, della Germania Occidentale e della Svizzera. In questa n~lazione 
~i prende in esame un tronco dell'oleodotto dell'Europa Centrale che parte 
<la Genova ed arriva ad lngolstadt, attraverso la Svizzera, supt•rando la 

barriera montuosa della Alpi partPndo dal livello del mare fino a raggiungere 
nel suo punto massimo un'altezza di circa 2000 m. Per imprimt'fe al fluido 
la pressione necessaria per vincere il dislivello geodetico P le perdite di carico 
che si verificano lungo il percorso sono installate delle Centrali di spinta. 
Il tronco dell'oleodotto da noi preso in esame è lungo 80 km, è posto in ter
ritorio italiano e comprende tre centrali di spinta, ciascuna delle quali com
prende una sala pompe nella quale sono installate quattro pompe centrifughe, 

tre delle quali servono per l'alimentazione dell'oleodotto. Di queste tre pompe, 
~olo llue vengono messe in esercizio mentre la terza viene tenuta Iii riserva. 
La loro portata è di 600 m 3,'h ciascuna con una prevalenza di circa 80 atmo
~fere e sono alimentate fla motori elettrici da 1800 KW a 3.000 giri al min 
raffreddati, quest'ultimi, ad aria con Vl.'ntole elicoidali ruotanti a circa 3.000 
g:iri al min. 

Le centrali di spinta funzionano in continuo; il p~:nwnale addetto alla 
manutenzione segue l'orario di lavoro giornaliero; nelle rimant"nti ore di fun
zionamento è presente solo il sorv~·gliante di turno. li ~orvegliante normal· 
mente non soggiorna nella sala pompe; vi l'ntra solo, per l'o>ffettuazione di 
110rmali rilievi, :J volte al giorno eun una permanenza media di circa 15 min 
per volta. Inoltre, lo ;;tesso personale, per effettuare la..-ori di pulizia e rah
bocchi di olio t'd altri piccoli inten.-l'nti, permane in ~ala pnmpe 1la l ora aù 
l 11ra e 1/2 al giorno. Durante le ore notturne la sala pompe non è presidiata, 
m·ll'area c'è solo un sorvegliante di stazione. 
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Gli interventi di manutenziont• chi:' sono eseguiti da personale specializ
zatu addetto esclusivamente a questo generi:' di lavoro, sono di due tipi: 
programmati 1:' straordinari, Per gli interventi di manutenzione programmah 
che comporta la revisione completa di una pumpa o di un motore, fl,'li addetti 
possono permanere in sala pompe ancht' per un tempo totale di cinque ~iorni 
consecutivi, con una permanenza dell'ordint' di sei ore al giorno non conti· 
nuative. Per questo tipo di intervento la frequenza può arrivart' a 3 inter
Vt'nti all'anno a seconda ddh· ore di funzionamento dPlk macchine. Pc•r 
l'interventn di manutenzione straordinaria il personale puè1 sogf,!:iornart" io 
sala pompe anchf' l o 2 giorni interi a seconda delle esigenze del momento, 
nel qual caso non è possibili:' stahilirt' con quale frequenza; mediamentt·. 
nell'arco dell'anno, I!Ì può calcolare circa l ora al giorno. Gli interventi di 
manutenzione, sia quelli programmati che quelli straordinari, avvengono 
normalmente con la centrale in esercizio cioè con 2 pompe in marcia f'd una 
ferma per manutenzione. 

Tutto il personale addetto al controllo e alla manutenziont' ha in dota
zione adatti mezzi protettivi; l'uso di un tipo piuttosto cht' l'altro di questi è 
la;;;ciato a libera scelta individuale. 

La Direzione del Settori' Oleodotti della SNAM in accordo col Servizin 
di Medicina del Lavoro ed Igiene Ambif'ntalt' t' col Servizio Sicurezza, ha 
reputato opportuno di fare eseguirt' da un Entt' particolarmt'nte attrezzatn 
a tal fine, le rilevazioni necessarit' pt'r stabilire la rumorosità esistente all'in
terno delle suddettt' centrali. L'Enti:' scdto, in accordo con le rappresentanze 
dei lavoratori, è stato il Centro di lgit"ne Industrialt' dell'Università Cattoli•·a 
del S. Cuore di Roma. 

Le prime indagini sono state eft'ettuah~ nel febbraio del 1975 in 3 cen
trali che indicheremo con A, B, C l{" cui sale pompt" erano praticamente iden
tiche e si differenziavano solo in alcuni particolari; il soffitto della sala A 
era insonorizzato a differenza dellt' altre 2 che, essendo dislocate in zon~· 

isolate, non erano statf' costruitt' con questo accorgimt'nto; inoltre nella ceiJ
tralf' C i motori di 2 pompt- su 3 erano insonorizzati. Le misurt' sono statt• 
est'guitt' in posizioni pressoché identichf' nclk 3 centrali con un misuratorc· 
di livello sonoro di precisiont' di tipo impulsivo Bruci & Kjaer 2209. 

I risultati ottenuti sono sintetizzati nellt· Tab. lA, IB, l C. 
Le sorgenti di rumore in una centralt• di spinta possono es!lf'rt" <'Al~Ì 

identificate: - rumore idraulico della pompa - rumort' magnetico dd mo
tore - rumort• dell'aria di raffreddamento. Quest'ultima, da un'analisi in 
loco, risultava essert' la principale fonte della rumorosità. 

La soluzione che subito veniva pros}Jt'ttata era quella dell'inr.apsuht
mento ddlt' macchine con involucri fonoassorbt'nti t' fonoi1mlanti, perlo 
questa era una via tt:>cnicamentt' sconsi~lial,ilE· data la presenza di un alto 
numt>ro di apparecchiaturt· t' tubi attorno alle macchine- eh(' avrebbe- rt'!ill 

• 
( 

• 
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T.\BELLA 1.4 

Centrale di spinta •• A " 
- --- ------ -··-- - ---- -----·~ 

l i'OSll.IONE DELLA :'!IISURA d B (!in) d B (A) d Il (B) d El (C) -""" 

1-
In marcia: 

1 

·\ Pirea l m dal motore del-
la pompa centrifuga Pl -

107 i -pompa cen· tra que•to e la parete . . llO 108 109 trifuga Pl 
lln meno alle pompe cen- - pompa cen-

trifughe Pl e P2 . . 103 IO! 102 103 trifuga P2 
l 
' Pwnnr. 

- pompa cen-
trifqa P3 
pompa ren-
trifuga P4 

\ eirl'a l 1n dal motore del-

'• pompa centrifuga P3 
(fenna) - tra que~to e la 
parete IO< 1111 102 IO< 

Tra la paret<' " la pompa 
102 98 l centrifuga P3 . . . . . IO l IO! 

In ~ezzo alle pompe ren· 
103 99 102 trlf'ughe P2 " P3 . . . -~ 101 

-\ dwa l m. dal motore ùel-
la pompa centrifuga P2 -

Wl 107-108 109 i tra rrue~tn r la parete IlO 

In m,.zzo ali .. pnmpe r·entri-
fu~~:he P2 e P.J 102 96- 99 101 IO! In marcia: 

In mezzo alle pompe ren· 
lO! 98 

- pompa Cl'll• 

trifnghe Pl e P2 

l 
lO! IO! trifuga Pl 

Vicino alla pompa P4 \I'J-100 97- 98 " 99-100 - pompa cen· 
trifuga P3 

Ferme: 

pompa •·en· 
trifuga P2 
pompa een· 
ui~a P4 

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

"-~trf'mamente difficnltol'-e lt> operazioni di controllo e di manutenzione. Per
tanto, Pssendo if" prime due ~orgenti di rumore indicate di entità minorf", ~i 

okcideva rli agire sull'ingrt"sso ~iell'aria di raffreddamento e ~i è ricorsi ad 
<H:eorgimt•nti tecnici con la spf"ranza di ottenere risultati validi per l'abbat

timento dd rumore nelle ~alc pompe. 
1;1i interventi si possono ;:intetizzare in: 

r!) S<Htitnzione della ventola dicoidale con una centrifuga radiale eli 

nuovo tipo; 



Centralt• di spinta " B ·· 

~--;~SI liONE lll.L·~~ISUJ~-; (li,)-----:-~ ;A) ~--~~H-) 
1--""--
1 A circa l m dal motore del- ! 
l la pompa eentrifn,a P3 - , 

tra que8tO e la pa~tc . 

A circa l m dal motore del- ,l 

la pompa centrifuga P2 - 1 

Il::! 

tra que•to e la parete . ! ll2--ll3 

In meuo alle pomve ("entri-
fughe Pl e P2 108-1011 

In mezzo alle pompe centri-
fughe P2 c P:> 108 

Vicino al motore della pom-
pa eentrifug" ; 

109 l! l 

!IO ll2 

105 107-108 

105 107-108 

'L4.HU.L.• )}l 

d li (( J ,,.,,, 
---- ___ T ___ _ 

ll2 

"" 
JOR 

l In marcia: 

' 
l 

- pompa 
trifu~a 

pompa 
triiugu 

i .Fermr: 

J-'OlllJ'~ 

trifugn 
pompa 
trifufCa 

Cf'll· 

1'3 

Cf']]· 

P l 
..... ,.: 

P4 

Pl nella pu~izionr dell'ad-~ 
detto alla manutenzione ws 107 107-108 :' 

Centnde d; op;noa " C " 
-----c-

dB (lin) l dB (A) POSIZIONi; DELLA HISUi-IA 

A circa l m dal motore del·~· 
la pompa centriful:a P2 -
tra questo e la parete . 

In me:zw alle pompe centri-l 
fu(l,'hePI eP2 .... 

In meno alle pompe centri-l 
fugh,. P2 e P3 . . . . 

. ' A c1rca l m d11l motore del-~ 
la pompa centrifuga Pl -
tra que8to e la paret,. ·l 

' 

A circa l m dal motor,. del- l 
h1 pompa P2 - tra qu .. -
sto e la parete . ' 

A circa l m dal motore dd
la pompa P3 tra questo e 
la parete . 

97 

95 

}}Q 

d n (B) 

93 94-95 

94 95 

94 

81\- 89 92 

109 109 

dB (C) 

! 
' 

fin marci": 

9'1 1 pompa c..ro-

1 :~~~=: ~~"-: 
9r; trifuga P2 ' 

96
1 in~onorizzat,-
Ferm~ 

pompa cen-i 
98 trif\lf[a P.1 

pompa .,,.,_ , 
tri~a P l 

95 

110 

marcia: 
; 

- pompa CCII· l 

tri~o P2, 
in~onorizzatn ! 

l In marci": 

pompa 
trifuJ!:_" 

ceH-1 
P3 

non InSOII(J• ' 

rizzatn 

l 
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b) inserimento di una cuffia di iusonorizzazione, Ji materialt' fonoassor
bente, sulla presa d'aria che l'onvoglia l'aria di raffreddamento ai motori. 

_\.l completamento dei lavori di miglioria si è proc{'duto all',.tfettuazione 
<li un'altra indagine ambientalf'. 

Onde rendere confrontabili i risultati, le mhmre sono state dfettuate 

dagli stessi tecnici del Cl"ntrq di Igirne Industriale dell'Univl".tsità Cattolica 
tld S. Cuore tli Roma, nelle sfesse cnndizioni di funzionamt>nto dell'impianto 
·~ nelle stesse posizioni ndle •tuali t'fano stati ,.Jfcttuati i rilievi precedl"nti. 
I risultati ottl.'nuti in questa ~eeonrla indagine ~ono .'-Ìntetizzati ndle Tab. 
2A, 2B, 2C. 

TABELLA :!A 

Centrale di >tpinta •• A " 
r-=::: --------- ------
1 POSIZIONI.: DELLA mSl'IIA <l B il!n) ,t B (-~) d B (B) ~ B (C) _\ol• 

_\ <'iKa l m dal motore del-l In marcia: 
la pompa centrifuga P l - • { 

'" " <J2 'l :l - pompa t'rn-
tra questo e la parete . 

1 % 
,_, '15 "' lrifuga P! 

' ' 
In mezzo alle dm· pompe pompa <'fU• 

<'rntrifu~~;he Pl--P2 ... 1 96 9.1 " 'IS trifuga P2 

F•·rm~: 

!Jompa "~n-

trifuga P3 
pompa <'.en-
trifuga P4 

.\ ciwa l m dal motore del- 1 
la p-ompa centrifuga P2 - J 

tra questo e la parete . 1 '17 93 96 97 

lu alle due 
l 

JntoZZO pompe i 
<."entri fughe P2-PJ 97 96 97 '!7 

-\ rir,_.a l m dal motore del· 
la pompa centrifuga P3-
tn que~to e la parete . 9.1 " '1.'3 'H 

Tra '• parete ' ,, pompa 
<'entrifuga P3 '" '" ' 

')3 
' '" 

\-ic·ino alla pompa cl"ntri- l 
fnga 'l-~ 92 " '" 

n<'ino alla pompa <'entri-l : In mauia: 
fu~!; a P l ')7 l '" 9fi '!7 

r•nmpa crn-) 
trifuga Pl 

- pompa cf'U-
trifu,~~:a P2 
pompa rl"n-
trifll.l!:a P4 

-----· 

''"" 1•1. ''""''· ·'""doi ll'.'~J\ "· lo~:O--Io'J~ 
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··--·------ -

POSlZIOl'n: DELLA lol!SUIIA 

A cirea l m dal motor~ del-
la pompa centrifu!!:a P.l -
tra questo e la paretr 

ln mel:Zo alle pompe cen-
triflljl.'h" P2 e P3 

A circa l m dal motore del-
la pompa centrifuga P2 -
tJ:a questo e la parete 

In mezzo alle pompe cen-
trifughe Pl e P2 .... 

Vicino a] motore della pmn.l 
pa centrifuga Pl nella · 
posizione dell'addetto al- l 
la manutenzion~ 

--·---
POSIZIONE DELLA MISliHA 

A circa l m dal motore d,.]. l 
la ponopa centrifuga P:~ - 1 

tra que•to e la parete . 

In mezzo allr pom(•c Cefl-, 
trifughe P2 e P3 

' A cirra l m dal motore dd-
la pompo centrifuga P2 - ' 
tra questo e la parett .. 

lu mezzo alle pompe centri- i 
fughe Pl e P2 i 

A circa l Dl dal muton del· 
la pompa centrifugo Pl 
tra questo e la parrt~ 

Virino alla pompa centri-' 
fuj!ll P4 

T ABELL.!. 21: 

Centrale di spinta •• B" 
·--··---··-·-- -

l d B (lin) " 
,,, i d B (!l) d B (C) ]\,.,,, 

l ---1 ,-
l lu marriw 
l 

-pompa een· l 
99 95 97 " trifuga Pe l 

-pompa , .. l 99 "' 97 98 triflljl.'a P; 

1 Ferme: 

Pfll·l l pompa 
tJ:ifuga 
pompa een·l 
trifu11n .. 

9R 95 9'1 " 
" 96 97 911 

97 " "' 97 

----··------

'fABEI.L~ 2C 

Centrale di spinta " C ., 

d Il (lini d D (Al dB(H) l dB(C) 

---c----

l bo marcia: 

97 97 
-pompa r.en·1 

trifUJa P2 , 

97 "' 97 
- pompa cen-

trifuga P3 

Fermt•: 

pompa cen-
tJ:ifuga P! 
pompa ce n· 
trifuga P< 

97 

93 9;) 97 

92 91 9~ 

92 
~------------------------·--

( 
- . 
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Centrale A. -Si è ottenuta una 'riduzione di circa 14-15 dB(A) a circa 
l m dai motori delle pompe in marcia. Riduzioni minori si sono verificate 
nt>lle posizioni in mezzo alle pompe, fatto, questo, giustificato dall'influenza 
del rumore proveniente dai giunti di accoppiamento e dalle pompe stesse. 
t da tener presente che nella prima indagine la P4 era ferma, nella seconda 
era in marcia (Tab. lA e 2A), 

. 
Centrale B. - Anche in questa centrale si è ottenuta una riduzione di 

14-15 dB(A) a circa l m dai motori delle pompe in marcia (Tab. lB e 2B). 

Centrale C, - Si sono riscontrati valori pressoché uguali nelle due inda· 
;,'lni e questo è ovvio in quanto anche nella prima indagine le misure sono 
-~tate effettuate con i due motori delle pompe in esercizio già insonorizzati 
lTab. lC e 2C). 

Alla luce dei risultati ottenuti la Direzione della SNAM Settore Oleo· 
dotti ha programmato l'insonorizzazione di tutti i motori installati nelle 
varie centrali di spinta di'gli oleodotti in esercizio in Italia. 

Gli _\utori ringrllll:iano la Direo:ione del Settore Oleodotti della SNAM per la fattiva 
<·ullahoraz.ione loro aeeordata. 


