Considerazioni sulla nocivita ambientale nella laverazione
de] travertino senese
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Il presente lavoro ha lo scopo di individuare quantitativamente le con-
dizioni di nocivita e gli elementi di disagio neil’ambito dei 7 principali labo-
ratori per la lavorazione del travertino senese [1] di Serre di Rapolano. Tale
argomento risulta abbastanza trascurato, non avende stimolato aleun lavoro
specifico ed esistendo un solo studio igienistico recente su laboratori dell’in-
dustria marmifera italiana [2].

Esaminate le teenologie, le macchine, gli ambienti di lavore e rilevato
che il solo materiale lavorate & costituito dal travertino, sentite le istanze
dei lavoratori, si & determinato di interessare al nostri accertamenti i fattori
microclimatici, le polveri aerodisperse ed il rumore industriale,

Le rilevazioni microclimatiche sono state eseguite durante la stagione
invernale, dopo aver aceertato che & proprio in tale periodo che il disagio si
fa scntire, a causa della strutturazione degli opifici esaminati, che prevedono
numerosi scambi termici con Pesterno e dunque una stretta dipendenza dei
fattori microclimatici dallo state del clima.

Correlativamente alle misure strumentali delle temperature e della velo-
cita relativa dell’aria, sono stati interrogati gli operat sulla sensazione termi-
ca provata riportandone le risposte sulla secala psicofisica TSS modificata
ASHRAE [3]. Tale rilevazione & stata particolarmente interessante in quanto,
per le peculiarita degli ambienti di lavero, la gran parte degli opifici pud
contare su gruppi numercsi di maestranze termicamente omogenei e quindi
le risposte ottenute devono stimarsi avvalorate da un numero di interpellati
abbastanza alto [4].

Nella Tab. 1 abbiame riportato i dati rilevati, nonché le risposte sogget.
tive degli operai con a fianco il numero dei soggetti interpellati. Come si
vede, le risposte soggettive risultano significative nel senso che, per tempe-
rature esterne variabili tra i1 3% ed i 7 YC, csiste un certo disagio da freddo.
A cit =i deve aggiungere che la quasi totalitd def lavoratori era vestita in
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TaBELLA ]
Parametri microclimatici e risposte soggettive
—— e | . _ . _i S
- M Ri
bl v [ ) e
CO 1 €0 | o | mpee i % | !
| i ; i ! i !
I | | I I ' i
Impianto A: | | ! | !
- caropontista . . . . . . .| 7,2) $9| 7,5{ 02| 8 2i —1,0
|
~ frese a ponte e tagliabloechi .| 7,2 | 6,5 7,7 0,1 ] %) 8| — 0,4 ]
- levigatura-stuceatura. . . .| 6,6 | 5,0, 7,6 | 0,2 79 14 r — 0,3
- frullinatura—scalpellatura . 6.4} 4,7 l 4,0 | 0,1 78 B! — 0,2
— frese piecole ¢ levigatura .| 6,6 5,1 7,9 0,2 80 13| — 0,6
Impiante B: ! ' i
- segherin. . . . . . ., . .. 7,4 5,0 7,7 0,2 70 5 — 1,5
- laboratorio nuevo . . . . .| 8,5| 5,0 ¢,1| 0,1 58 m;:; — 0,2
~ laboratorio veechio. . . . . .20 4,70 820 0.1 69 90 — 0,4
Impianto C:
- centro ambiente. . . . . .| 7,3 5.5| 8,6 0,1 77! 20| — 0,4
Impianto D:
— centro ambiente . . . . ., .| 5.8} 4,2 7,7| 0,1} 78 17! — 0,6
Impianto E;
— centro ambiente . . . . . .] 56| 4,3 6,9| 0,2 82 12 | — 0,7

Nolo - Le misure sono state effettuate con tempernture geterne variahili rm i3 e i 7 *C.

modo accuratamente pesante, tale da far stimare la resistenza termica degli
indumenti al valore di 1,5 clo. Quante alla attivita svelia, si pud dire che, a
parte qualche eccezione, essa & particolarmente pesante, consistende nello
spostamento di lastre o nella manevra manuale di leve o nel sostegno di
utensili onerosi: il dispendio calorico medio si pud valutare in 120 — 150
Kcal/h.m?. Si tratta, sia per i valori clo che per quelli di dispendio ener-
getico, di valori massimi non modificabili. Occorre, percid, intervenire sul-
Pambiente per eliminare, ¢ perlomeno limitare, il disagio termice negativo.

Poiché perd tale situazione & spesso frutto di una esigenza tecnologica
difficitmente superabile, occorrerad agire sul parametro microclimatico prin-
cipalmente efficace, calore radiante, mediante I’adozione di un riscaldamento
a raggi infrarossi.

Ann. Ist. Super. Sanité (1081) 17, 587-592
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Per U'indagine sutle polveri aerodisperse si sono utilizzati campionatori
statici con filtri in acetato di cellulosa (P pori = 0,8 #m) e preselettori (ci-
clone tipe Lippmann da 1/2”) atti al prelevamento della sola frazione inala-
bile delle polveri. Si & inoltre determinata la concentrazione numerica delle
particelle inalabili mediante conteggio al microscopio, in campo chiaro a
500 x, dela polvere raccolta su filtri micrepori ((JJ pori = 0,8 ym) 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 calcite. Si tratta dunque di polveri calcaree, ritenute « inerti » [5],
che tuttavia sarebbero suscettibili di provocare, in determinati casi, pneumo-
coniosi croniche [6].

I risultati delle rilevazioni, riportati nelle Tab, 2 e 3, indicanc una so-
stanziale differenza tra i primi due gruppi di operazioni citati e quelle di
rifinitura a secco, I dati raccolti mostrane, tuttavia, discrete dispersioni
nell’ambito dei valori minimo/massimo: tali dispersioni, a nostre avviso, non
incidono sul giudizio glebale in riferimento alle operazioni di taglio, comunque

TABELLA 2
Concentrazioni ponderali (frazione respirabile)
Inquinamente da particolato aerodisperse
| |
z ¢ ¢ T,
min maAX nitsare
{mgimo} {mg/mc) !
Macchine tagliatrici . . . . . . . 1.20 0,70=1,60 0,37 i0
Levigatrici e stueccatrici . . . . . . 1,70 0,50-=2,70 0,81 13
Operazioni di rifinitura a seceo . . 2,60 1,40--4.30 0,65 1
’ TABELLA 3
Concentrazioni numeriche
| I P N
| ¢ I min  max i 7 | lni:‘;re I
ewie | w2
| ' !
| | : : |
1 | H
i Macchine tagliatrici . . . . . . . 350 180 T60I 196 24
| Levigatrici e stuceatriei . . . . . . : 460 12— 760 | 225 | 26 |

Operazione di rifinitura a secco . i 1.640 { 1.330--2.000 ; 249 | 16 i

Awwe Tete Swper, Sapitd (1981 17, 387-392
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Considerazioni sulla nocivith ambientale nella lavorazione
del travertino senese

A. BALDACCONI, G. CASCIANI ¢ U. VERDEL
Consulenss Tecnica Accertamente Rischi Professionali, INAIL, Roma

' 1l presente lavoro ha le scopo di individuare quantitativamente le con-
dizioni di nocivitd e gli elementi di disagioc nell’ambito dei 7 principali labo-
ratori per la lavorazione del travertino senese [1] di Serre di Rapolane. Tale
argomento risulta abbastanza trascurato, non avendo stimolate aleun 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 lavero e rilevato
che il solo materiale lavorato & costituito dal trevertino, sentite le istanze
dei lavoratori, si @ determinato di interessare at nostri accertamenti i fattori
microclimatici, le polveri aerodisperse ed il rumore industriale.

Le rilevazioni mieroclimatiche sono state eseguite durante la stagione
invernale, dopo aver accertato che & proprio in tale periode che il disagio si
fa sentire, a causa della strutturazione degli opifici esaminati, che prevedono
numerosi scambi termici con Pesterno e dunque una stretta dipendenza dei
fattori microclimatici dallo stato del clima.

Correlativamente alle misure strumentali delle temperature e della velo-
cita relativa dell’aria, sono stati interrogati gli operai sulla sensazione termi-
ca provata riportandone le risposte sulla scala psicofisica TSS modificata
ASHRAE [3]. Tale rilevazione & stata particolarmente interessante in quanto,
per le peculiaritd degli ambienti di lavoro, la gran parte degli opifici pud
contare su gruppi numerosi di maestranze termicamente omogenei e quindi
le risposte ottenute devono stimarsi avvalerate da un numere di interpellati
abbastanza alte [4].

Nella Tab. 1 abbiamo riportate i dati rilevati, nonché le risposte sogget-
tive deghi operai con a fianco il numero dei soggetti interpellati. Come si
vede, le risposte soggettive risnltane significative nel senso che, per tempe-
rature esterne variabili tra i 3¢ ed i 7 °C, esiste un certo disagio da freddo.
A cid si deve aggiungere che la quasi totalitd dei lavoratori era vestita in

Jrin, Ist. Super. Seniftd (1981) 17, 537-392
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eseguite, ed a quelle di levigatura e rifinitura con macchine automatiche e
semiautomatiche. Queste infatti presentano tassi di polvere inalabili aero-
disperse del tutto tranquillizzanti. Nel caso invece di lavorazioni eseguite a
secco, come la scalpellatura e la frullinatura dei bordi, le polverosita ambien-
tali risuitano assai superiori, oltre i limiti ammessi, per concentrazioni nu-
meriche, appenz al disotto, per concentrazioni gravimetriche, ma con de-
viazieni standard che ne presuppongono tuttavia il raggiungimento.

Peraltro I’opera di prevenzione non si presenta difficile ed ¢ stata realiz-
zata presso analoghi impianti del settore, L'utensile del frullino pué essere
incapsulate entro una idonea cuffia aspirante ed, inoltre, il pezzo in lavora-
zione pud essere utilmente poggiate sopra un banco di lavoro grigliato mu-
nito di conveniente aspirazione dal basso. Nel comprensorio di Serre una sola
ditta sta ponende in atto il tentativo di dotare i frullini di una cuffia aspi-
rante: il risultato sembra gia apprezzabile. Per quante attiene invece all'in-
stallazione di banchi di lavoro muniti di aspirazione, nostre esperienze ci

" hanno coneentito di constatare che la riduzione dellinguinamento ¢ goddi-
sfacente, avendo misurato contrazient superiori al 50 9, del particolato, con
punte fino all’80 9%,.

In relazione all’emissione del rumore Ia tecnica di taglio del travertino
in blocehi & caratterizzata da tre regimi: a) due fasi a regime tramsitorio in
corrispondenza all’entrata e all’uscita dell’utensile (sia esse circolare o ret-
tilineo, diamantato o non) nel e dal blocco di lavorazione; &) una fase a re-
gime stazionario relativa all’utensile in completa penetrazione nel blocco
medesimo; ¢} ura fase di ritorno a vuoto, a regime transitorio, caratterizzata
dalia rumorositd propria della macchine utensile. L’emissione del rumeore
durante la segagione del travertino, siz nella fase di lavoro sia nella fase di
ritorno a vuoto, ¢ dovuta primariamente alle vibrazioni terso-flessionali
dell’utensile.

Per quanto riguarda le macchine utilizzate nelle operazioni di leviga-
tura, smussatura, ecc., si deve puntualizzare che I’analisi del mote evidenzia
ancora i ire regimi di cui sopra, con la differenza che in questi casi non si pud
parlare di penetrazione dell’utenmsile bensi di asportazione del materiale in
lavorazione con passate successive.

Il materiale viene lavorato in pezzature che possono essere definite di
« blocchi », « grosse lastre » ¢ « lastre »,

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

I risultati delle misure somo rappresentati in Tab. 4. Non sono stati
rilevati rumori di tipo impulsivo.

Ann. Tat. Super. Sarité (1081} 17, 587-3%2
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) TABELLA 4
Misure di romoroaitd
el o ™
dB (4) dB (A}
Macchine per operasioni di mgakiom:
Telai multilame . . . . . . . . . . .. 85 98 Blocchi
Segablocchi angolari . . . . . . . . .. 85 96100 Blocchi
Frese hilame . . . . ., . . . . . . ... 84 93+ 97 Blocchi
Frese aponte . . . . ... ... ... 84 92-= 95 | Grosse lastre
Frese a disce. . . . . . . . . . .. . 86 94 94 Lastre
Frese speciali. . . . . . . .. e e B4 93 Lastre
Macchine per altre operazioni:
Staceatrici . . . . . . L L0 L L 83 88~ 91 Lastre
Smussatriei. . . . . . . . . . . Ce 84 90 Lastre
Inteatatrici . . . . . . .. . .. . .. 83 87— %0 Lastre
Levigatrici a mano , . . . . . . . . .. 82 24 Lastre
Levigatrici automatiche . . . . . . . ., . 82 86 Lastre
Levigalastre . . . . . . . . . ... .. 82 86 Lastre

L’esame dei risultati pone in evidenza una situazione di lavoro poco sod-

disfacente per la maggior parte degli addetti, Cié dipende primariamente dal
fatto che le aziende indagate non hanno ristrutturate completamente il
parco macchine ¢, pur introducendo utensili diamantati, hanno posto scarsa
attenzione alle condizioni di lavore relativamente alla rumorositi ambientale.

1,

2.

5

6.
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Inquinamento da polveri ¢ rumore nell’industria
dei materiali refrattari

T. VALENTE, L. PANE, D, CHIAPPERINI e R. SIRI
Istituso di Medicina del Lavoro dell' Universith di Genova

INTRODUZIONE

Nel’arco di sei anni, dal settembre 1973 all’ottobre 1979, sonc state ese-
guite rilevagioni &i polverosita e rumorositd con periodicita trimestrale,
in una fabbrica di materiali refrattari.

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

METODOLOGIA DI PRELIEVO E ANALISE

La polverosita totale & stata determinata per via ponderale eseguendo
campionamenti personali su membrane fiitranti. Su una parte di queste &
stata effettuata anche I'analisi diffrattometrica per la determinazione del
gquarzo. La polverosita respirabile & stata determinata utilizzando una pompa
a clessidra di Zurlo e 'analisi del contenute dei filtri & stata effettuata per
via microscopica.

Per la rilevazione della rumorosita si sono utilizzati fonemetri Bruel &
Kjaer mod. 2203 e 2218 e dosimetro persopale mod. 4424,

RISULTATI1

Esigenze di spazio non consentono di riportare tutti i risultati ottenuti.
Nella Fig. I & rappresentato I'andamento della polverositd respirabile
¢ della percentuale di SiO; nel tempo in tre posizioni significative, mentre
nella Fig. 2 & riportato quello della rumorcsitd. In aleuni casi sono stati
riportati i valori medi di pitt prelievi eseguiti in differenti condizioni operative.

Ann. IH. Super. Senitd (1981) 17, 593-3%
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Fig. 1., — Andamento della polverosith respirabile nel tempo, in tre reparti dello
stabilimento (Polverosith: ———; Percentunale SiQg: .. ).

Come si pud notare si aseiste ad un deciso decremento della percentuale
di SiQ; col passare degli anni, in quanto I'evoluzione nella formulazione dei
prodotti ha limitato nel tempo Iimpiego di materiali ad alto contenuto di
silice, La polverosita @ risultata praticamente costante anche se con diverse
fluttuazioni di concentragzione,

1 livelli di pressione sonora registrati nel corso delle rilevazioni, hanno
evidenziato un sensibile aumento della rumorosita in numerose posizioni di
lavoro per Pinstallazione di nuove macchine fra cui una seconda linea di ma-
cinazione ed un impianto di aspirazione dells polvere.

Ann. tet. Super. Sumild (19810 17, 5%3-5%6
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Fig. 2. — Andamento della rumorositd nel tempo, in tre reparti dello stahilimento.
CONCLUSION®=-~

Il gruppo di rilevazioni eseguite rappresenta una prima applicazione
del registro dei dati ambientali dello Stabilimento. Si pué riscontrare una
riduzione del rischio silicotigeno degli operai addetti, anche se sarebbe auspi-
cabile un decremento della polveresita in concomitanza con alcune lavorazioni.

Contemporaneamente si & evidenziato un incremento del rischio di ipoa-

cusia professionale, cui si sta ponendo rimedio con interventi di isolamento
acustico,

Aun. sl Super. Sawita {1$31) 17, $93-5%




Inquinamento da polveri sedimentabili nella citta di Cagliari.
Risultati preliminari di una indagine annuale

D. CASULA, G. SPIGA, P. CHERCHI, 2, CAPPAIL V. GARAU e M. TOCCO

con la collaborazione tecnica di:
A, CAMBA, C. FAIS, F, MAXIA, L, MOCCIE, A, MURA ¢ C. VEGLIO
Istitutoe di Medicina de! Lavera dell’Université di Cagliari

MATERIALI E METODI

a

1l campionamento & stato effettnato 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 suoclo, distinguendo
i punti di prelieve a seconda della densita del traffico.

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

I risultati sone stati espressi come precipitazioni di metallo in T/km?/mese
e sono presentati nella Tab. 1.

RISULTATI

" Materiali sedimentabili totali

I valori di precipitazione dei materiali sedimentabili totali sono risultati
compresi nel corso dell’anno tra 43,4 e 1,4 T/km?/mese. I] valore massimo 2
stato rilevato in una postazione situata in una gona di medio traffico, ma
in prossimitd di un grosso deposito di cemento. Questo dato si riferisce al
bimestre Marzo—Aprile, durante il quale sono stati registrati i massimi valori
himestrali di precipitazione dei materiali sedimentabili totali in 18 deile 19
postazioni di prelievo. Cid & sicuramente imputabile al fatto che durante
questo bimestre & stato registrato il massime di piovosita annuale. Il valore
minime & state rilevato in una zona residenziale di medio traffico durante il

bimestre Maggio—Giugno.

Ann, b, Huper. Saritd (1981 §7, 397-600
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Nella prima riga declla Tab. 1 & riportato 'andamento dclle medie qua-
drimestrali per le diverse zone studiate.

Si pud osservare come, nell’ambiente urbano, le zone di alto traffico
sono caratterizzate, rispetto alle altre, da precipitazioni nettamente pii
clevate con un massimo nel 1° quadrimestre, pari a 22,5 T/km?*/mese che
cala a 12,7 nel secondo, per risalire al valore di 18,6 nel terzo. Meno marecate
appaiono le differenze tra le zone di medio ¢ basso traffico con valori rispetti-
vamente pari a 14,8 ed 11,2 T/km?/mese nel 1° quadrimestre; pari a 7,0 ¢ 5,1
nel secondo ed a 9,8 e 9,9 nel terzo,

Nei paesi limitrofi durante i primi due quadrimestri, i valori rilevati,
rispettivamente di 20,4 e 10,7 T/km?/mese, risultano compresi tra quelli
delle zone urbane di zlto ¢ medio traffico, mentre nel terzo il valore di 10,8
T/km?/mese non si discosta di molto da quelli osservati per 1 zone di medio
i basso traffico.

Sostanze solubili in solvemit organici

Le precipitazioni di sostanze solubili in solventi organici seno risultate
comprese tra 0,67 e¢ 0,03 T/km?/mese.

Il valore massimo si riferisce al rilievo cffettuato nel bimestre Gennaio-
Febbraio in una zona residenziale a medio volume di traffico. Il valore mi-
nimo & stato registrato nello stesso bimestre nella zona degli ospedali, carat-
terizzata da un’alta densitd di traffico.

Nella seconda riga della Tab. 1 & riportato I'andamento dei valori qua-
drimestrali nelle zone studiate. Si pud osservare come i valori pit elevati
figurino nel secondo quadrimestre in concomitanza cen i pitt bassi valori di
precipitaziene dei materiali sedimentabili totali. In particolare si pud osser-
vare come le medie del prime quadrimestre siane comprese tra 0,10 ¢ 0.21
T/km?/mese, col valore massimo nelle zone di medio traffico.

Nel secondo quadrimestre i valori medi rilevati nelle zone urbane e nei
paesi limitrofi non differiscono sensibilmente tra lore ¢ sono compresi tra
0,22 e 0,28 T/km®/mese, invece nel terzo quadrimestre il valore massimo si
riscontra per le zone ad alte traffico (0,23 T/km?*/mese} mentre neile altre
le medie sono comprese tra 0,13 e 0.16 T/km?/mese.

Non & pessibile discutere ulteriormente i dati rilevati in quunto essi
non risultano correlabili in alcun modo con i parametri normalmente consi-
derati quali: il periodo stagitonale, 'andamento del traffico, le precipitazioni
ed altri fenomeni meteorologict.

Metalli tossiri

L’andamento dei valori medi quadrimestrali per le diverse zone studiate
¢ per i singoli metalli ricercati & riportato nella Tab. 1.

Ann. Tsto Swper. Sanitd (JU81) 17, 397-600
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CONCLUSION]

[ risultati ottennti nel presente studio dimostrane Falwo livello di preci-
pitazioni di materiali sedimentabili totali sulla civta di Caglian, gia messo
in evidenza nel 1968 |1].

Mentre dai dati ottenuti & possibile intravedere una relazione tra entiti
delle precipitazioni di materiali sedimentabili totali e sia jl periode stagionale
che le caratteristiche del traflico urbane, non & stato poessibile, come gia
detin, individuare parametri che pussanc esserc correlati con i valori ottenuiti
per le sostanze solubili in solventi organiei.

Per cio ehe riguarda i metalli tossici, 1 dati rilevati attribuiscono a questi
ultimi un ruolo di componenti minvritari dei materiali sedimentabili totali.
Solo per il piombo sono stati raggiunti livelli di precipitazione normalmente
intorno ¢ supcriori al kg/km?/mese. T valori bimestrali relativi alle preci-
pitazioni dei singelt metalli. cscluse il mercurio, sono risultati correlabili con
i valori delle precipitazioni dei materiali sedimentabili totali relativamente
all’ambienie urbano con alto e medio traffico. I coeflicienti di correlazione
gono risultati compresi tra 0,35 ¢ 0,53 con valori di « p» sempre inferiori
a 0,001.

Non possiamo in quesia sede dare un giudizieo definitive sui dati raceolti
relativamente ai metalli, a cavsa della mancanza di termini di confronto con
dati rilevahili in altri ambienti urbani.
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SESSIONE V

ALTRI AGENTI ONCOGENI




Possibilita offerte dallo studio degli scambi
tra i cromatidi gemelli (SCE)
per una valutazione del rischio oncogeno in ambiente di lavoro

G. RAFFETTO (a), F. VALERIO (b), R. PUNTONI (b), P. FAGGIN (8) e A, ZUNINO (b)

(o) Consorzio Antineoplasiico Regione Liguria

() Istituto Scientifico per lo Studio e la Cura dei Tumori, Genora

INTRODUZIONE

Nel 1978 i dati di una indagine epidemiologica condotta nel porto di
Genova [1] evidenziavano nei lavoratonn addetti alla riparazione navale un
rischio particolarmente elevato di contrarre neoplasie all’apparato respira-
torio, allo stomaco, all’apparato urinario. Al fine di individuare le possibili
cause di queste neoplasie Mz programmata una campagna di indagini ambien-
tali, incentrata sullo studio della situazione nelle tanche di petroliere. T risul-
tati analitici evidenziarono un forte incremento della concentrazione di ben-
zopirene nell’aria, durante le fasi di taglio lamiere con fiamma ossiacetilenica
(da 0,14 mg/1000 m? senza lavorazioni in atto, 4 8.2 4 7.2 mg di benzopirene/
1000 m?).

La presenza di questa sostanza cancerogena poteva spiegare 'eccesso di
neoplasie nei lavoratori che operano pit spesso nell’interno delle tanche.
Purtuttavia, a causa della eomplessa compasizione dei fumi, abbiamo voluto
verificare anche i possibili effetti biologiei indotti dai fumi stessi.

METODI

La frazione dei fumi, raccolti su filtri Ji lana Jdi vetro con campionatore
ad alto velume, estratta con ciclovsano tramite ultrasuoni, fu disciolta in
olio d’oliva; cosi pure una sua ulteriore frazione ottenuta con cromatografia
su strato sottile con lastre di gel di silice {elnente benzene—n.esane 1:1).
Ta quest’ultimo caso fu separata la frazione corrispondente agli idrocarburi
policicliet aromatici. In dosi opportune gli estratti, disciolti in olio d’oliva.

detat. Fsb, Seepee. Samitie (19510 17, 600G
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venivano iniettati in peritoneo in topi Balb € (in entrambi gli esperimenti
furono usate due dosi scalarir 160 ¢ 320 mg/kg) 24 orc prima del racrificio.
Dopoe due ore una compressa di 50 mg di Bromo—ossiridina fu innestata in
ogni animale. Due ore prima del sacrificio 0,5 mg/kg di Coleemid furono iniet-
tati in peritoneo al fine di bloccare le cellule in metafase. Gli animali furono
quindi sacrificati per decapitazione, venne prelevato il midollo osseo del
femore ¢ s procedette alla preparazione dei cromosomi secondo le metodologie
standard [2]. I vetrini furono colorati con la metodica di Perry-Wolf [3].
Per ogni animale furono letti: 20 metafasi,

RISULTATI

La frequenza di SCE calcolata in questo Javere & stata paragonata eon
quella ottenuta con IPA puri, di cui & notn Pefletto oncogeno, come il B(a)P
¢ il dimetil benzoantracene {DMBA). Come 2 possibile verificare nella Fig. 1,
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 anche
alle dosi pin baesc,

Esiste inoltre un soddisfacentie effetiv dose-risposta. L'appiattimento
della curva verificatasi per il B(a)P & presumibilmente dovutoe alla interfe-
renza di fenomeni tossici indetti da questa sostanza.

Un altro dato che & possibile desumere é che 'effetto mutageno non ¢
attribuibile al solo B{a)P clie normalmente & I'TPA pii misurato; infatti il
massimn incremento di SCE ottenute con Pestratto dei fami corrisponde ad
una dose di cirea 50 mg'kg di B(a)P ¢ DMBA. In realtd pegli estratti usati
per I'esperimento, la quantita di benzopirence presente & risultata inferiore a
questo valore (corrispondente ad una dose di circa 0.1 mgfkg). Un risultato
simile & attribuibile gia ad un effetto sinergico delle varic sostanze presenti.
sia all’efletto di altre sostanze mutagene eventualmentie anche chimicamente
diverse dagli IPA. La conferma di quest’ultima ipotesi & data dal fatto che
testando la frazione pit ricca di 1PA, a parita di peso, I’efletto mutageno tende
a diminuire.

CONCLUBJON]

1 nostro studio ha confermato utilita di un approceio multidisciplinarc
per la valutazione del rischio oneogeno in ambienti di lavore. E risultato
necessario ed utile, in presenza di potenziali rischi oncogeni supportare il
dato epidemiologico con opportune indagini chimiche, Con il presente lavoro
si & inolire evidenziato come di fronte a situazioni chimicamente complesse.
possa esserc utile ricorrere a test hiologici a breve termine,

Apsi. fat, Super, Hupitd (19310 17, e03-ult
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Fig. 1, - - SCE indotti da diverse dosi di dimeti]l benzantracene {DMBA), benzo{a} pirene

(BaP), frazione solubile in ricloesano {estratto fumi) e fraziene a maggior con-
tenate di idrocarhuri policiclici aromatiei {frazione [PA fumi) estratti dai fumj
ruceolti nelle tanche di petroliere durante operazioni di taglio lamicre con famma
oasiucetilenica,
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Aberrazioni cromosomiche in linfociti di soggetti cronicamente

esposti per motivi professionali a cloruro di vinile monomero

G. BRANDI (a), A. BERGAMASCHI (o), N. BARBETTI (b}, A. SERRA (5)
e A. IANNACCONE (a)

() Istituto di Medicing del Lavoro dell'Universita Cattolica del 5. Cuore, Roma
(b) Istituto di Genstica Umana dell’ Universitd Caitolice del 8. Cuore, Roma

INTRODUZIONE

UIno dei metodi classici per verificare in campo umano la proprietd
mutagena di sostanze chimiche a livello somatico, censiste nell’analizzare
la qualita e la quantita delle aberrazioni cromosomiche indotte nelle cellule
dei tessuti esposti,

I dati finora raccolti da vari studi di questo tipo su lavoratori esposti
a clorure di vinile monomero (C.V.M.) non sono concordanti: molti AA, se-
gnalane un incremento significativo di aberrazioni cromosomiche nei lin-
fociti di sangue periferico [1-6], altri no [7].

Le cause di tale contrasto possono essere diverse. In particolare, & ovvio,
da una parte, che molti sono i fattori capaci di interferire sull’effetto mutageno
di una qualsiasi sostanza, e, dall’altra, che notevole & la vartabilita delle con-
dizieni ambientali in cui operanc i spggetti esposti a tale sostanza. E neces-
sario, quindi, per raggiungere conclusioni valide e definitive sull’esistenza e
I’entita di un effetto mutageno, e soprattutto sul significato biologice e pato-
logico di tale effetto, aumentare la casistica raccolta con rigore ¢ uniformiti
di eriteri,

Per tale motivoe abbiamo intrapreso una ricerca sistematica clinica e
citogenetica di cui si presentano qui alcuni risultati preliminari. Lo scopo
di questa prima fase della ricerca era di verificare, con il metodo citogenetico
classico:

1) se i linfociti periferici sono sensibili alla esposizione cronica a
C.V.M. nelle condizioni in c¢ui vperane i lavoratori nelle nostre industrie;
2) se lo studio del danno del DNA con il sistema classico sia idoneo a

monitorizzare eventuali effetti mutageni da C.V.M. nelle predette condizioni.

Ann. Tat. Super. Sanitd (1051) 17, o07-612
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MATERIALI E METOD!

Si sono presi in considerazione due grappi di soggetti, Il primo gruppo &
costituito da 7 soggetti di sesso maschile, di eta media di 48.5 anni (limiti
da 43 a 58), giunti all’osservazione presso 1'Istitute di Medicina del Lavoro
e clinicamente riscontrati affetti da disturhi della funzionalitd epatica e da
fenomeni di Raynaud per microangiosclerosi, pit © meno grave, delle dita
delle mani. Essi avevano lavorato, per un periodo dai 9 at 19 anni, in un
impianto di polimerizzazione de] C.V.M., spesso con diverse mansioni, com«
appare dalla Tab. 1. I primi 6 soggetti avevano continuate Pattivita lavora-
tiva fino al momento del nostro studio; I'ultimo (caso n. 7) aveva interrotto
I'attivithd lavorativa specifica circa 4 anni prima per riscontrata tecnopatiu
da C.V.M. '

TABELLA 1
Caratteristiche del campione sperimentale
'
! Periodo
CAS0 Era Mansioni laverative complessive
di espesizione
(anni) (dyrata in anni) {anoi)
1. .. 43 Auteclavieta . . ., . ., .. . ... ... 8 11
Scrostino L. .. .3
2 ... 46 Autoclavista . . . ., .. . . .. . ... 16 1
Serostine . . . . . . . ... .. ... 2
3. 58 Serostine . . . . . . . . .. ... ... .10 1v
4 . 45 Addetto ai bunkers . . . . . . . . . .. .16 1o
5. 50 Autoclavista . . . . . . . . . . ... ... 9 9
6 . 48 Autoclavista . . . . . . . .. . ... ...13 14
Serostino . . . . . . .. .. ... ....6b
7... 50 Controllo valvele . . . . . . . . .. . . .16 16

Il campione di riferimento usato & costituite da 367 soggeiti giunti
all'osservazione ambulatoriale per esami cromosomici nel periode di circa
un anno e per i guali il cariotipo era risultato nermale.

Lo studio dei cromosomi & stato eseguito, dopo colorazione con Giemsa
(5 % in buffer Mc Ilvaine, pH 6), direftamente 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 9C, in terreno RMPI
1640 addizionato di siero ¢ PHA. In questa fase iniziale della ricerca sono
gtate esaminate per ogni soggetto da 30 a 90 mitesi, numerv che corrisponde
a quello delle mitosi analizzate nel campione di riferimento.

Ann, ITet. Swper. Swwitd {(1931) 17, 6n7-612
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Le specifiche aberrazioni considerate sono rappresentate da gaps cro-
mutici e isocromatidici, rotture cromatidiche, frammenti, cromosomi sopran-
numerari, che sone quelle pilt facilmente riscontrabili come effetti di mutageni
chimici.

Le cellule con anomalie cromosomiche, sia dei soggetti esposti che dei
soggetti dcl gruppo di controlle, suno state suddivise secondo la classifica-
zione di Buckton [8), che definisce « Cellule B » quelle con semplici aberra-
zloni (gaps e rotture cromatidiche ed isocromatidiche), « Cellule CU » quelle
con alterazioni instabili (frammenti, dicentriei, anelli) e « Cellule CS » quelle
con alterazioni cromosomiche stabili ({delezioni, traslocazioni, extra-
cromaosomi).

RISULTATI

Nella Tab. 2 vengono riportati, per ogni soggeito del prime gruppo, il
numero delle mitosi analizzate ed il numero di quelle in cui s sono trovate
aherrazionl cromosomiche.

TaBELLA 2
Risultati dell’analisi citogenetica
negli esposti a cloruro di vinile

ﬁuu!no DELLE Ml‘ros.l.‘ .-RN‘ALISS.ATE
Cop wberrazioni
CASD
TaoTaLe !
N. %
1. 97 2 2,06
2 . 30 9 30,00
3. 60 2 3,33
4 30 10 33,33
5 . 30 1 3,33
6. 7 2 2,85
7. 30 0 0,00

Sono da potare gli ampi limiti di variazione della frequenza di cellule
con alterazioni cromosomiche {dal 2,06 ¢ al 33,3 %). E di particolare inte-
resse il caso n. 7 che da molti anni non era stato pilt esposto all’ambiente
inquinato: non si & riscontrata in (uesto alcuna aberrazione.

La elevata frequenza dei soggetti i cui linfociti presentavano aberrazioni
cromesomiche e la sensibile incidenza di mitosi con cromosomi alterati sono
state poste a confronto con quanto era stato osservato nel campione di con-
trollo. I dati ed 1 rispertivi testz i cterogeneitdi sono riportati nella Tab. 3.

Anan, det, Super. Sunitd {1381y A7, 007-012
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TaBELLA 3

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

|| NumeERO D1*SOGGETTI NUMERO DI CELLULE . :
. Senza . . Senza
CAMPIONE Coromoramics | Sbermsaione | G0 TATRON Sherrazione
ToraLe | N. | 0 i K. i % TOTALE | N. ‘I e M. %
| "
Esposti 716|857 1| 14,3 347 | 26 7,5 321 92,7

Non esposti 367 l 47| 12,8 | 320 | 87,2 | 11,209 | 140 il,2 11,069 | 98.8
P (test esatto di Fisher) | X [ &l I r I
| Coo
{ Confronto . 3,9 x 10- ‘ 92,677 1 1 ' «0,001 ,
H |

Risulta evidente da tale tabella che la frequenza dei soggetti con aberrazione
eromosomica (85,7 %) tra quelli esposti a C.V.M. & in modo altamente signi-
ficativo (P = 3,9 x 10'5) superiore a quellt non esposti (12,8 9}. Cosi purc
la frequenza media delle cellule con sherrazioni cromosomiche (7,5 %,
¢ significativamente superiore (P<(0,001) a quella osservata nel campione
di controlle (1,2 %).

Nella Tab. 4 & riportata la frequenza delle cellule di diverso tipo, secondo
la classificazione di Buckton, nei campioni considerati. Da essa si deduce
che nei soggetti esposti, mentre la frequenza delle « Cellule B » & 5,4 volte
maggiore di quella riscontrata nei soggetti di controllo, la frequenza delle
« Cellule CU» & 9,5 volte maggiore e quella della « Cellule CS» 19 volte.

TABELLA 4

. Frequenza relativa (%) delle cellule di diverso
tipo nei eampioni controllo (a) e sperimentale (b)
e loro rapporto (h/a)

TIP0O DI CELLULE Contralle Esposti bia
(e} {b)

Ceflule B . . . . 1,15 6,34 5,4

Cellule CU o 0,06 0,57 9,5

Cellule CS L. 0,03 0,57 19,0

Ann Isl. Super. Sanité (1881} 17, 607-612
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Cio indica che, sebbene le « Cellule B » rappresentino la porzione quantitati-
vamente maggiore delle aberrazioni osservate, I'aumento pil significativo,
rispetto a quanto accade tra i non esposti, si ha per le « Cellule CU» e le
« Cellule CS », che sone in effetti quelle pitt dimeostrative di effetto mutageno.

. DISCUSSIONE

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

E importante perd sottolineare la notevole variabilita dell’effetto osser-
vato nei 7 soggetti esaminati. Questo fatto emerge anche da altri simili
studi sulla azione dei mutageni chimici [9], ¢ richiama 1’attenzione sui mol-
teplici fattori che possono confondere I'effetto specifico del clorure di vinile:
suscettibilitd individuale, Jurata e intensita dell’esposizione, espesizione a
radiazioni ionizzanti, farmaci, infezioni virali, etd, condizioni tecniche delle
colture e delle letture, Se ’effetto di aleuni di questi fattori pud essere valu-
tato e quantificato, quello di altri invece pud pili facilmente sfuggire, essere
mascherato o non essere quantificabile: si impone percid la necessita 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 — indichine effettivamente la capacita 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 guale significato sia da attribuire a tale in-
formazione.

Innanzi tutte il danno ai linfociti circolanti potrebbe costituire una indi-
cazione che, come in essi, cosi in altri tessuti, I'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 eventuali
applicazioni progumostiche 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 probabilita
— data la nota carcinogenicitd del C.V.M. —, essere all’origine di una neo-
plasia o almeno associato al suo sviluppo.

Ann. Ist. Super. Sanitd (1931 17, 607-A12
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Se, sulla base di ampie ricerche prospettive, si rinseira a stabilire delle
correlazioni abbastanza precise tra frequenza di anomalie cromosomiche da
clorure di vinile nei linfociti ed insorgenze di neoplasie in qualsiasi sede,
soltanto allora si potranno stimare dei rischi specifici riferendosi alle aberra-
zZioni o8servate.

Nonostante I'attuale evidente impossibilita di definire ¢, quindi, preve.
dere un danno biologico sulla base di un danno al materiale genetico dei
linfuciti circolanti, P'esame dei soggetli esposti — opportunamente ripetuto
ad intervalli di tempo per eliminare il possibile influsso di fattori confondenti -
ha tuttavia il valido significato di monitorizzare gli eventuali individui che
potrebbero essere maggiormente a rischio per la loro maggiore suscettibiliti
o per avere gid raggiunto elevati livelli di esposizione.
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Esposizione professionale ad esano tecnico:
studio sui suei prodotti di biotrasformazione
rilevabili nelle urine

L. PERBELLINI, F. BRUGNONE e E, GAFFURI
Istituto di Medicina del Lavoro dell’Universitd di Padove, Sede di Verona

L’esposizione ad esano tecnice ¢ molto frequente nell’ambito delle
industrie delle calzature e non & stato finora poasibile un monitoraggio bio-
logico di tale esposizione.

Come & noto gli idrocarburi alifatici ed aliciclici a 6 atomi di carbonio
rappresentano i principali solventi rilevabili nell’esano tecmico: in particolare
si tratta di normal-esano, 2-metilpentano, 3-metilpentano, cicloesano e
metilciclopentano. Le proporzioni con cui questi solventi sono rilevabili in
ambito industriale sono molto diverse: in alcuni calzaturifici abbiamo rile-
vate prevalentemente il normal-esano ed i snoi 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]. 11 cicloesano era presente nelle
urine metabolizzato a cicloesanolo, il 2-metilpentane ossidato a 2-metil-
2-pentanolo, il 3-metilpentano ossidato a 3-metil-2—-pentanolo. Il normal-
ceano era presente in forma di 2-esanolo, 2,5-esanedione, 2,5-dimetilfurano
e y—valerolattone.

Tra questi metaboliti del normal-esane il prevalente era il 2,5-esane-
dione che rappresentava il 36 9, del totale dei metaboliti urinari, mentre il
2—-esanole rappresentava solo il 2 %,.

La specificita dei metaboliti del n—esano, del ciclo—esano ¢ dei loro isomeri
agssume particolare importanza nell’ambito dell’igiene del lavoro poiché il
loro riscontro in liquidi biologici esprime una sicura esposizione ad esano
tecnico.

Nella Fig. 1 & presentato il tracciate gas-cromatografico dell’estratto
urinario di un lavoratore di un calzaturificio inquinato prevalentemente da
n-esano, 2-metilpentano ¢ 3-metilpentano. Sono ben evidenti i picchi corri-
spondenti ai metaboliti del normal-esano e cio# il 2,5-esanedione, il 2-esanolo,

Ann. Tt Super. Samitd [1081) 17, 615620
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Fig. 1. — Tracciato gas—cromatografico dell’estratto urinario del lavoratore &.C.

il y—valerolattone ed il 2,5-dimetilfuranc. Sono poi ben evidenti anche il
2-metil-2-pentanolo ed il 3-metil-2-pentanolo. E presente anche un picco
corrispondente a tricloraetanolo.

Nel tracciato presentato in Fig. 2 st rileva un piceo che va fuori scala
che corrisponde al tricloroetanclo.

Apep. Tot. Naper. Sowifn (19E1) 17, 415620
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Fig. 2. -— Tracciato gas—cromatografico dell’estratto urinario del lavoratore 5.4,

Esso sottolinea che il tricloroetilene in questo caso era un inquinante
presente in concentrazioni molto maggiori rispetto al caso precedente. Sono
ben evidenti anche i metaboliti del normal-esano, del 2-metilpentano, mentre
¢ appena accennato il 3—metil-2-pentanclo. L’analisi delle concentrazioni
ambientali dei solventi confermava quanto rilevate con i metaboliti urinari.

JEnf Fetl Nuper. Samitd (HUKER 1T, 0la-60
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Nel tracciato riportato in Fig. 3 sono ancora presenti i metaboliti del
normal-esano, specie il 2,5-esanedione, ma sono evidenti anche gli eltri meta-
beliti prima ricordati, il 2-metil-2-pentanolo, il 3-metil-2-pentanolo ed
inoltre il cicloesanolo che non era presente nei traceiati precedenti. I1 ciclo-
esano era uno dei principali solventi documentati nell’ambiente di lavaro.

_HITACH! PERKIN - B8 ME

17232

Fig. 3. — Tracciato gas-cromatografico dell’estratto urinario del lavoratore A.L

Ann, Tef. Super. Sanilé (1881) 17, 615-620
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Oltre alla specificiti documentata per questi prodotti di biotrasforma-
zione, i primi risultati che abbiamo disponibili sul rapporto tra inquinamento
ambientale da solventi ¢ concentrazioni dei loro metaboliti urinari, forniscono
altri dati a mio parere molte interessanti.

Sono state infatti rilevate correlazioni lineari statisticamente significa-
tive tra i seguenti dati: '

1) concentrazione ambiemtale del normal-esano ¢ la somma delle
concentrazioni dei suoi metaboliti (p<0,01);

2) concentrazioni ambientali del 3-metilpentano ed escrezione uri-
naria di 3-metil-2-pentanolo (p<0,01);

3) concentrazioni ambientali di 2-metilpentano ed escrezione uri-
naria di 2-metil-2—pentanolo (p<0,001);

4) concentrazione ambientale del cicloesano ed escrezione urinaria di
cicloesanolo (p<<(,01).

L’identificazione e la quantificazione dei metaboliti urinari dell’esano
commerciale sembrano quindi fornire un metodo molto sensibile sia per la
valutazione del tipo di esposizione sia dell’entita dell’esposizione.

{Juesti nostri primi risultati suggeriscono che & verosimilmente possibile
un controllo biologico dell’esposizione professionale ad esano.

BIBLIOGRAFITA
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Determinazione gas-cromatografica
dei metaboliti urinarji dei cloro derivati dell’etilene

. VIVOLI, P, BORELLA ¢ M. BERGOMI

Il Cattedra di Igiene, Facolti di Medicina e Chirurgia,
Universitd deghi Studi di Modena

Le teeniche analitiche piti frequentemente utilizzate per il monitoraggio
biclogice dei suggetti professionalmente esposti al tri e tetra-cloroetilene
sono generalmente circoscritte al dosaggio per via colorimetrica dell’acido
tricloroacetico (ATCA) mediante la tecnica di Fujiawara o sue varianti.
Poiché tale reazione non & strettamente specifica, sono stati proposti vari
metodi gascromatografici che presentane notevoli vantaggi sotto il profile
della precisione e della specificitd, anche se talvolta comportano una mnag-
giore complessita analitica e strumentale [1-7].

Nella presente nota viene descritta una metodica gas—cromatografica
da noi messa a punto per il simultaneo dosaggio dei due principali metaholitd
urinari (ATCA e TCE) del tri ¢ del tetra—cloroetilene.

PROCEDIMENTO ANALITICO

Poiché il TCE & in gran parte coniugate con ’acido glicuronico occorre
procedere preliminarmente alla idrolisi ¢nzimatica del campione di urina
incubando 0,5 ml di urina in presenza di tampone fosfato (pH 7) conte-
nente 5000 unitd Fishman di -glicuronidasi (da F.coli) della Biochemia
(pari a 0.1 U.L) per 12 ore a 259C. Successivamente |'urina acidificata a
pH 2 con HCI N viene sottoposta a due estrazioni comsecutive con 5 ml di
etere etilico; la fase eterea, previa disidratazione su solfato di sodio anidro
viene cencentrata mediante evaporatore ructante. L’ATCA viene trasformato
nel suo estere metilico mediante ’aggiunta di una soluzione rterea di dia-
Zometano,

Analisi gas—cromatografica. -~ L'analist gas—cromatografica dell’cstratto
ctereo & stata effettuata impiegando lo strumento Fractovap mod. GI della

Arw, fst. Super, Souif 1041 1T, G226
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Carlo Erba, munito di un rivelatore a cattura di elettroni (Ni%%). Dopo nu-
merose prove sono state adottate le seguenti condizioni operative: — co-
lonna cromatografica in vetro silanizzato (lunga 2 m, diametro 6 X 3 mm);
materiale di riempimento: Carbowax 20 M al 10 Y, su Chromosorb W 60-80
mesh; temperatura della colonna: 1259C; temperatura dell’evaporatore:
180 ¢C; temperatura del rivelatore: 200 ©C; gas di trasporto: azoto a 60 ml/min:
tensione di eccitazione del rivelatore: continua a 20 volt.

RISULTATI E CONSIDERAZION]

Nella Fig. 1 & riportato il cromatogramma di un campione di urina i
un soggetto professionalmente esposto al tricloroetilenc; nelie condizioni
operative adettate, si ottiene la registrazione di 2 picchi nettamente separati
(costituiti dall’estere metilico deli’ATCA e del TCE) con tempi di ritenzione
che non coincidene con nessun componente normale dell’urina.

H

1,
o -
by
#!

"\
<
o .
e Fig. 1, — Cromategramma di un estratto di urina di
un lavoratore esposto al tricloroetilene:
oy / 1) piceo del solvente;
] v 2) picco dell’ATCA;
e e | 3) picco del TCE.

Ann, Ist. Super. Sanitd {1981) 17, 621-626
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Per controllare |'efficienza del procedimento analitico sono state addizio-
nate ad uguali aliquote di urina (dl un soggetto non professionalmente esposto)
quantita scalari di ATCA e di TCE comprese tra 0 e 60 mg/l. Osservando la
Fig. 2 in cui sono raffrontate le curve di taratura ottenute ¢saminando i cam-
pioni di urina addizionati di quantiti scalari dei due metaboliti e quelle
ricavate con la diretta introduzione neli;.gas—cromamgrafo delle soluzioni
standard in etere di ATCA e di TCE, si puo rilevare come esse siano pratica-
mente sovrapponibili, il che depone per un recupero pressoché totale dei due
composti aggiunti all’urina, nell'intervallo tra 0 e 60 mg/l.

150~ ’
o

100 ~”

AT.C.A.

TC.E.
504
| N Ll L] T L ) L -
1 2 3 4 5 5 1 ] no
Fig. 2. — Curvu di taratura ottenuta con concentrazioni scalari di ATCA e di TCE addi-

zionati ad una urina di un soggetto non esposte (M) e con soluzioni in etere di tali
metaboliti (a).

Onde verificare la riproducibilita della metodica & stato analizzato per
5 volte lo stesso campione di urina di un lavoratore esposto, Come risulta
dalla Tab. 1 gli scarti registrati tra i vari estratti analizzati sono risultati di
entitd molto modesta.

[n via preliminare abbiamo aitresi studiato le condizioni ottimali per
ottenere la completa « scissione enzimatica » del legame diesterico tra il
TCE e ’acido glicuronico. Le prove eseguite utilizzando quantita scalari di
B-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).

Amm, et Seper. Senifd (1981 17, o21-426
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TABELLA |

~ Valori ottenuti esaminando
5 volte lo stesso] campioneldijurina

. | ATCA TCE '|
- (mgh) i (mgh
|
o
1. . 90,5 | 8.5 ‘
2. . I 86,2 | 56,0
3. ’ 92,0 59.5 [
4. 87,1 | 54,8
5. | .3 | 57.0 [
| R S
Mepia . . .| 89,62 | 57,16 |
| _
DS ! LY 1.88
cv [ 2,18 | 3.30 ‘
3100-
- v ‘
0
0
Q
.
50
Y
N
N
v
[
<
LI 1 ¥ N a
2500 5000 . 7500 10000

Quantita' di Enzima ((U.Fishman)

Fig. 3. — Cinetica dell’idrolisi enzimatica det TCE cunjugats,

Per verificare D'efficienza del processo estrattivo sono state analizzate
separatamente le fasi eteree al termine di ogni singolo processo estrattive
con 5 ml di solvente; con il primo estratto vengono recuperati olire il 90 %
dei metaboliti presenti nel campione di urina, mentre con la seconda estra-

Ann. Ffat. Nuper, Sonife (l8dly 17, 621-bie
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zione viene trasferita la restante aliquota Jdi ATCA e di TCE; del tutto super-
fluo si & dimostrato il terzo procedimento estrattivo,

La tecnica di determinazione dei metaboliti urinari del tri e del tetra-
cloreetilene da noi messa a punto sembra presentare una serie di vantaggi
rispetto a molte delle metodiche analitiche finora descritte: essa consente
infatti il simultaneo dosaggio dell’ATCA ¢ del TCE con un precedimento
relativamente  semplice, riproducibile e strettamente specifien. Aleune
delle metodiche proposte da vari AA. prevedono invece il dosaggio del
solo ATCA [1] od il ricorso a procedimenti estrattivi scparati per i vari
metaboliti [2, 4, T]; altre tecniche sono fondate sulla decarbossilazione
del’ATCA in cloroformiov o sull'impiego del metodo delle spazio di testa [3]
che comportano ugualmente il ricorso a procedimenti separati per 1 due prin-
cipali metaboliti. '

[.a misura di ambedue i metaboliti consente di stimare pia corretta-
mente il grado di esposizione professtonale al tri ed al tetracloroetilene, in
quanto le coneentrazioni urinarie di ATCA ¢ di TCE ed il loro rapporto di
eserezione variano in funzione della durata dell’evsposizione ¢ dei livelii
ambientali di tali solvent: alogenati. [I monitoraggio biologico di molti
lavoratori professinnalmdnte vsposti a tali selventi alogenati ha dimostrato
Pathidabilita della metodica propests; in particolare & stato documentato, a
conterma di analoghe vsservazioni di Tkeda e Coll. [7], che la metabolizza-
zione del tetracloroetilene porta alla escrezione, oltre che di ATCA, anche di
TCE, sia pure in concentrazioni sensibilmente inferiori a quelle derrvanti dal
cutabolismo del triclaroetilene.
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Tentativo di correlazione
tra stirene ambientale a hasse concentrazioni
ed il suo metaholita urinario acide mandelico

R. DE LORENZO ¢ E. BORRELLI
SIR/CI, Servizio Ecologia, Porto Torres (Sassari)

PREMESSA

La correlazione esistente tra stirene ambientale (Sty) ed il suo meta-
bolita urinario, acido mandelico (AM}, & stata oggetto di investigazione da
parte di molti AA, per lo pil su soggetti « cavie » in speciali camere di prove
(microambienti).

Grazie a questi studi, & stato possibile definire un limite orientativo di
soglia biologica (BTLV} di 2.000 mg AM/] di urina riferito alla densita stan-
dard di 1,025 g/l. Questo valore di soglia corrispenderebbe a concentrazioni
di stirene inferiori al TLY.

Nella pratica industriale, considerata la bassissima soglia olfattiva dello
stirene compresa tra 0.2 — 0,4 mg/me [1] e la sintomatologia connessa alle sue
proprieta organolettiche, & impensabile che lavoratori esposti a vapori di
stirene in un qualeiasi ciclo produttive possano sopportare tali concentra-
zioni per 8 ore. Ne consegue che ad escrezioni molto limitate di metabolita
eorrisponderanno, prevedibilmente, livelli di « esposizione individuale »
altrettanto limitati.

Il monitoraggio biclogico di reutine condotto per pilt di due anni con
frequenza trimestrale sui lavorateri esposti a vapori di stirene nei vari cicli
produttivi dello stabilimento petrolchimico SIR/CI di Porto Torres ha evi-
denziato che, su 400 analisi mirate di acide mandelico urinario, cirea il 90 9/
dei dati & sempre risultato inferiore a 50 mgj/l.

Da queste valutazioni & scaturita I'esigenza di misurare ’esposizione
effettiva a livello individuale con Ia tecnica dei campionatori personali por-
tatili, piuttosto che con I'analisi ambientale su postazioni fisse. Questa esi-
genza & tanto pil sentita nei complessi petrolchimiel in quanto costituiti da

Ann, fat. Swper, Nonita {1081) 17, 627-632
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impianti all’aperto con personale operative chiamato a continui spostamenti
nell’espletamenie delle proprie mansioni ¢ soggetto. quindi, & forti oscilla-
zioni nei livelli di esposizione.

Pertanto, i presupposti di questo lavoro, condotto nel reparto finiturs
dell'impianto gomme SBR (Styrene—Butadiene—Rubber) seelto come tipn-
camente rappreseniative. sone stati 1 scguenti:

— verificare I’esposizionc individuale dei laveratori del reparto mediante
campionatori personali:

- valutare I'cscrezione di AM a partire dall'inizio dell’esposizione fino
alle 24 ore successive:

~ definire dalla curva di rilascio il momento migliore per il prelievo del
campione di urina ai fini del monitoraggio di routine.

PARTE SPERIMENTALE

a) Stirene ambientale.

11 prelievo dei campioni di aria & stato eseguito mediante pompette
aspiranti portatili della STPIN mod. SP/l1. su doppio strate di carbone at-
tivo 20-40 mesh secondo la tecnica NIOSH (2]. I desorbimento & stato effer-
tuate con €5, valutando un’efficienza del 85 9. Sia gli standards sia i cam-
pioni sono stati analizzati per via gaseromatografica secondo le condizioni
operative riportate in Tab. 1.

TABELLA ]

Condijzioni cromatografiche per Panalisi di stirene ambientale (Sty)
ed acido mandelico wrinario (AM/u)

I'ARAMETRI ! Sy | AMju
|
Gascromatografe C. Erba | Fractovap/C i G.T. con Temp. programm.
Rivelatore . . . . . . . | FID .-_ FID
Colomma . . . . . . . . | lnox: 1,5 mt, = == 1/8" Inox; 2 mt, (5 = 1/a"
Riempimenta . . . ., ., . PFAP 159 su Chromo- | PFAP 5% su Chrome- |
sortb P sorth G
60/80 mesh | B0/L00 mesh !
Temperatora colonna . . | 100 °C 170 '
Gas trasportatore . . . . | Azoto Azoto

Ann, Met. Swper. Sanité (16813 17, 0627637
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b} Acrdo mandelico urinario.

I campioni di urine sono stati prelevati dall’inizio del turno lavorative
del mattino (06-14) con frequenza ogni 4 ore.

I’analisi di AMju & stata effettuata per via gascromatografica secondo
it metodo di Buchet-Lawerys e Coll. {3] previa estrazione eterea del meta-
bolita e sua esterificazione con diazometano. Rispetto alla tecnica da noi
usata nel monitoraggio di routine, per una piu elevata sensibilita analitica,
¢ stata utilizzata una maggiore aliquota di urtna {50 ml contro i consueti
20 ml) e un riempimento della colonna G.C. in PFAP al 5 9, in luogo di quello
a base di SE[30.

Le condizioni operative sono riportate in Tab. 1.

RISULTATI E CONCLUSIONI

I valeri di stirene sono riportati in Tab. 2, dove si osserva che la mansione
di estrusorista comporta una maggior esposizione rispetto a quella di qua-
drista e di operatore generico. Sulla scorta di tali risultati non abbiamo
ritenute significative le analisi di AM/u su operatori espusti a concentrazioni
di stirene inferiori a 2 mgfmc (valori di AM ai limiti della sensibilita
analitica),

TABELLA 2

Reparto finitura gomme SBR. Esposizione individuale a stirene in
relazione al tipo di mansione (Prelievi con campionatori personali
a carboni attivi secondo metodica NlOSfﬁl'I)

!
"' OPERATORE !| Mansione di rehevo Sty
i (are) {mgjme)
|
5 T . Estrusorista . . . . . . . . . 3.0 1,36
B. ... .. ... .| Operatore alle macchine . . . . 3.0 I.12
l L ‘ Estrusorista . . . . . . . . . . 4,5 1,82
: D ... ... .. .| Estrusorista . . . . . . . . . 1,5 1,77 !
S F. ... ... .. .| Quadrista 15 0 0,65 %
|E F..........|Estusorista . ... ..., ... 5.0 2,94
! ;.  Batrusorista ., . . . . . . . ., 5,0 4,65
i i |

Ann, fsl. Nuper. Sanita (193l) 17, 627-632
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In Tal. 3 ¢ Fig. 1 si riporta J'unico ecaso di correlazione significativa tra
Sty ed AM/u. Si pud osservare come l'escrezione massima del metabolita
(7.1 mg/l) si verifica dopo 14 ore dall’inizio dell’esposizione. Questo anda-
mento € simile a quanto descritto da alouni AA. sia per basse che per alte
concentrazioni di esposizione [4], Nun & confermato. almeno per i livelli di

TABELLA 3

Yalori di AM/u per la mansione di estrusorista
(Operatore (¢ con livello di esposizione medio
di 4,65 mg/mc di Sty per turno lavorativo)

Tempn dall'iniziy AMju [mg!l)
esposiziant (Rif. dens, slend. 1,024}
{ore)
0 3.6
4.5 6,5
B 6,1
14 7.1
28 3,25
32 2,4
A MruV
{mg:1) e
8 etpostzione
7-/
’ / dops esposizioge
6
5
4
- -
3 / \
2-/
1. /
0 T r |// . . T T - T Y
0 a 8 12 16 20 24 28 32
TEMPO (ore)
Fig. 1. — Curva di rilascio di acido mandelico nrinario (Esposizionc o 4,65 mgime di sti-

rene ambientale).
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esposizione da noi riscontrati, un decremento esponenziale dell’escrezione a
partire dalla fine dell’rsposizione lavorativa come evidenziato da altri AA. {5].

Quanto sopra rappresenta il punto critico del monitoraggio biclogico
perché condiziona sia la scelta del momento pit idoneo per il prelievo del
campione di urina, sia il riferimento al BTLYV,

A conclusione di questo lavoro possiamo, quindi, affermare che gl
standards e le correlazioni stabiliti in tossicologia clinica (con tests eventual-
mente eondotti su seggetti ca\-'ie"in speciali camere di prova) trovano un
reale riscontro nella tossicologia industriale solo quando T'approccio al pro-
blema venga verificato caso per c¢aso, con un’indagine preliminare sul ciclo
lavorativo in esame che tenga conto soprattutto della continuita e della
frequenza di rischin tossicologico.

In definitiva possiamo anche dire che né il monitoraggio biologico, né
il controllo analitico dell’ambiente di lavoro, utilizzati da soli quali unici
mezzi di indagine, seno sufficienti a definire i rischi di un'esposizione a vaporni
tossiei. Occorre un giusto abhinamento dei duae indirvizzi, oltre ad un ovvie
sincronismo. Nel caso dei controlli ambicntali delle aree di lavore, ai fini di
uno studio di correlazione, la ipotesi di lavors piii corretta ci pare quella che
preveda 'nso di campionatori individuali nella valutazione deil’entita del-

Pesposizione.
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L’aria alveolare come indice dell’esposizione a solventi

F. BRUGNONE, L. PERBELLINI, E. GAFFURI ¢ F. D’ ANDREA
Istitugo di Medicing del Lavoro dell’ Univer¥ita d&i Padova, Sede di Verona

L’esposizione a solventi & stata studiata in diverse attivita lavoranve
determinando contemporaneamente durante il lavoro la concentrazione dei
solventi nell’aria ambiente dei singoli posti di lavore e nell’aria alveolare dei
corrispondenti lavoratori addetti. I campioni di aria sia ambientale che
alveolare venivano raccolti in tubi di vetre di 70 ml muniti di tappi a vite
con seito perforabile ai due estremi. 1 campioni di aria sono stati analizzati
al gas—cromatografo entro 46 ore dal campionamento [1-3]). Sonc stati
studiati 9 differenti solventi per un totale di circa 100 campioni doppi di
aria per ogni solvente.

RISULTAT!

I risultati delle analisi sono stati elaborati per verificare se esisteva una
correlazione tra la concentrazione alveolare ed ambientale dei solventi.
Nella Tab. 1 sono riportati i coefficienti di correlazione (r) tra aria alveolare
cd aria ambientale calcolati per i singoli solventi. Sone riportati inoltre i
rapporti percentuali tra la concentrazione alveolare ed ambientale (Caf
Ci X 100} dei solventi. Come si pud vedere nella suddetta tabella i coefhi-
cienti di correlazione (r) per i 9 solventi studiati oscillavano tra un minimo
di 0,7801 ed un massimo di 0,9835, dimestrando cosi ’esistenza di una cor-
relazione altamente significativa (p-<0,001) per tutti i solventi.

I1 rapporto Ca/Ci riportate in tubella & stato ricavato dal coefficiente
angolare della retta di regressione dei singeli solventi. Esso pertanto esprime
it valore medio che meglio interpreta il risultato dei nostri dati. Come si vede
nella tabella, in riferimento ai differenti solventi, il rapporto tra concentra-
zione alveolare ed ambientale varia da un massimo Ji 84,7 %, ad un mi-
nimo di 14,1 9,

Aum. Fal. Swper. Sonitd (1981) 17, 033-636
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DISCUSSIONE

La ritenzione alveolare dei solventi, intesa come frazionc percentuale dal
solvente inalato che dagli alveali passa nel sangue dei capillari alveolo—pol-
monari & data dalla seguente formula:

o0 Ci — Ca > 100
R — —— =
Ci
dove Ci = concentrazione inspiratoria ¢ (Ca = concentrazione alveolare.
La suddetta formula pud essere riscritta nel seguente modo:

R% = {1 — Ca/Ci) x 100

dal quale risulta che la ritenzione alveolare (R) ed il rapporto Ca/Ci sono
cemplementari (R + CafCi = 100 9} ed inversamente proporzionali. In
altri termini la seconda formula dimostra che a bassi valori del rapporio
Ca/Ci corrispondono alti valori di ritenzione alveolare (R) e che conoscendu il
valore del rapporto CajCi la ritenzione alveolare pud essere caleolata per
semplice differenza (100 %, — Ca/Ci 9%}.

I nostri dati {Tab. 1) dimostrano che la concentrazione alveolare dei
solventi & direttamente correlata in modo altamente significative (p < 0,00])
con la concentrazione ambientale dei solventi, Inoltre essi dimostrano che il
rapporto Ca/Ci & una costante (coefficiente angolare delle rette di regressionc)

TaBrLLA |

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

"mﬁi‘nni l Cafci | . !

* % ! i

3 Metilpentano . . . . . .. L, L L 109 84,7 0, 9664
Metilciclopentano . . . . . ., . .. .. 92 84,6 90,9720
2 Metilpentane . ., ., . . . . ., ., .. | 110 84,0 0,9676
n-Esano . . . . . . . ... ... .00 108 9.9 0,9696
Cicloesano . . . . . . . . . e 108 79,1 0,9835
Dimetilformamide . . . . . . . . . . . 64 27,8 0,8733
Acetone . . . . . . . . . ., e .'!' 115 27,7 0.8177
Metiletilehetone . . . . . . . . . . .. 98 15,8 0,7801
Toluola . . . . . . . . . . ... ... 85 14,1 0,8384

A, Ivt. Super. Suwita (10510 1T, 635-030
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e varia in relazione ai diversi solventi. Come riportato in tabella, i primi 5 sol-
venti haono un rapporto Ca/Ci comprese tra 84,7 ¢ 79,1 %, ciot molto alto.

Essi sono quindi solventi a hassa ritenzione alveolare (R% = 15,3-
20,9 %}, Gli ultimi 4 solventi (dimetilformamide, acetone, metiletilchetone
e toluolo) hanno un rapporto Ca/Ci compreso tra 27,8 e 14,1 9. La loro
ritenzione alveolare & quindi compresa tra 72.2 e 85,9 9, cioé molto vicina
al massimo (100 9). "

Concludendo, i dati del rapporto Ca/Ci e quelli complementari della
ritenzione alveolare dimostrano che i solventi, a parita di concentrazione
ambientale, vengone assorbiti in quantitd diverse. L’assorbibilita maggiore
o minore dei solventi pud essere determinata a partire dalla conescenza del
rapperte CafCi. Infine risulta evidente che per ogni solvente di cui sia noto il
suo rapporto Ca/Ci la sua eventuale concentrazione ambientale in qualsiasi
posto di lavoro pud e¢ssere determinata csaminando campioni di aria alveo-
lare raceolti dai singoli lavoratori addetti, durante il turno di lavore.
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Correlazione tra esposizione a vapori di mercurio inorganico
ed idrargiriuria in lavoratori di un impianto cloresoda

P. BALE, N. LO MARTIRE, R. BONARI ¢ R. DE LORENZOQ

Cattedra di lIgiene Industriale, Universitd di Caglieri
Servizie Medicina del Lavoro S.I.R., Censerziv [ndustriale S.p.4.

Il gruppo di operai esposti al rischio & di 52 unita. [ dati del mereurio
ambientale sono stati determinati in laboratorie seconde la tecnica della
spettrofotometria per assorbimento della soluzione acida di permanganato
di potassio a datare dal 1977 in poi in 12 punti di rilevazione: i valori di Hg
ambientale vengono riportati nella Tab. 1.

TaBELLA 1
Valori medi Hg sala celle-clorosoda
; Vulori ambientuli
i N. medi Hg mg/m*
ANNO/SEMESTRE : rilevazioni |____... —— el .
. ambientali |
i 1 M Min. Max
: !
! : ;
I; 21 | 4,105 i 0,001 0,670
1977 . . [T ! | ! '
Larf 22 0 oms | oonr - 0,69
I 1
r I‘ 29 Jd42 0, ) oo,
1978 { | ; 0,1 ; 029 620
IT i 22 | 0,090 ; 0,006 {0,690
| ' ! f
[ 22 CNLe3 L0, 008 . 0,15
1979 . JL | ? ; 136
lI‘ 20 ; 0,054 | 4.00)8 i ", 130
! — !

Come si pud rilevare dalla tabella i periodi di riferimento delle rileva-
zioni ambientali sone distribuiti nell’arco di cirea 3 anni ¢ viascun periodo
ha la durata di 1 semestre durante il quale sono state ¢seguite in media
21 determinazioni ambientali. Tali valori mostrano un progressive miglivra-
mento correlabile con gli interventi preventivi adotrati.

e dst Miper, Swwditdo o i1 17 03T ulb
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Sune state praticate cirea 40 determinuzioni dell’Iig wrinario in eorri-
spondenza della fine di ogni trimestre eui si riferiscono i valori ambientali
¢ cto per megliv evidenziare un cventuale accumulo di Hg in tali periodi.
Le urine raccolie erano quelle del primo mattino verso la fine dei turni setti-
manali lavorativi. La determinazione dell’Hg urinario ¢ stata escguita se-
eondo lu metodica della spettrofotometria per assorhimente atomico (strip-
paggio det vapori freddi}. La tabella relativa ai dosaggi vrinari di Hg. corre-
lahili ai suddetti valori ambientali. & la Tab. 2.

TABELLA 2

Valori medi di idrargiriuria in lavoratori esposti in sala celle

- —— A — ! .
ANNOSEMESTRE T vt A g oo
e ) i v Hegfligeo ] = Hgilitro |
e L e /!
N i il |
| ) i
| SISO 81,2 + 36,01 -
197?,.,,...,‘....,{ P L= i
n. 7 | 81,24 | 39,80 -
1 I 1 |
AR Y 08 [ PR 70 L
1974, 5 , | l
N § SR T . 77,71 [ + 44,03 i

' | .
)i 1l e | 60, 15 |+ 4449 |
1979, . : : I .
S J S 43.2 J 4 27,12 !

| R

Come si pud osservare, esistono notevoli flutinazioni dei valori ¢ non
sempre & rispettata la proporzionalita fra esposizione u Hg urinario e valore
medio di idrargiriuria sia perché i tempi di permanenza in sala celle non sono
reali, ma calcolati in via presuntiva, sia perché il numero dei dati disponibili
per ciascun gruppo di esposizione € alquanto limitato.

Se riportiamo su un sistema di coordinate cartesiane i valori della idrar-
giriuria media del gruppe di Javoratoeri ¢ la relativa esposizione a Hg otte-

niamo la retta di regressionc riportata nella Fig. 1. Da questa si evidenzia

che il coefliciente di correlazione di Pearson—Bravais & di 0,9784, altamente
significativo con un rapporto medio idrargiriuria ¢ mercurio ambientale
che risulta esscre di 1,4, Dalla suddetta retta di regressione, rileviamo che
prr lavoratori non cspesti, si ha una idrarg'iriuria di 242 +jl.

In un altro gruppo di 20 soggetti di contrello (« normali »). abbiame
rilevato un valore medio di 17.72 /1 superiore ai valeri « normale » o « non
esposti » suggeriti dal WHO 1966 di 10 /1.

In tale studio non seno state cvidenziale influenze negative dovute al
sess0. etd, residenza urbana o rurale, Per coniro notevole importanza pllf’
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Fig. 1. - Retta di regressjone.

rivestire |’alimentazione ¢d il fumo Ji sigarette {i nestri lavoratori fumang
in media da 10 a 20 sigarette al giorno). Pitt importante ci sembra il prec:i-
sare che neil'alimentazione quotidiana dei lavoratori esaminati, che per il
95 9 vivono in localith marine, i pasti sono ricchi di pesce (30 g al giorne
rispetto alla media nazionale di 16 g). A conferma dell'importanza dell’ali-
mentazione sta il fatto che nella medesima popolazione di cui fa parte il
gruppo dei nostri soggetti esaminati & stato ritrovato un valore di mercurio
nei capelli (6 ppm) superiore alla media nazionale (4-5 ppm).

Si ringrazianoe i Sigg. A. Lisci, P. Murineddu. P. Panu, del Consiglio di Fabbrica della
S.LR. per la collaborazione nella raecolta ed claborazione dei dati.
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Determinazione del piombo nel plasma
mediante spettroscopia di assorbimente atomico senza fiamma

C. MINGIA (a), A. CAVALLERI (b) (), M. COLLI (z) e A. BARUFFINI (6)
{a) Fondasione Clinica del Lavere, Centro Ricerche di Fisiopatologia e Sicurexza del Lavero,
Untversitd di Pavia
(5) Fstétuto di Medicina del Lavoro, Universiia di Pavia
(t) Cattedra di Medicina del Lavero, Universitd di Modena

La determinazione del piombo nel sangue totale costituisce l'indice piit
impiegato per la misura dell’assorbiments del metallo. In realta il sangue
contiene il Pb in due forme, una non diffusibile legata alle emazie & una
diffusibile presente nel plasma. Quest’ultima per la sua biodisponibilita si
mette in equilibrio con gli spazi extravascolari ed & certamente in grado di
influenzare direttamente la eoncentrazione del Pb negli altri compartimenti
¢ quindi gli effetti critici a livelle dei vari organi, La frazione plasmatica
costituisce pertanto la quota piu « attiva » dal punto di vista tossicologico,
oltre ad essere il passaggio obbligato di tutte le modificazioni del metabolismo
del Pb ed una bunona stima della sua farmacocinetica,

Fino ad oggi perd le informazioni disponibili sul livello plasmatico di Pb
risnltano assai scarse, soprattutto a causa delle difficoltd tecniche che si
incontraneo nel dosaggio di concentrazioni che risultano, nei soggetti normali,
20-30 volte inferiori a quelle presenti nel sangue intero,

Scopo della presente indagine & stata la validazione di un metodo per
il dosaggio del Ph nel plasma [1] che utilizza la spettroscopia di assorbimento
atomico (forne di grafite) e la estrazione diretta con ammonioepirrolidindi-
tivcarbammato-metilisobutilchetone,

MATERIALT E METODI]

Apparecchiature utilizzate,

Spettrofotometro A.A. Perkin Elmer mod. 603, equipaggiato con forno
di grafite HGA 76 b, lampada EDL e relativo alimentatore, registratore
Perkin Elmer Hitachi 056.

e deb caepes . Suefa V10REE 1T L0
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RISULTATE

Per verificare I'aceuratezza del metodo sono state aggiunte a campioni
di plasma quantiti note di Ph inorganico (a partire da Ph nitrate}. In Tab. 1
vengono riportati 1 dati di recupero ottenuti, in Tab. 2 viene invece riportata
la precisione nel giorne e in giorni diversi,

I valori di Pb plasmatico riscontrati in soggulti saui ¢ professionalment.
esposti sono stati riportati in un precedente lavoro [1]. '

TaneLra 1

Dati di recupere del Pb addizionato al plasma

! i
Quantith di FL;

|
[
N. DETERMINAZION! e “,f;’,"""]!
HgI100 m i i
) N S
]
| | |
2 A 0,5 88,7
20 . 1 92.4 I
M. L 2 93,7 |I
20 . 3 93,4 }
I — e e — e e )
TABELLA 2
Precisione del metodo
[ N | Cone, || |
D e | Plaamsgocyoa !
|,| minAzioni g/100 ml i,
I X
| |
( 13 0,30 5.8 |
_ N |
a) Nel giorno . . . . . . . . . ... ... 4[ i3 0,98 2,3 |
13 2,74 2,0 ]'
|
by In giorni diversi . . . , . e e e .{l 20 0,31 17,8
| 20 L 88|

DISCUSSIONE '

L’analisi diretta del Ph nel plasma in spettroscopia di assorbimento ato-
mico « senza fiamma » € stata riportata da Rosen [2], mentre commenti cri-
tici a questa procedura sono stati riportati da Evenson ¢ Pendergast {3].
Fernandez [4], Cavalleri ¢ Coll. [5}.

Aun, Faf. Nupreo Sawige (1951) 17, 641-611
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Modalité di prelievo.

Impiegare un catetere cndovenoso in materiale polietilenico con ago
in acciaio. Quando il mandrino del catetere viene rimesso scartare i primi
2-3 ml raccogliendo successivamente 5 ml di sangue e utilizzando provetta
in politene da 10 ml contenente sodio—eparina. E necessario operare la mas-
stma dispersione dell’anticoagulante mediante capovolgimento ripetuto e
delicato della provetta di raccolta.

La centrifugazione deve essere condotta a 900 giri/min per 15 min ed
eseguita dopo 15 min dal prelievo. Tempi maggiori di contatto emazie—plasma
possono provocare irasferimento nel plasma di parte del Pb fissate agli
eritrociti.

Reagenti.

- APDC (ammonivpirrolidinditiocarbammato), soluzione acquosa 1 9;
~ MIBK (metilisobutilchetone), saturo con H,0.

Analisi.
1) Trasferire 1 ml di plasma in provetta da centrifuga da 5 mi in vetro
horosilicato; ’

b) aggiungere 0,5 ml di H,0 bidistillata e 1 ml di soluzione di APDC.
Agitare su vortex per 30 secondi;

¢) tappare ¢ lasciare a ripose qualche minuto;
d) addizienare 0.5 ml di MIBK, agitare su vortex per 45 secondi;
¢} centrifugare a 2500 giri/min per 10 minuti;

f) iniettare 25 pl di solvente organico in forno di grafite per la determi-
nazione del Pb.

Condiziont strumentalt.
Lunghezza d’onda: 2833 Ao
Banda passante: 0,7 nm;
Intensita EDL: 10 W,

Correttore di fondo: non inserito.

Parametri forno di grafite.
Evaporazione: 20-140 9C[20 sec {rampa) 140 °C/20 sec:
Incenerimento: 450 °C{15 sec;
Atomizzazione: 2330 °C/7 sec;
(;as trasporto: azoto;

Gas stop: inserito.

tnnp. Iab. Super. Sunitd (1931) 17, 641-61k
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Gli inconvenienti riscontrati sonv rienhati i seguenti: assorbimenti di
fondo da fumi di decomposizione della matrice bislogica, recuperi incompleti
di Pb addizionato al plasma, effetti matrice da componenti saline del plasma.
scarsa gensibilitd alle concentrazioni fisiologiche.

Per tutti questi motivi abhiamo optate per un metodo estrattivo in
spettroscopia di A.A. versione forno di grafite i cui prineipali vantaggi pos-
60110 essere cosi riassuntis

- possibilitd di separare il metallo di interesse dal plasma coen conse-
guente eliminazione dell'effetto matrice;

~ possibilitd di operare la complessazione del Ph el pH plasmatico;

— ridetta manipolazione del campione, semplicila esecutiva, quantitd
relativamente modesta di campione necessaria per la analisi;

— gumento della sensibilita, sia per un effetto concentrazione, sia per
un effetto solvente (il MIBK tende ad innalzare il segnale specifico del Ph
in fase di atomizzazione);

~ contenimente dei valori di biance al di sotto di 2 ppb di Pbh.

Le caratteristiche svantaggiose del metodo vanno ricercate principal-
mente nella necessity di disporre di reattivi ad elevatissime grade di purezza
¢ alle esigenze di massima decontaminazione che hanno i materiali im-
piegati, Inoltre la emolisi del campione costituisce un parametro che va
aceuratamente contrellato per evitare grossolane interferenze sul dosaggio
della quota plasmatica del metallo.

_ In conclusione il dosaggio del Pb plasmatico appare affidabile dal punto
di vista analitico e costituisce un parametro degno di interesse sia per le sue
implicazion: biologiche, sia per lo studio della cinetica del Pb sia per la valu-
tazione della quota metabolicamente pili attiva.
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Interferenze da farmaci nel monitoraggio biologico

della esposizione al piembo

F. SANGUINETTI (s} ¢ M. DOMPE (5)

(a) Centro A. Sanguineiti, Ravenna
(by ANIC, Servizio di Igiene del Lavoro, Milano

I monitoraggio biologico deil’esposizione professionale ai tossici am-
bientali richiede ai laboratori di biochimica clinica prestazioni particolar-
mente difficili e delicate. La validita di queste prestazioni pud essere diminuita
dalle varie interferenze in grado di alterare in modo diretto ¢ indiretto i pa-
rametri indagati. Sono oggi noti diversi tipi di interferenze: si va dalle condi-
zioni fisiologiche e psicologiche del paziente ai suoi ritmi hiologici, alle sue
abitudini alimentari, agli eventuali trattamenti terapeutici. E preprio a
questo livello che il capitolo delle interferenze presenta i suoi aspetti pit
interessanti. La recente letteratura ¢ molto ricca in proposito di casistica e
ricerche; sono stati compilati dei veri e propri prontuari contenenti un elenco
sia di tutte le possihili interferenze esercitate da diversi farmaci su un deter-
minato esame come di tutti gli esami suscettibili di essere influenzati dalia
somministrazione di un determinato farmaco [1].

Il monitoraggio hiologico dell’esposiziene al piombe non appare molto
studiato a questo livello, anche se qualche reperto occasionale si pud riscon-
trare in letteratura [1]. Nel quadre di un programma di ricerche dirette a
garantire alle analisi utilizzate in questo monitoraggio sempre maggiori
validith e significativiti abbiamo ritenuto oppertuno svolgere una ricerca
circa le eventuali influenze da farmaci sulla determinazione dei pilt 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 meolto diffusa,
I’acido ascorbico. In letteratura esistono alcuni reperti concernenti I’azione
protettiva esercitata da questa vitamina nei confronti deil’azione nociva

R et Nuper. Nowits (10R1) 17, GE-048
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dei metalli pesanti [2]. L’argomento & stato di recente ripreso sul piano spe-
rimentale con una indagine tendente a dimostrare gli effetti della sommini-
strazione dell’acido ascorbico sulla eserezione del piombo con le urine.

L’indagine in oggetto & stata, peraltre, escguita sul ratto, animale da
esperimento che diflerisce assai dall'nomo per quante concerne il metaho-
lismo dell’acido ascorbico [3].

Per la nostra indagine ahbiamo scelto un gruppo di vperai della industria
ceramica, soggetti ad una esposizione al piombo di modesta entita ma co-
slante; essi al controllo periodico avevano presentato valori urinari di CP.
ALA e Pb discretamente elevati.

Questo gruppo & stalo trattato per 30 gg con una dose quetidiana dJi
g 1 di acido ascorbico somministraie per via orale. La determinazione di CP.
ALA e Pb nelle urine & stata ripetuta al termine del trattamento. 1 risultati
ottenuti sono esposti nelle Tah. 1 e 2, nelle quali i reperti sono stati distinti
in due gruppi a seconda del tipe di interferenza presentato. Nel primo gruppo
5i osserva la presenza di unz evidente interferenza negativa con una rile-
vante diminuzione dei valori patologici riscontrati prima del trattamento.

TaBELLA !

Valori di CPU, ALAU, PbU in 6 persone esposte prima e dopo trattamento
con acido ascorbico

1% Gruppo
CPL | CeruU cru ALAU ALAU PrU PLT I'b U
¥ Yae i #24b | Gicat. | PB " | cemt. | ¥ %es | w240 | e
e :
|
oO.F o {A 150 4 120 | 100 | Le5 | 5,0 60 48 1 40
B 81| 90 |o,27| 2,7| a5 20! 25
ME o { Al 290} 319 Al L] B4 65] T 53
B 500 00 62 | 0,30 | 3.7 25 451 30,
H
B.B { A | 150 ; 15| 935|097 | 60| 75| 31 47
B 80 64 66 | 0,43 | 4,7 20 | 28 boog2
B. Gio. o { A | 305 | 366 | 190 1,02 6,3 140 | 168, &1 |
B | 160 | 288 | 114 | 0,71 | 35,1 40 20028
1 ]
MB { A | 120 60 660,92 5,1 50 25 F 28 |
B 70 70 70| 0,60 | 6.0 40 40 | L
H |
T.G { A | 580 206 | 290 | 1,43 7,1 55 27 2%
B 160§ 112 | 166 | .52 | 5,2 35 23 35
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Tagrurs 2

Valori di CPU, ALAU, PbU in 5 persone esposte al piombo prima e dope
traitamento con acide ascorbice

2! Gruppo

o ! T I :
| CPU ey PR ALAU ! ALAU | BB R 0 I'BU
[ ELL _ vreat, | Mg % : cTent, [ ®leo . mEth - TOE

W CPA 20 1987 169 £ 1,07 | 8.2 45 1! i
18 250 | 225 | 192 (1.50 1Lt 60} st 16

i i
FA j( A el e 55 (1,23 6.8 30 30 28 |
LB o270 | 189 225 1,39 | 11,5 b0 28| 33

A 300 100 150 1 1,12 5.6 3
1 363 | 1,72 | 15,6

35 17
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=
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=
—
=

-

-1
1
o
[2]

AL oas0 ) 65| 300 [ 202 [ 13,4 To| 119 6
984 | 683 | 2.214 | 18,6 By 96 it

Al see| 0| 207 2,00) 8,71 B0| or!l 34
B o0l 180l 300 1.23]12,3‘ 10 '| 64 1|

=
-
——, —— —
-
j=
E

Nel secondo gruppe Vinterferenza appare, invece, vome di segno apposto
con un aumento anche rilevante della positivita dei reperti.

Questi risultati richiedono due differenti livelli di interpretazione e
discussione. In primo luogo I’esistenza di una interferenza esercitata dalla
assunzione prolungata di acido ascorbico sui parametri urinari presi in esame
appare ampiamente dimostrata. Sulle basi dei reperti osservati neil’esperi-
mente sui ratti testé riferito possiamo ipotizzare tale interferenza come di
tipo diretto, corrispondente, ciné, ad una reale modifica dei parametri uri-
nari studiati. Questa ipotesi pud, del pari, rendere ragione dell’interferenza
di segno opposto riscontrata nel secondo gruppa, attribuibile ad una azione
maobilizzante nei confronti del pinmbo depositato net tessuli in soggetti le
cul caratteristiche anamnestiche rivelavano una notevole impregnazione
saturnina,

Un secondo livelle di interpretazione dei dati suggerisce la possibilith
di utilizzare la somminisirazione di acido ascorbice nella prevenzione del
saturnismo, gia proposta per altri tipi di esposizione [4]. La condizione di
carenza eronica di acido ascorbico rappresenta per I'nomo una reale possi-
hilita ¢ non & eseluso che rale condizione lo possa rendere pitt suscettibile
wPazione noeiva del piombo, '

Ann Fatl, Neper. Suopitdo (L0s1) 1T, 615038
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Contributo allo studio della funzionalita epatica
in addetti alla lavorazione del policloruro di vinile

N. MAGNAVITA, O, MASCI, M. DI GENNARO, M. GASPERETTI « C. LAURINI

Istituto di Medicine del lavore, Universitd Cattnlica del 5. Cuore, Roma

MATERIALI £ METODI

Sono stati esaminati gli operai di due industrie per la trasformazione
del PVC.

Nello stabilimento « A » la lavorazione avviene in due sezioni: nella
prima (preparazione « compounds») la resina & mescolata a plastificanti,
stabilizzanti ed altri additivi, per ottenere granuli plastificati e rigidi; attra-
verso varie fasi (blenderaggio, trafilatura, estrusione} essa viene progressiva-
mente riscaldata fino a temperature di 120-140°C. Nella seconda sezione,
i granuli vengono trasformati in manufatti mediante un processo di stampag-
gio a caldo.

Sono stati considerati tre gruppi di operai, in base alla diversa mansione
e relativa esposizione: addetti alla preparazione « compounds » (37 soggetti,
con etd media 42,6 anni) addetti allo stampaggio ed alla manutenzione degli
impianti (31 soggetti con eta media 38,7 anni), addetti al laboratorio (8 sog-
getti con eti media 38,0 anni). Tutti i soggetti sono di sesso maschile ed
hanno una esposizione lavorativa di circa 10 anmi.

Nello stabilimento « B» si producono manufatti a partire da PYC
in polvere, previa miscelazione con additivi (stabilizzanti, cariche, cce.).
Anche in questo caso, la popolazione vperaia & stata suddivisa in tre gruppi
a seconda della mansione e ronseguente esposizione: produzione (91 soggetti,
36,6 anni), manutenzione {15 soggetti, 3,6 anni) servizi {15 soggetti, 34,4 anni)
L’anzianitd lavorativa media & Jdi 5 anni e 1,2,

Tutti i soggetti sono stati snttoposti periodicamente nell’arco di tre anni a:
visita medica; indagini di laboraterio (SGOT, SGPT, FA, +GT).

Somno stati considerati « alterati » i soggetti che abbiano presentato, nel
corso di eiascuno dei tre anni comsiderati, I'elevazione oltre il valore limite di
almeno uno degli esami di laboratorio eseguiti. Nei vari gruppi si & calcolata
la 9 dei parametri alterati e si & proceduto al confronto statistico mediante
il metodo del X2,

Hup Fedo Seper. Mowite 10D 1T, 6054
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RISULTATI

Nell'industria « A » la prereentuale di soggetti con parametri di funziona-
lith epatica alterati & pressoché sovrapponibile nei diversi gruppi in esame;
il confronto non ha dimostrato diflerenze  statisticamente  significative
(X% =¥ > 0.05). Cio sembrerebbe togliere impertanza alla diversa espo-
sizione come fattore di ricchio epatolesivo, Nelllambito della popolazions
totale, "alterazione pilt frequente & innalzamento della GGT, spesso accom-
pagnato da un aumento delle transaminasi; i valori di FA sono risultati quasi
costantemente nei limiti della norma (Tak. 1).

TaBerLa 1

Risultati dellc mdagml

' l-nhhrun A | l‘nlll:rlu\ u
! |. ——— ; B . | I -
i | Gruppa 11 Gruppo 2 i Gruppo 3 [ Crappat | Gropeo 2 | Grappos
i ll.,_‘_‘ LT IS ) B N ™S N S L L B ..“_(Iv_‘_._ll._ N
| | l! I \ I l
| scor | i | | | ! :
| 1971 s oy |3 oy 6Ty | 2w [o— | 1a0,0)
IR A N B R RS N
[ 1979 |17 W59 | 83T | 36T 1 (16,0 Lo e

' 1 |
| sepr !' i : . ;
| 1977 . ' T2 6 (20.6) | 4 () | & (L5 | |
\ w18 L. 259 | 133 | s | 2@ | - -
|1 a0y | 3003 | 2@) | BA6e ;  — 11D
| F.A. ': :! . ! : !
R W S e T B
| 1978 . .| - - = sy | owme o —
| 1979 .., 26,8 | | .- 1 (1.3) I .
| g1 | | ; | l :
v 1 4 @23 1 9@D . 406N | ATy | - | '
| 1928 . .1 7q9.4) | 56,6) | 1 (0) J B8 | 2053 100
| 1979 . .1 6 (16.9) ‘ 7 (24,1) ] (62,5) 7

14 (16 6) \ 3 (23) | 1(7.1) !

Le abitudini alcooliche della popolazione ¢ I"alta pereentuale di soggetti
che presentano all’obiettivitd epatomegalia, ei consentono di considerare
gli operai dell’industria in oggetto come popolazione ad alte rischio. Si ritiene
prrianto necessario un attento e projungato monitoraggio della popolazione
nel tempao.
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Nellindustria « B », i singeli gruppi mostrane la tendenza ad un pro-
gressivo aumento del numero di soggetli con parametri alterati. Mentre
I'andamento della pereentuale dei soggetti con elevazione delle transaminasi
non & costante, guella dei soggetti con T elevate mostra un progressivo
incremento; la FA & risultata solo sporadicamente alterata.

La popolazione generale dellindustria rispeechia ke caratteristiche dei
singeli gruppi. In nessun soggette si ¢ rilevata una marcata epatomegalia.
Per uanto riguarda le abitudini alcooliche, i soggetti rientrano per la gran

parte nella categoria dei medi bevitori,

DISCUSSIONE

I primi dati relativi alla presenza di una compromissione cpatiea in
operai addetti alla lavorazione del PVC sono forpiti da AA. sovieticl: tra essi
Tribukh [1] rileva note di epatopatia in un gruppo di 73 operai di un’industria
di materie plastiche esposti a polvere di PVC, paftaleni e difenili clorurati,
plasticizzanti ¢ VCM. Lange ¢ Coll. [2], nel riportare i risultati preliminari
di un’indagine condotta su 13 operai, segnalano la presenza in 7 di essi di
un’aumentata ritenzione della BSF, con normalita peraltro delle transa-
minasi. Wegman [3], in 37 addetti alla lavorazione del PV, rileva alterazioni
dell’LDH (60 9% dei casi), della SGOT (30 %)) della FA (20 %), della SGPT
(10 ).

Secondo gli AA. citati, la responsabilita etiologica delle alterazioni ri-
scontrate pud essere attribuita a pitt d'una delle sostanze presenti nella lavo-
razione (polvere di PVC, VCM, plasticizzanti, altri additivi).

Per qmanto riguarda la polvere di PV(, & ancora oggetto di discussione
s¢ vssa possieda, oltre al noto effetto patogeno suil’apparato respiratorio,
una noeivita relativa all’apparato digerente. B sperimentalmente dimostrato
che le particelle di PVC con granulometria compresa tra 5 e 110 wm attraver-
sano la mueosa gastrointestinale per « persorption » ossia tra un enteroeita
¢ P'altro, ¢ sono riscontrabili nel chilo e nella circolazione portale [4], Tali
particelle di polivinile contengono radicali liberi intrappolati [3] ai quali &
corretto attribuire una possibile azione patogena.

La nocivita del clorure di vinile monomero & umpiamente documentata;
prevalentemente agli effetti del monomero si riferiscono le alterazioni della
funzione epativa segnalate da numerosi AA. nella vasta indagine FULC
condotta nel 1977 su 4713 operai [6], le alterazioni pilt frequenti sono risultate
la clevazione della ~/GT (alterata net 28,3 9 dei casi} e I'cpatomegalia (pre-
sente in quasi la metd dei lavoratori); a tali reperti si accompagnavanoe so-
vente iperbilirubinemia ¢ aumento delle transaminasi.

lewe fsbl Noegier, Sourifie 110810 17, 0 051
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Nella casistica di alcuni AA., Pesame di laboratorio che presenta le
maggiori alterazioni & la fosfatasi alcalina (59 9, dei casi); tale parametro &
quello che meglio & correlabile alla durata dell'esposizione lavorativa.

Questi dati sono in apparente contrasto con gli studi di altri AA. [7-9],
nei quali non si rileva differenza nelle PFE tra operai esposti e gruppi di
controllo.

Infine per guanto riguarda i plasticizzanti — in particolare gli esteri
fralici — gli studi attuali nen sono suflicienti per una esatta valutazione della
nocivita, Di essi &€ comungue noto I'effetio irritante per le mucose, compresa
quella gastroenterica; Neergard e Coll. [10] hanno ipotizzato un ruole etio-
logico. degli ftalati — usati come plasticizzanti del PVC con cui sono fatti s
circuiti di dialisi — nell'insorgenza della sintomatologia simil-epatica da
loro riscontrata in aleuni pazienti diabizzati.

CONCLUSIONI

Possiamo quindi sostenere ['esistenza di note pic o meno diffuse di
epatopatia nella popolazione delle due industrie in oggetto; non riteniamn
peraltro di poter affermare V'esistenza di uno stretto nesso di causalita tra
talc epatopatia e ’attivita lavorativa specifica. Nell’ambito di 1ale attiviti.
in particolare, concordiamo con i dati forniti dalla letteratura per quanto
riguarda la non precisa identificazione dei possibili agenti epatolesivi tra le
sostanze in uso, gli eventuali prodetti di degradazione delle stesse ¢ quelli
derivanti dalla loro interazione. Imoltre riteniamoe necessario, in una fase
successiva dell’indagine, analizzare pill approfonditamente i vari fattori di
« confusione » di natura extra-professionale.
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Reattivita cardiovascolare nel ratto

dope cronica esposizione a cadmio o piombo

A, LTANNACCONE (), M. CARMIGNANI (6) ¢ P. BOSCOLO («)
Istituei i Medicina del Lacore (a) e di Farmacelogie (b), Facolta di Medicina e Chirurgia,
[nfversitd Cattolica del 8, Cwore. Roma

INTRODUZIONE

Studi epidemiologici hanno evidenziate eome la cronica esposizione al
cadmio (Cd) od al piomho (Pbh) pussa indurre un significative incremento
nellineidenza di affezioni vascolari ¢ di ipertensione arteriosa nei lavoratori
i~ nelle popolazioni a contatto con tali metalli [1].

Tndagici sperimentali su animali di laboratorio hanno altresi confer-
mate come il trattamento con Cd, Pb o mercurio possa determinare aumento
ilei valori pressori sistemici, Ulteriori ricerche hanno dimostrate. in parti-
colare. come il Cd od il Pb siano in grade di indurre alterazioni a livello di
sistemi neuroumorali regolanti la funzione cardiocircolatotia (renina—angio-
tensina, calliereina-chinine. sisterna adrenergico ¢ prostaglandinico §2—1]).
Riduzione dei valori di callicreina urinaria & stata riscontrata sia nell’'nomo
che nel ratto e coniglio eronicamente esposti al Cd {4. 5]. L’esposizione al Pb.
invece. determina significativa riduzione dell’escrezione di calliereina solo
nei lavoratori ipertesi od anziani [L. 6]; tale effetto, nel coniglio. si osserva
in seguito a trattamenti con dosi elevate (100 ugjg nella dieta) sommini-
strate per due mesi [3]. mentre non si arserva con dosi minori (50 ug/ml
nelPacqua da bere) seppure somministrate per un periode maggiore (einque
mesi: nostri datt non pubblicati). L’attivita reninica plasmatica & normale o
ridotta nei lavoratori ipertesi esposti a Ph. variabile in quelli normotess:
Fattivitd reninica a livello renale appare invece aumentata nei rattt trattati
con Ph [2]. Studi 1n vitre rivelano come it Cd possa inibire ghi enzimi monoa-
nintsossidasi ¢ cateeol-O-metiltransferasi inatdivanti ~ia la noradrenalina
vhie Padrenalina {7]. Inibizione completa nella produozione di prostaciclina
da parte i vasi arteriosi & stata osservata dopo introduzione Ji €d nel Ti-
quide (i perfusivne [8).

I' dati sopra esemplificati sono insutficienti per inquadrare in modo uni-
tario i meecanismi d’azione attraverso i quali il Cd od il Pb possono inflaen-

zare la fapzione cardiocireolateria. Scopo della presente ricerca preliminare.
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pertanto, ¢ stato gquello di evidenziare Ie eventuali alterazions indotte dal
cronico traitamento con Cd o Ph su aleuni sistemid di controllo newroumoralc
del circole,

Nel caso dell’mtossicaziom- da Ph. inolire, considerando be azioni el
metallo a livello di sistema nervoso centrale ¢ periferice descritte in lette-
ratura. si & verificata Vipotesi che ghi effetti sulla pressione arteriosa sistentica
(P.A8.) putessere riconosesre umil cOmMpoieIe neurogrna.

MATERIALL E METUDE

Ratti Sprague-Dawley maschi appena svezzati sono stati divisi in grappi
di otto animalt manteputi in gahbie comuni a temperatura (22-24 oC).
umiditi ed illuminazione controllate ¢ con libere accesse al cibo ed all’acqua.
Isst erano alimentati con una dieta contenente. come metalli essenziall.
circa 50 pg/g di zince, 60 pg/g di rame e 290 pgig di ferro. Due gruppi di
ratti {controlli) ricevevano per 160 giorni acqua deienizzata; altri tre gruppi
ricevevano acqua deionizzata contenente. rispettivamente, 1 pgiml di Cd.
20 pgiml di Cd, 50 pgiml di Pb come sali acetato, sempre pee 100 giorni.

Al termine de] trattamento gli animali erano anestetizzati con peatothal
sodico (50 mgfkg: i.p.} la trachea era quindi intubata, permanende 1 ratu
in respirazione spontanea. La P.AS. cra registratu in continue previo incan-
nulamente dell’arteria femorale destra (net ratte riceventi Ph) o dellarteria
carotide comun« destra (nei ratti ricesenti Cd) utilizzando un trasduttor:
Statham P23Db collegato ad un pdigrafe (Beckman Type RM Dynograph
Recorder). La vena femorale sinistra veniva cateterizzata onde procedere
alla iniezione delle sestanze in esame. Dopo completanento delle procedure
chirurgiche ogni animale era lusciate indisturbato per almeno trenla minuti
per permetiere la stabilizzazione dei valori pressori.

Nei gruppi trattati con Cd si procedeva. dopo il rilevameno iniziale
della PLAS., alla seguente sequenza di injczioni cndovenose « rapide »
noradrenalina (0.5 pg'kg in 0001 N HCI): adrenalina (1,125 ¢ 0.5 pgky
in 0.0 N HC1): angiotensina 1 (1 pg:kg in soluzione fisiologica); angioten-
sina I1 (1 pg'kg in soluzione fisiologica): bradichinina (1.57ug/kg in tampone
fosfato 0.1 M. pH 7.5); ogni dose era espressa in riferimentu alla sostanza
base. 1 volume di iniczione era costante (0.025 ml); si aveva cura di eseguire
ogni successiva somministruzione allorché Ta' P.AS, si era stabilizzata sui
valori di base iniziali,

Al termine dell’esperimento i remi erano prelevati per il dosaggio del Cd
medtante tecnica di assorbimento atomieon.

Nel gruppo trattato con Pb si adottuva il precedente protocollo con e
seguenti varianti: a) prima del saggio dei vari agonisti si eseguivane tre prove
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per animale di occlusione carotidea hilaterale (per 31 sec, L em al di sotto
della biforcazione); §) le dosi di adrenalina saggiate erano 0,25 ¢ 0.5 ug kg
iuelle di angiotensina I ed angiotensina IT erane di 0.5 ugikg; ¢) a conclusione
del saggio della bradichinina si procedeva all’iniezione endovenosy di esame-
toniv HBr (2,5 mgikg). Nel caso della valutazione delle risposte all’ocelusione
carotidea bilaterale ed all’esametonio veniva registrata in continuo, unita-
mente alla P.AS., la frequenza cardiaca eon tecnica cardiotacografica.

Al termine dc*]l’vspvrimvnt(;- #1 cffettuava un preelievo i sangue per la
determinazione della piombemia mediante teenica di assorbimento atemico,

Per ogni agonista si comsiderava Deffetto massime (« peak cffect »).
I solventi impiegati davane luogo, da soli, ad insignificanti variazioni pressorie.

L analisi statistica dei dati & stata effettuata confrontando le risposte
wttenute nel gruppi Jdi controlle con (uelle riscontrate nei gruppt trattati
con Cd o Ph mediante il test « t» Ji Student,

RISULTATI E DISCUSSIONE

11 trattamento per 160 giorni con 10 2gml ¢ 20 ug/ml di Cd nelPacqua
da bere ha determinato significativi incrementi nei valori pressori sistoiiei o
diastolici deghi animali in crame. Di contro. infatti, a valeri pari {media

F.5.) a 136 - 6/ 104 -- 5 mmHg del gruppo di controllo, nei gruppi
trattati con 1) ug/ml e 20 pgiml di Cd tali valori erano pari, rispettivamente,
a 154 - 8/ 126 L5 (P=0,02) ed a 164 £ 7/ 135 8 mmHg (P-0.01),
Nella Tab. 1 sowro csemplificati gli effettis registrati negli stessi gruppi, indotti
dal eromico trattamento con Cd nei confronti delle risposte pressorie siste-
miche a vari agonisti somministratl per via endovenosa, I gruppi di ratti
rattati sia con 10 ug/ml che con 20 ugiml di €d dimoestranoe una significativa
riduzione delle risposte pressorie sisto—diastoliche alla noradrenatina, angio-
tensing I « bradichinina, Non significativamente mutata appare la reattivita
alPangiotensina 1I. Per quanto riguarda I'adrenalina. invece. si nota negli
animali trattat una diminuzione della risposta ipertensiva propria di dosi
pia elevate (come 1.5 ugikg): per dosi minori (rome L125 agikg) si ottiene,
al contrario. un potenziamento significative alel classico effette ipotensive
diastolies ed un’inversione della lieve risposta ipertensiva sistolica (pin evi-
denti nel gruppo trattato con 10 ugiml i (). Non significativamente diverse
tra loro appaiono, nei gruppi trattati con W sgml e 20 og ' ml Ji Cd. Te ri-
xposte pressorie alla noradrenalina ed angiotersina 1, mentre le risposte alla
bradichinina sono eorrelate alle dosi di Cd wtilizzate.

IT dosaggio Jel Ud nei reni ha dato. nel gruppo controllo. un valore
(media - ES) di 2,0 . 0.3 ugjg di tessuto secen: detto valore aumentava
a ¥l -= 4 ag/g nel gruppo trattato con 10 yrmidi €deda 1201 0 1.3 wgy
nel grappo trattaco con 20 2g;ml di Cd.

Auate Pt Nepeers Sewitd 0 1us=110 170 633 D
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Il trattamento per 160 giorni con 3t ugiml di Ph nelPaequa da beree
ha dato luoge a marcate potenziamento nei valori i P.A S, che sono risultati
pari a 182 - 6/ 138 -- T mmHg (P <0001}, vispetto ai valori del grappo i
controllo (128 -+ 5/ 98 - 3 mmHg). Come riportate in Tab. 1, il gruppn i
ratti trattato con Pb mostra significativi inerementi neile risposte pressorie
sisto—diastoliche alla noradrenalina ed angiotensing [T Nessuna significativ a
madificazione risulta. inveee. per le risposte all’angiotensina T od alla Lrae
dichinina. Per I'ndrenalina si ottiene un’esaltazione della risposta ipertensiva
ststolica propria di desi elevate (eome (L3 ug:kp). mentre. per dosi minori
(come 0,25 ugkg) idonee a determinare lievi incrementi pressori sisto-
diastobici. si assiste a significativa inversione della risposta diastolica.

La Tab. 2 illustra come il gruppo esposto a Ph manifesti spiceata ridu-
zione uel valort di PLALS, ottenuti in corso di ocelusione carotidea bilaterakbe:
negli stessi animali. inoltre. risultano all’incirca raddoppiati gli effettt dels
Pesametanto a livello pressorio sistemico «© della frequenza eardiaca.

I valori di piombemia erano pari (media - F.5) a 13,0 - 3.2 ugil064 nd
nel groppo di controello ed a 384 -~ 3.0 (P 0.001) nel gruppo degli animal
irattati.

Nelle condiziond sperimentali adettate sia il Cd che i Pb determinano
aumento significativo nei valori di P.AS. T risultati ottenuti dimostrano come
i due metalli indueano una specifica ¢ diversa modificazione nella reattiviti

pressoria sistemnica a varl agonisti fisiologict pertinenti a differenti sistemi

TaBkLLA 2

Risposte cardiovascolari ail’acclusione carotidea bilaterale (0.C.B.)
ed allesametonio HBr in ratti maschi riceventi per 180 giorni
30 pg/ml di piombo unell’acqua da bere

| l'ee dginne Bresinne | Frequenza
! LIS GO Y L L | <istuofica . diuntnlics vardiaca
i {x o EE)n | {x-E SO | ek ESp®
e 2 e+ e — ; i _
P
- Piombo 0 {n=:8)
0.C.B. 3412 3552 T
Fsametonio HBr (2.5 me ke, iv.) . L -2 8.2 ;
! - '
© Piombe 30 (n--H) !
[ 228 0 £ E (TR K| N IR 101) B A |
]

Esametonio HBr (2.5 mg kg, iv) o . TN e A T | A

tul Variazwoni percentuli riapetto ai valoed i e registeuri 30 sevoneli peima alele prove.
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di regolazione neuroumorale del circolo. Unico date in comune tra gli animali
esposti a Cd o Pb appare il petenviamento {ovvere la « sensibilizzazione »)
dell’effetro ipotensive proprio delle « piceole » dosi di adrenalina classica-
mente comprese, per il ratto, tra 0.05 — 0,20 pgkg (per via endovenosa).

I risultati ottenuti negli animali esposti a Pb, a seguito di ocelusione
carotidea bilaterale e deda somministrazione di un farmaco ganglioplegico
ad attivita altamente specifica come Pesametonio, potrebbero interpretarsi
con lipotesi unitaria dena presenza dr un aumentaio tono simpatico ricun-
ducibile ad interessamento, da parie dei metailo, di aree efo nuclei eentrali
verosimile localizzazione bulbare,

Prescindendo da una compiuta analisi delle evidenze conseguite. il dato
principale di questo studio preliminare & rappresentato dal fatte che la cro-
nica esposiziont a Cd o Pb & in grado di determinare ipertensione arteriosa
attraverso meccaniemi in parte differenziabili. Al riguardo ulteriori indagini
potranno verificare, anche nel caso della cronica esposizione a Cd. la eventuale
presenza di una componente neurogena alla hase dell’effetto ipertensivo
sistemico.
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In tema di prevenzione o diagnosi dell’ossicarbonismo:
la concentrazione del tiocianato nel siere come
indicatore del contributo volontario nella intossicazione

G, GILLI {a}, G. C. VANINI {a} ¢ ¥. VERCELLOTTI {b)
{a) Istituto di Igiene Université di Torine
{b) Direzione Sanitaric FIAT - S.4. — Torino

PREMESSA

L’ossido di carbonio & un inquinante « ambientale » derivato da una cem-
bustione incompleta, che trova la propria erigine in sorgenti multiformi quali:

@)} combustione in nopianti fissi:
b} traffico auteveicolare;
¢} abitudini eollettive quali fumo di sigarette;

d) esposizione professionale,

Studi condotti da numerosi autori hanno prrimesso di accertare una ri-
dotta influenza da parte dell’osside di carbonio proveniente da traffico auto-
veicolare e combustioni in impianti hissi sul tenore di carbossiemoglobina in
soggetti urbanizzati, tanto ¢ vero che indagini condotte nel nostre Istituto,
su soggetti residenti in Torine e in zone rurali non hanne evidenziato dif-
ferrnze significative tra percentuale di carbossiemoglobina nei due gruppi
sottoposti ad indagine.

Viceversa notevole differenza nella concentrazione della carbosstemo-
glubina viene a manifestarsi tra soggetti fumatori ¢ non fumatori.

SCOPD DEL LAVORO

Nella valutazione. sia a scopo preventivo che a scopo diagnostico, di
una esposizione a ossido di earbonio di origine professionale & indispensabile
poter dissociare la quota di carbossiemoglobina conseguente ad abitudini
di vita (residenza, fameo. alimentazione) da quella strettamente legata ad
csposizione lavorativa,

Anw, Isf. Nuper. Nanitd (30817 17, (hl-664
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Tra le molteplici sostanze veicolate eon il fumo di tabacco la bibliogralia
internazionale indica nel « clanure », originatesi dalla combustions stessa.
un ideale tracciante della esposizione.

L assorbimento del fumo porta come conzeguenza ad una reazione i
detossicazione tale da trasformare il ciunuro (CN} in tiocianate (SCN-).

A continuazione di indagini precedenti. in eul & stata osservata una
correlazione tra numero di sigaretie fumate ¢ percentuale di carbossieruo-
globina raggiunta, sono stati ottenuti. ¢ qui vengone presentati. i primi risui-
tati di un temtative per individuare la relazienc esistente tra earbossiemo-
globina ¢ tiocianate in relazione non solo al numere di sigarette fumate ma
anche al tempo trascorso dalla uliima esposizione.

METODOLOGLA

Sono stati utilizzati campioni ematici prelevati da individui sicuramenty
non esposti professionalments,
L'indagine si & sviluppata in piii momenti successivi:

1) Sone stati analizzati 408 individui dei quali & stata valutata la con-
centrazione di carbossiemoglobina {espressa come %) di saturazionc) o il
livelle sierice di tiecianatoe {(espressu come pM/l).

Sone inclire stati caleelati il coefliciente di correlazione (B = (Lo#
altamente significativo) ¢ Pequazione della retta interpolante, espressa
graficamente in Fig. 1:

I1) Seno stati analizzatt altri 270 individui, di cui, oltre alla earbossic-
moglobina ed al tiocianato, sono state utilizzate aleune variabili individuali
quali n® di sigarette eventualmentc fumate giornalmente ed il tempo dal-
I'ultima esposizione,

.

I11} Onde poter esprimere medianic una curva interpolante queste d
variahili sone state utilizzate 2 incognite:
1} il no di sigarette fumate giornalmente {da 0 a > 30):
2) un coeflicicnte DPE (Discrimninant of Professional Exposure}
caleolato tramite le concentrazioni di earbossiemoglobina e tiecianato.

Il tempo dall’ultima esposizione & stato gonsiderato costante in guanto
sono stati utilizzati solo i 200 individui nen'fumateri o ¢he non avevano
fumate la mattina del prelievo {(K = 8 h).

I 260 individui seno stati poi suddivisi in 7 gruppi in base al consume
giornaliero di sigarette (0: 1-5: 6-10:; 11-15: 16-20; 21-30; =~ 30}. Di ogni
gruppo sono stati caleolati il coeficientc DPE medio ed il consumo medio i
sigurette che costituisconn le coordinate di ogni punto della Fig. 1. Senc
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INTERVENTI CORRETTIVI
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quindi state traceiate 2 retie interpolanti che indicano una correlazione
pressoché lineare tra il numero di sigarctte od il coeficienie DPE {R == 0,98},

CONCLUSIONI

¥ stato caleolate un medello matematico che tramite la relagione tra
il livelle sierico di tiecianato, la %, di saturazione della carbosgiemoglobina.
il n® di sigarette fumate giornalmente ed il tempo traseorse dall’'ultima espo-
sizione permette di prevedere in un individuo la gquota di earbossiemoglobina
imputabile al fumo. Mantenendo costante il tempo trascorse dall’ultima espo-
sizione si & Tiscontrata una correlazione pressoché lineare tra il n° di sigarette
fumate giornalmente od un coefficiente DPE calcolato tramite le concentra-
ziont di COHL « SCN.

Attualmente stiamo lavorando per mettere & punto un modelio mate-
matico (di cui le equazioni delle 2 rette interpolanti rappresentano un ab-
bozzo) tramite il quale sia possibile valutare in modo inequivocabile la quota
di COHb imputabile all’esposizione professionale, conoscendo le altre varia-
bili citate.

Lo sviluppo di guesto lavoro apre prospettive sia dal punio di vista
« diagnostico », perché permette di discriminare 'esposizione professionale
da quella imputahile al fumo, ¢ fornisce quindi al medico del lavoro una co-
gniziope indispensabile per valutare Feventuale nocivita del posto di lavoro,
ciie « preventive ». in quante permette di evitare che individui con carbos-
siemoglobinemia abitualmente elevata possano essere adibiti 8 mansioni che
prevedano una esposizione ad elevata concentrazione di ossido di carbonio
ambientale.
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Interventi igienico ambientali
in una fabbriea di nastri adesivi: primi risultati

T. VALENTE e D. CHIAPPERINI

Istitute di Medicinag del Lavora, Universitd di Genorva

INTRODUZIONE

il ciclo tecnolegico delle Stabilimento in esame prevede anche la produ-
zione dei vari collanti che vengono utilizzati per la preparazione dei nastri
udesivi. Le gomme vengono macinate e miscelate con gli additivi e con il sal-
vente, che & principalmente ’esano. 11 eollante viene quindi fltrato e inviato
alle macchine spalmatrici, nelle quali si ha la deposizione dello stesso sui film,
che subiscone una ruccessiva essiceazione ed avviati al taglio per ottenere
rotoli richiesti,

La maggior parte degli operatori erano pereid esposti a concentrazioni
di vapori di sulventi {in primo lwogo Pesano) in quantita eccedenti i limiti
massimi tollerabili. Durante un anno di lavore presso questo Stabilimento
sone state accertate Je esposizioni imiziali, st & provvedute a traeciure un
programma di interventi in hase a prioritd dettate dall’entitd del rischio
stesso. si sono esaminate le cause dellinquinamento, si sone studiati gli in-
terventi possibili, si & valutata con i tecnici dell'Azienda la realizzabiliti
degli stessi ¢ si sono accertate le esposizioni dopo le modifiche apportate,

METODICHE I¥INDAGINE

Sono state misurate le portate delle aspirazioni posizionate sulle singole
aiacehine, attraverso misure con anemometro portatite a filo caldo dei Labo-
ratort «li Strumentazione Industriale. Per determinare le concentrazioni di
solventi. Paria & stata tiltrata mediante cartucce i carbone attive econ Uuso
di pempe aspiranti Sipin. cseguende prelievi sia statici che personali. La
quantitd i solvente adsorbito & stata determinata. previa estrazione con
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solfure di carbonie, mediante gas—cromatografo Hewlett-Packard 5830
con rivelatore a ionizzazione di fiamma, su colonna SS lunga 4 metri riempita
con CW 20 M al 10 % su Chrom W 80/100. L’analisi & stata cseguita in iso-
terma a 70 oC.

Al fine di studiare ¢ dimensionare gli interventi necessari, abbiamo deter-
minato in laboratorio la velocita di evaporazione del solvente dal collante.
Da questa prova abbiamoe potutoe verificare che, in condizioni di staticita
della massa adesiva ed alla temperatura di 21 °C.in assenza di ventilazioni.
si ha una velocita di evaporazione per unita di superficic pari a 2,9 mg/em®
nel primo minuto, menire nella prima ora abbiamo osservato una velocita
media di evaporazgione di 1.7 mg/minjem?®.

SITUAZIONE INIZIALFE

Ida una prima serie di rilevazioni di 60 minuti ciascuna & emerso che
presso alcune macchine I'inguinamento era contenuto entro i valori limite
(prendento quale riferimende quelli proposti dalla ACGIH per il 1978) mentre
preseo altre la concentrazione dei solventi é risultata molio elevata,

Nella Tab. 1 abbiamo riportato i valori minimi e massimi riscontrati
nel corso della prima campagna di rilevamenti, E da tener presente che questi
dali senv solo situazioni estreme di 72 rilievi di vapori organici. Le concen-

TABELLA ]

Concentrazioni minime e massire dej solventi prima degli interventi correttivi

n-Essno i Triclore Etilene Acetene
! MACCHINE mgm? mg/m? me/m’
! ' Ambien- | An | P
! n- . - er-
! | I::ll:l: | Ferconale hientale| sonale hlentllf' p"m“"l"|
: 1 i ' 1
| i | | ! .
_ ! _ | ‘ [
Mescolatori con esane . { mm 133 131 | 3 3 o o« b
max 4048 551 i 14 20 23 an ‘
|
| Mescolatori con trielina . { min 130 156 | 26 156 1 < 1 :
max 253 277, 510 ; 96l 63 85 |
Mulini raffinatori . . . . . . . .| 365| 33 . 15| 17|< 1| < 1|
; i
Spalmatrici. . { min 21 200 2|0 1)< 1p < 0
max 1.093 | 1.228 i 138 139 206 1.719J
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trazioni di esano inferiori al T.L.V. {360 mg m3} seno risultate il 31 9%, di
quelle analizzate; mentre il 49 7%, sono superiori al valore limite e, in alcuni
casi, si raggiungono concentrazioni anche superiori sl triple del T.L.V.

INTERVENTI CORRETTIVI

Abbiamo esaminato inizialmente la sitnazione alle teste di spalmatura
che vrano le posizioni che esponevano maggiormente gli operatori ai vapori
i solventi. Tenendo presente che sulla testa di spalmatura di ciascuna
macchina si ha un continuo apporte di collante. dovremmo ealeolare Ia
velocitd di evaporazione per un tempo iniziale infinitesimo. Considerande
che il fenomeno sperimentale non & rappresentabile con una funzione mate-
matica che possa essere derivata, dobbiamo approssimare la veloeita di
cvaporazione istantanea del solvente alla massima determinabile con buona
accuratezza, cioé quella del primo minuto.

Abbiamo successivamente separato idealmente le superfici evaporanti
di collante; una & dovuta alla deposizione continua di cellante, un’altra &
generata dal collante in eccesso che traborda dalle teste di spalmatura ¢ la
terza ¢ quella della porzione di film gia spalmato, che si trova prima dell'in-
gresso del tunnel di asciugamento, in continuo e rapide movimento.

L’area maggiore cra sicuramente quella della seconda superficie ¢, per
climinare I'inquinamento da rssa generato, & stata studiata una stecca di
contenimento di nuova concezione che impedisee che il collante trabordi
dalla testa di spalmatura, salvo casi eccezionali & comunque in quantita
limitata. L’introduzione di questo presidie non ha portate a concentrazioni
di assoluta sicurezza.

Per eliminare anche i vapori di solvente che si liberano dalla prima delle
superfici citate, & necessario creare una aspirazione idonea, che si puo eal-
colare mediante la formula: A == P/M, ove A & I'aspirazione oraria necessaria
ullorché si abbia una produzione oraria Jdi inquinante P e volendo conte-
nere Uinquinamento entro il valore M. Nel nostro cazo P & dato dal prodoetto
della velocita di evaporazione per Parea del collante sopra la testa di spalma-
tura ed M & il T.L.V. Eseguendo questo calcole si otteneva un valore di
38000 m*h, evviamente inapplicabile nel nostro case, Peraltro, conside-
rundo la formula precedente, A si riduce aumentande M: questo incrementa
<i pu® ottenere creando una zona a maggior concentrazione di vapori, ma
fuori della zona respiratoria dell’operaio. Pertanto si & soggerito di ereare
una boxatura atiorno ajla testa di spalmatura con aperture dimensionate
vopportunamente, in maniera tale Jla consentire Iingresso dell’aria. ma non
la dispersione dei vapori di solventi. Tn questo modo una aspirazione di
H-600 m*h poteva rappresentare il giusto compromesso fra la depressione
da ereare nel box ed una non eceessiva evaporazione del solvente,

kan. fst. Seper, Sowita (1931 17, GRT-0T0
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Fig. 1. ~— Andamento della concentrazione di n—esano in un reparto, durante P'adozione
degli interventi correttivi (I = sitwazione iniziale; 2 .. introduzione della stecea
nnova: 3 - situazione fuale).
CONCLUSIONI

I risultati ottenuti sono riassunti nella Fig. 1. che mostira la situazione
presso due spalmatrici situate nello stesso reparto ed in un punto intermedio
fra loro. Come si pud notare, anche solo con la stecea nuova si erano raggiunte
concentrazioni di esane inferiori al T.L.Y., ma, in considerazione della pre-
senza di altri solventi ¢ per bilanciare eventuali punte di esposizione dovute
ad interventi occasionali. s & ritenuto di dover scendere sicaramente al di
sotto di 1/3 del T.L.¥. facendo costruire 11 hox sulla testa di epalmatura.

L’introduzione sperimentale di boxature parziali ha mostrate addirit-
tura un peggioramento della situazione, avvalorande Uipotesi che sole una
accurata direzionalitd della eircolazione dell’aria presso la testa di spalmatura
poteva consentire di raggiungere gli obiettivi preficsati.

Dal punto di vista dell’Azienda si & avuto un maggior recupero di eol-
lante « di solvente.

l.a strada intrapresa s pud pertante ritenere valida ¢ sl sta seguendo
anche per Ie altre spalmatrici. mentre some in corse esperienze sulle altre
macchine dello stabilimentu,

Awees felo Super. Rapite (10517 1T 66670



o«

Proposte d’intervento tecnico coniro
il calore in una vetreria (*)

G. RIPANUCCI
Consulensa  Tecnica  Accertamento Rischi  Professionadi - INATL

RIASSUNTO

Sulla scorta dei dati formiti da un’indagine strumentale sul micreclima
di una vetreria, indagine che ha evidenziato condizioni di disagio da calore
per le maestranze, vengono indicati, quali soluzioni tecniche prevenzionali
ritenute pii idonee, particolari schermi multipli a deppia superficie riflettente
e alcuni modelli di « estrattori da tetto »,

{*) Questo lavoro & per esteso in corso di stampa suilla « Rivieta degli Infortuni ¢ delle
malattie professionali », vol. 67.

Ann, Taf. Ryper. Senifd (1981) 17, 671-672
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Insonorizzazione di officine meceaniche
presse lo Stabilimeunto Petrolchimico di Porto Marghera

B. CARCASSONI, L. MORETTO - (;, SCAGLIANTI

Montedison, Stabilimento Petrolchimics, Porto Marghera {Fenezia)

E noto che nelle officine meccaniche ed in particolar modo in quelle di
carpenteria, il ramore non pud essere eliminato alla sorgente: resta pertanto
principalmente la possibilitd di ridurre la riverherazione al fine Ji attenunare
la rumorositd negli ambienti in cui operano carpentieri, tubisti. eec.

Per riverberazione s'intende la persistenza del suono nell’ambiente dopa
che la sorgente ha cessato di emetterlo. Cid & dovuto alle sue riflessioni suc-
cvssive sulle varie parcti che delimitano Pambiente. 1 livello di pressione
sonora delle onde riflesse si somma all’emissione della sorgente. secondo una
legge logaritmica, generando un livello globale di rumore hen supertore a
quello dell’emittente. Per definire la qualitk di un ambiente per quanto ri-
guarda la riverherazione si & introdotte il concetlo di « tempo di riverbera-
zione ». definito come il tempo necessario affinché in un determinate punte i
un ambiente chiuso il livello di pressione sonora si riduca di 00 dB rispetto
a quello che si ha nelPistante in cui la sorgente sonora emettente, ha cessato
di funzionare, f1 tempo di riverherazione non & una grandezza costante. ma
varia col volume del locale ¢ la frequenza: bisogna pereio caleolarne ogni volta
il tempo ottimale.

Nel nostro caso le misure che possono essere adottate per ridurre Ia ru-
morosita sono di due tipi ¢ consistonoe in azioni nel campo riverherato, con
trattamente acustico del locale mediante sprozzature alle pareti (i materiah
fowoassorbenti e la installazione di « baffles ». {pannelli  fonoassorbenti) ¢
azioni nel campo diretto, con I'uso di quinie mobili fonvassorbenti ¢ fonoim-
pedenti. Tn particolare i baffles presentande una doppia superfieie  assors
hente permettono di ottenere sensibili riduzioni del livello sonore diffuse
(inv a 7 10 dB) rendendo spesso piu tollerabili Te condizioni di lavoro,
Altri loro vantaggi sono quelli di avere un hasso costo di installazione. i
non presentare difficolta per la manutenzione degh impianti al di sotto h-le
coperture ¢ infine che il loro impiego risulta efficace anche nel case in eui
1nton sia stata trattata Pintera superficie delle coperture, ma solo un 80-90 2,

etw. fstl Nepero Sanite (10513 LT, w71 6TH
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RISANAMENTO ACUSTICO DI OFFICINE MECCANICHE

Prima officina

L’officina meccanica che vienc esaminata per prima & costituita da dur
sale parzialmente divise con tetto a dente di sega ¢ dimensioni 54 > 11,9 > 7
m (sala vecehia) 0 54 x 18,3 > 9 m (sala nuova).

Calcolo teorico del tempo di riverbern.

A

I} tempo di riverbero & calcolate con Ja formula di Sabine [1]:

dove 1, ¢ il te.mpu di riverherazione (in sec), ¥ & il volume dell’ambiente, 8,
la superficie perimetrale iesima e o« il corrispondente coefliciente di assor-
Limento alle varie frequenze (ricavato da manuali}.

Le caratteristiche dell’ambiente erano le seguenti: 5, == pareti a sof-
fitto in muratura 2.819 m?; 8, = pavimento 1.449 m? §; == vetrate 783 m*
V == volume 13.617 m",

I risultati ottenuti vengono mostrati in Tab. 1 ¢ confrontati con quelli
misurati sperimentalmente (1,). Il rapporto dei due tempi (14t} (descritto
nella medesima tabella) fornisce un fattore correttivo Ki che verrd poi in-
trodotto nella formula di Sabine per calcolare il tempo di riverbero che si
dovrebbe ottenere facendo determinati trattamenti acustici del locale in
considerazianc. Come si vedra i tempi teorici sone 3-4 volte pit grandi dei

TaseLLa 1

Tempo di riverbero coleolato (t,) secondo la formula di Sabine alle varie
frequenze per la prima officina, confronto con quelle misurato (t,)
e fattore correttive Ki

! Ha P . u, . Sya y | By, I Lisial ; ot ' wm | Ki ‘
| i : i : i ' : ’ ! |

: i , Lo i :

P12, l 14,49 T 0.35 127905 131673 | 6.88 | 2.3 Jo.384
| 250, . . \ 0.01 | 26,190 0.01 14,49 | 0,25 |195.75 |239.43 | .14\ 1.8

9,01 | 28.19; 0.0l l
| : 0,197 |
500. 0.01 | 28.19: 0,02 |20.98 0,18 [140.94 1198.11 | 11,0 | 2,6 |06,236

|
1
i 0,02 | 56.38 0,03 ‘43,4: 10,12 | 93.96 119381 111,24 3.0 10.267 |

o0, . .
L2000, 0,05 {140.95) 0,04 |57.96 | 0,07 + 54.81 |253.72 | 8,39 | 2.7 0,311
L4000, . . | 0,07 ‘197.335 0.05 ‘72,45 I 0,04 |I 31.32 3011 | 7,240 — | — '|
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tempi reali. e questo & stato verificato in ogni occasione, per cui riteniamao che
sia sempre necessario misurare sperimentalmente i tempi di riverhero prima
di decidere se intervenire e quale tipo di intervento ‘fare.

Trattamento delle pareti con materiale fonoassorbente spruzsato.

A

La parte delle pareti che & stata trattata corrisponde a 1706 m* Le
caratteristiche del locale risultanti dopo la modifica possono essere cosi sin-
tetizzate: S4/Pareti trattate: 1706 m?* S5/Altre [pareti e soffitto: 1112 m?
S2, 83 e V senza variazioni.

Sono stati di nuove quindi calcolati i tempi di riverbero alle varie fre-
quenze inserendo nella formula di Sabine il fattore correttive K, precedente-

v

mente ricavato (t, = 0,16 k, — )} e confroutati con quelli misurati
L

dopo il trattamento alle pareti. I valori di 2, (0,1 a 125 Hz — 0,13 a 250 -
0,35 a 500 — 0,63 a 1000 — 0,7 a 2000 — 0,67 a +000 erano stati comunicati dalla
Ditta incaricata al lavore,

Alle frequenze di 125-250-500-1000-2000 Hz i tempi di riverbero cal-
colati sono risultati rispettivamente 1,55-0.97-0,66-0.47-0.50 mentre quelli
misurati 1,3-1.5-1,9-2.0-1,7 sec. Come si vede il tempo di riverberazione
reale (t;) & ben superiore a quello teorico (t,) ¢ questo & devuto al fatte che
anche i valori del coefficiente d’assorbimento comunicati erano validi solo
nelle econdizioni in eui erann stati determinati.

Installazione di « baffles ».

Al soffitto dell’officina in esame sono stati poi installati dei « baffles »,
¢on dimensioni:

— lunghezza . . . . . . . .. ... .. ... ... . 5500 mmn
—altezza . . . . . . . . . ... ... ... 500 mm
— FPESEOTE . . . . . e . . e e e e e e e 80 mm

in file parallele con interasse 500 mm (sospesi ad una intelaiatura ancorata
al soffitte}.

Poiché la sala carpenteria & lunga 54 1n sono state installate 5 file con
95 baffles ciascuna (per un totale di 475); 3 file ad un’altezza di 9 m (sala
nuova) e 2 all’altezza di 7 m (sala vecehia}.

1 baffles utilizzati sono costituiti da:

-~ vrditura in profilate di alluminio;

~ lamiera di alluminio forata ¢ grecata di contenimento:

— velo di vetro;

~ pannelle di Iana di roccia.

wne Tate Super. Sapite (LSt 17, 073008
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Installazione di quinte mobili.

Dopo ¢ due trattamenti acustici precedeniemente descritti. ambiente
dell’officina carpenteria si pud considerare escnte da riverberazione, Volendo
ulteriormente migliorarle abbtamo dotate il locale di quinte mobili fonoassor-
benti e fonoimpedenti.

Tali dispesitivi hanne lo scope di ridurre l'inquinamento acusticu;
infatti esse a1 oppongono alla trasmissione del suono per via diretia, Installate
in una struttura dotata di ruote pivottanti possono essere facilmente spo-
state in mode da racchiudere completamente una sorgente sonora. ed inoltre
cont esse viene introdotte nell’ambiente un ulterivre numero di unita assor-
benti. Nel nostre case le quinte mebili utilizzate sono 18 con dimension

di 2500 = 2000 mm.

Nella Tab. 2 riepiloghiamo i risultati ottenuti con gli interventi deserittt.

TaBeLLa 2

Diminuzione dei tempi di riverbero conseguiti nella prima officina
con gli interventi descritti

BALA NLULOGY A l EALA VELOHA

, i
He1000| He2000 | Hz 125 | Ha 250 | Nz 500

| 1
N, 125i 71 25f.li H: 500

Hgloew | Hy2onn
|

i Prima del trat- | |

, |
| tamento .| 231 181 2.6, 3.0 2.7 | La! 1.6 2.8 3.0 2.0
i Trattamento a ! ) j l Jl .! ‘ E _I .; :
[ eprmese . L3115 19 ‘ 20 1,7 | Lo | 16] 2.2] 1,3] 14|
| Baffes . . . 1,3] 1,1 ! 13 L3 Lal hof LIt 12y L L1
LQuime mobili. | 1,3 | 1,1 | 1.0 | 1,01 1.0 | Lol 1 | 1.0 ! 1.0 | 1.0

Applicando poi la formula:

dB — 101g =

Y

dove 1; & il tempo di riverberv iniziale ¢ 1, & il tempo di riverhere finale,
é possibile caleolare la riduzione di livello sonore ottenuta nel eampo ri-
verberato,

| 1 5

i | H:i25 | He20 | He 500 | T, 1906 | H; 206 ‘ |
! [_...___-..—il _.__-._.__.—!_ _—[ ___.._i__ - ‘ ||
i (i 25| 2.1 420 48, 43| Sala nuove ‘
p4B .4 : i ‘ : i
! L: 2.5 2 4.5 . 4.8 3 | Bula veechia ‘

Awnw. [xt. uper. Sunffa (1481} 17 073-07E
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Considerando sia il campe riverberato che guello diretto, in termini di
dB(A) si & passati da 98-102 a 30-88 nelle normali condizioni di lavore, 11
costo dell’investimento & stato di circa 60 milioni (1977).

Seconda officina

La seconda officina esaminata & ubicata all'interno di un capannone in
Eternit (2700 m%). Il trattamento & consistito nella installazione di una
controsoffittatura fonoassorbente all’altezza delle catene del tetto. La ca-
mera d’ariz rimasta fra tetto ¢ contresoffittatura incrementa i coefficiente
{’assorhimento del materiale acustico impiegato. E noto che un suvno ad una
definita lunghezza d’onda viene quasl totalmente assorbite quando lo spes-
sore del materiale acustico & ugnale a 3/4 appure & poste a una distanza 3/,
dulla parete solida riflettente, Nel nostro caso essendo il materiale posto ad
una distanza compresa fra 10 cm e 3 m, il massimo assorhimento va da una
lunghezza d’onda di 12 m fino a 0.4 m, corrispondenti alle frequenze 28,7
¢ 860 Hz: queste migliora le caratteristiche del materiale assorbente che
normalmente lavera bene solo nelle frequenze medio alte. La riduzione del
tempo di riverberazione in questo locale, avente dimensioni in metri
28 x 16 x 6, & stata:

! i
Hz 250 Hep st 1 Hg le0R i Hz 2000 Hz w0 |

—_ : - | : . !

| | | . | |
PoPrima ... .. L L. L. l.9i 2.2 2.2 2.2 1.8 1
DOpe . - o e W6 T 0.8 0.8 o.s‘

coit una corrispondente riduzione in JB di: 5 a 250 Hz: 5 a 200; 1.4 a 1000,
bt a 2000 e 3,5 a 4000, Inoltre anche in questa officina sono state utilizzate
delle quinte mobili. Considerando sia il campo riverberato che quello diretto,
la riduzione in termini di dB(A} finale & stata approssimativamente di 11
{da 87 a 73) ed il costo totale di 16 miliom cirea (1977).

BIBLIOGRATIA

1. L.l BERaASEK (KL 1871 Noise and Fibration tortrol, Me Graw Hill Book Company.
Now York, p. 237,
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Effetti della realizzazione di una cabina insonorizzante
in un impianto di polistirole espandibile

R. PE LORENZO « 5. PORCHEDDY
SIR/CI, Servizio Ecologia, Porto Torres (Sassari)

PREMESSE

f noto come sia estremamente dispendioso e complesso, anche se piit
razionale, agire direttamente su una sorgente di emissione sonora, ciod sulla
« macchina ». Cid equivaurrebbe ad agire sui materiali ¢ sulla tecnologia co-
struttiva, E, altresi, evidente che siamo ancera lontani da una seluzione,
in «questo sensp, ergonomica.

Al fine di preservare il personale esposto dal rischio di abbassamento
della soglia uditiva rimane, pertanto, un’unica soluzione compatibile sia
con i costi di installazione, sia con ’accessibilitd della macchina per con-
trolli eje normale manutenzione: quella, ciod, consistente nellisclare acusti-
camente la macchina stessa usando materiali atti allo scope.

Viene qui descritta la realizzazione di una cabina fonoisolante ottenuta
von modica spesa e materiale di facile reperimento nella pratica industriale.
Tale realizzazione ha avuto ripercussioni positive sul resto dell’impianto
contribuendo a ridurne notevolmente il rumore di fondo.

INDAGINE PRELIMINARE

F stata effettuata. fin dalle prime fasi di avviamento dell’impianto in
ijuestione, un'indagine a tappeto al fine di verificare le garanzie di silen-
ziositd fornite dal costruttore relativamente alle macchine pidt rumorose
{compressori, ventilatori. vibrovagli). I risultati dell'indagine preliminare
avevans messo in evidenza livelli di rumorosita alquanto clevatic non com-
patihili sia con il limite di 85 AB{A) per esposizione lavorativa di 8 ore. sia
con gli indici Ji esposizione a rumore come da Norma ACGTH.

In questa sede vengono presi in considerazione, per brevitd. | soli risul-
lati ottenuti al piano vibrevagli (con ripercussioni sulla vicina zena poli-
merizzazion+) prima ¢ dopo la realizzazione del sistema di insonorizzazione,

Awn. Fet. Super. Seaitd CTOAL) 1T w740
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INTERVENTI CORRETTIVI

Considerata la saltuarietd degli interventi operauvi da effettuare sui
vibrovagli (prelievo campioni di resina ¢ controlli occasionali sulle reti va-
gliatrici) la soluzione pilr vantaggiosa & appursa quella di ingabbiare i vibro-
vagli {disposti in numere di otto su due piami sovrappesti) in una cabina
fonoisolante delimitata verso il soffitto da uno strato di lana di roccia (quaie
materiale fono assorbente avente lo scopo di limitare il fenomeno di riverhe-
ranza all'interno della cabina) ¢ a Nord dalla parete esterna dell’edificio
(senza particolart sistemi isolanti}. Uno schema di massima & rappresentato
i Fig. 1. La Fig. 2 riporta. inveece, uno spaccato della parete fonoiselante
vista dall’internc.

Una disposizione di sicurezza fa obblige dell’'uso di cuffie antirumore
per accedere alle macchine dislocate allinterno del « box ».
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Fig. 1. — Visione prospettica della cabina funcisolante (6 x % X 6 m): I} parete nord;

2) porta di accesso ai vibrovagli: 3) soffitto,

VERIFICA DEI RISULTATI

Nella seconda fase dell'indagine ebbiamo ricontrellato gli stessi punti
di analisi allo scopo di verificare ls bonta della realizzazione. In Tab. 1 e in
Fig. 3 si riportano j risultati ottenuti ed il confronto con i dati dell’indagine
preliminare, Si pud osservare che nei punti A, C, E {simmetrici ed equidi-
stanti dai vibrovagli ed esterni al perimetro-della cabina} P’abbassamento
medio & stato di 15 dB(A). Nei punti H. G, I, L. M relativi all’ambiente di
lavoro circostante (piano polimerizzazione) tale diminuzione & di 7 dB{A).
In sala controlio (punte N) tale effetto é notevelmente minere; ma cid era
prevedibile sia per la maggior distanza dalla sorgentr senera, sia per il natu-
rale isolamento costituito da pareti, vetrate e doppie porte,

Ann. Il Super. Nanitv (1081} 17, 679581
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Fig. 2. — Particolare di pannello con i vari strati di materiale fencisolunte {{ < 1w c.a):
1) Rete di contentmento {20 < 20 mm, ~~ — 0.5 mm); 2) Strato di vernice anti-
ronthe ( --1 mm c.ak 3) Strato di lana di roceia {530 mm); }) Lamierino

zincate ([ — 0.8 mm).

TapriLa I

Effetti della modifica sulla rumorositi ambientale e confronto con i dati
dell’indagine preliminare

| 48 {A)
N Punti | | .
ZUNA Ji ! |
| analivi ) Prima delis | . Iano_ i ﬁ I|
| modifiea ! insenoriz- | :
| ! LATIENE ! .
e . _ . _
| ! :
| |
8 I SR B U1 S ST S S K
Vibrovaglt . . . . . . .. L ,! I 49 43 It
(O I T 6 — 16
oo ! 92 34 B
T 89 -~ T
‘mhbiente circostuante . . . . . L L . 7, 1 | 1 w7 | T
‘ [P TR T S R
il M | 93 EE] 7
-|(| NOoLost ez T — 2
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In Tab. 2 si riportano gli indiei di esposizione a ramore ¢laborati secondo
il rriterioc ACGIH, tenendo presente i rispettivi tempi di permanenza nei
vari punti di analisi e I'esposizione massima consentita ai liveili di pressione
sonora riscontrati. Per le due mansioni considerate si osserva una notevole
riduzione di tali indici.

, TABELLA 2

Indici di esposizione a rumore secondo ACGIH

! . 1= N8

T
|
X . —_ T ‘

HMANSIONE OFPERATIVA | - |

1

: | . Dopo

i ; P:"‘:;lé‘:‘!‘h ! inlonl:rri:- :

| | i agione |
| .

. — ——————— —- -
| ! '
| -
i 1,57 0,11
1

‘ Operatore finitura
| Operatore polimerizgzazione . . . . . . . . . . . . . L 1,26
L

CONCLTUSIONT

Senza entrare nel merito degli efletti « extranditivi » che qualsiasi fonte
di rumore in ogni caso pud comportare anche quando si adottino sistemi
protettivi idonei (cuthe, tamponi auricolari, ete.) riteniamo di aver assicurato
una protezione adeguata (quantie meno dal romore di fondo} agli operatori
del piano vibrovagli e polimerizzazione che per il 90 % della durata del rarno
lavorativo csplicano le proprie mansioni nei pressi dell’area insonorizzata.

BIBLIOGRAFIA

I. VicoNe. M. fgiene del Lavoro od fnguinamento Industedade: I Rumore p. 279317, C5. 00,
Politecaice i Torino.

2. Beranec, L. 1960, Yeise Reduction. Me Graw--Hill Co. NY.
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Intervente presso alcune centrali di spinta
di un oleodotto per :I’abbattimento del rumore

F. GIARDINO (a), G. GUELFO (5) ¢ C. VOLPATI (a)

{a) SNAM 8.p.A., Medicina del Lovore ¢ Igiene Ambientale
(b) ENT — Ufficio Tossicologia, Epidemiologia ¢ Indagini Ambientali

L.a SNAM, mediante il proprio sistema di oleodotti, collega il terminale
marino di Genova con numerose raffinerie situate nelle aree industriali del
Nord Italia, della Germania Occidentale e della Svizzera. In questa relazione
~i prende in esame un tronco dell’oleodotte dell’Europa Centrale che parte
da (Genova ed arriva ad Ingolstadt, attraverse la Svizzera, superando la
harriera montuosa della Alpi partende dal livello del mare fino a raggiungerc
nel suo punte massimo un’altezza di circa 2000 m. Per imprimere al fluido
la pressione necessaria per vincere il dislivello geodetico ¢ le perdite di carico
che si verificano lungo il percorso sone installate delle Centrali di spinta.
I1 tronco dell’olesdotio da noei prese in esame é lungo 80 km, & 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 Ialimentazione dell’oleodotto. Di queste tre pompe,
solo due vengono messe in esercizio mentre la terza viene tenuta di riserva.
La loro portata & di 600 m®h ciascuna con una prevalenza di circa 80 atmo-
~tere e sone alimentate da motori elettrici da 1800 KW a 3.000 giri al min
ratfreddati, quest’ultimi, ad aria con ventele elicoidali ruotanti a circa 3.000
giri al min,

Le centrali di spinta funzionano in continoo; il personale addetto aila
manutenzione segue 'orario di lavere giornaliers; nelle rimanenti ore di fun-
ziomamento & presente solo il sorvegliante di tarno. Il sorvegliante normal-
mente non soggiorna nella sala pompe; vi entra solo, per I'effettuazione di
normali rilievi, 3 volte al giornu con una permanenza media di circa 15 min
per volta, Inoltre, lo ztesso personale, per effettuare lavori di pulizia e rab-
boechi di olio ed altri piccoli interventi, permane in sala pompe da 1 ora ad
1 vra e 1,2 al giorne. Durante le ore notturne la sala pompe non & presidiata,
nell’area ¢'¢ solo un sorvegliante di stazione.

Ann. Fat. Super, Sonild (1921) 17, e835-092
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Gli interventi di manutenzione che sono eseguiti da personale specializ-
zato addetto esclusivamente a guesto genere di lavoro, somo di due tipi:
programmati ¢ straordinari, Per gli interventi di manutenzione programmata
che comporta la revisione completa di una pompa o di un motore, gli addett;
possono permanere in gala pompe anche per un tempo totale di cingue giorni
conseculivi, con una permanenza dell’erdine di sei ore al giorno non conti-
nuative. Per questo tipo di interventv la frequenza pud arrivare a 3 inter-
venti all’'anno a seconda delle ore di funzionamento delle macchine. Per
Pintervento di manutenzione straordinaria il personale pud soggiornare in
sala pompe anche 1 o 2 giorni interi a seconda delle esigenze del momento,
nel qual caso mon & possibile stabilire con quale frequenza: mediamente,
nell’arco dell’anno, si pué calcolare circa 1 ora al giorno, Gli interventi di
manutenzione, sia quelli programmati che quelli straordinari, avvemgono
normalmente con la centrale in esercizio cioé con 2 pompe in marcia ed una
ferma per manutenzione.

Tutte il personale addette al controllo ¢ alla manutenzione ha in dota-
zione adatti mezzi protettivi; I'uso di un tipo piuttesto che I'altro di questi é
Jasciato a lihera scelta individuale.

La Direzione del Settore Oleodotti della SNAM in accordo col Servizio
di Medicina del Lavoro ed Igienc Ambientale e col Servizio Sicurezza, hu
reputato opportuno di fare eseguire da un Ente particolarmente attrezzato
a tal fine, le rilevazioni necessarie per stabilire la rumorositia esistente all’in-
terne delle suddette centrali. L’Ente scelto, in accordo con le rappresentanze
dei lavoratori, & stato il Centro di Igiene Industriale dell’ Universiti Cattolica
del S. Cuore di Rema.

Le prime indagini sono state effettuate nel febbraio del 1975 in 3 cen-
trali che indicheremo con A, B, C le cui sale pompe erane praticamente iden-
tiche e si differenziavano solo in alcuni particolari; il soffitto della sala A
era insonorizzato a differenza delle altre 2 che, essendo dislocate in zone
isolate, non erano state costruite con quesio accorgimento; inoltre nella cen-
trale C 1 motori di 2 pompe su 3 erano insonorizzati. Le misure sono state
eseguite in posizioni pressoché identiche nelle 3 centrali con un misuratore
di livello sonore di precisione di tipe impulsive Bruel & Kjaer 2209.

I risultati ottenuti sono sintetizzati nelle Tab. 14, 1B, 1C.

Le sorgenti di rumore in una centrale di spinta possono essere cosi
identificate: rumeore idraulico della pompa — rumore magnetico del mo-
tore — rumore dell’aria di raffreddamento. Quest’ultima, da up’analisi in
loco, risultava essere la principale fonte della rumorosita.

La soluzione che subito veniva prospettata era quella dell'incapsula-

mento delle macchine con invelucri fonoassorbenti e fonoisolanti, pero
guesta era una via tecnicamente sconsigliabile data la presenza di un alto
numero di apparecchiature e tubi attorno alle macchine che avrebbe reso

Awe. Tt Swuper, Sapita {1880y 17, 683492

b
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TankLLa 1.4
Centrale di spinta < A >

FOSIZIONE DELLA MISURA ' 4B (tin) . dB{A) | dH(B) ! AB(C) | Nate
! .
A ciren 1 m dal motore del- ! In marcia:
la pompa centrifuga P1 - ; )
tra questn e la parete . . 110 107 ! log 169 - meE p: E:fn.
In mezzo alle pormpe cen- ", — pompa cen-
trifughe P1 e P2 . . . . 103 101 |' 102 103 fﬁfuga po
! | Ferme:
: I — pompa c¢en-
! I trifugn P3
i | ! ~ puvmpa cen-
i | trifaga P4
\ cirea 1 m dal motore del- ! :
la pompa centrifuga P3 :
(ferma) — tra questo e ta o : i
parete . . - - . . s . 104 113 102 | 104 |
" Tra la parete ¢ la pompa !
centrifuga P3 . . . . . 102 98 . 191 101
1
In mezzo alle pompe ren-
trifaghe P2e P3 . . . . 1013 99 101 | 162
A rirca 1 m. dal motore del- !
la pompa centrifuga P2 — | !
tra questo e la parete . 1011 107-108 109 | 119
In mezzo alle pompe centri- ) i ' :
fughe P2 e P3 . . . . 102 | 98- 99 | 101 | 101 | In marcie:
In mezzo alle pompe cen- ' | _ pompa cems
Vicino alla pompa P4 . .| 99-100 | 97- 98 , 99 | 99-100 | - pompa cen-
! rrifuga P3
. ' Ferme:
| i : ~ pompa Cen-
! ! trifuga P2
| i ' - pompa ren-
! : ! trifuga P4

esteemamente difficoltose le operazioni di controllo e di manutenzione. Per-
tanto, essendo le prime due sorgenti di rumore indicate di entitd minore, s
tlecideva di agire sull’ingresso dell’aria di raffreddamento ¢ si & ricorsi ad
accorgimenti teenici con la speranza di ottenere risultati validi per ’abbat-
timento de]l rumore nelle sale pompe.

{+li interventi si possono sintetizzare in:

n) sostituzione della ventola elicoidale con una centrifuga radiale di
nuevo tipe;

Anme Fabo Nuper, Sewitd 01091 17, GRS 492
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INBUSTRIALS

Lentrale di sl;nnta “«B*

POSIZIONE BELLA MISUNRA ! 4B (li)

Tanenla 1R

dB{A) | 4B (B)] ! dB(O) Pt
. - - S !
i i ! !
A circa 1 m dal motore del- : | In marcia: _
la pompa centrifuga P3 - | - ; _
tra questo e la parcte . 1o 106 | 17 112 i fr‘;m'; pa |
i | <
Acirca 1 m dal motore del- fl ! : i .~ pompa ceu-
la pompsa centrifuga P2 - | : ! ; trifuga P3
tra guesto ¢ la parete .| [12-113 119 I 12 1z, .
: : . !
In mezzo alle pampe centri- | i : | | Fermpe: j
fughe P1 e P2 - 108-100 | 105, 307-108 : L~ pompa cen-.
In mezz0 alle pompe centri- il r : ! ; trifuga P1 '
fughe P2 ¢ P3 . 108 105 | 107-108 108 | - poropa cen-:
¥icinoe al motore della pom- - : | ! | trifuga P4 |
pa centrifugn . - ! i | ' :
P1 nella pusizione dell’ad- I : I i
detto alla manutenzione 108 305|107 | 107-108 | |'
TabpELLa 1€
Centrale di spinta “C”
[ ; B . —— - !
| POSIZIONE DELLA MISUHA ! 4B (lin) | dB (A) du (B) | 4B (O | Note
: ; ! ! i
| ! | ! ?
A circa 1 m dal motore del- | ‘ | In marcia: I
la pompa centrifuga P2 — .
tra questo ¢ la parete . 97 93 | 9495 | - {’::Eg: l:‘:;“-;
In mezzo alle pompe centri- | . & — pompa cen-
fughe P1 ¢ P2 . 97 ! 94 ‘ 95 90 trifugs P2
In mezzo alle pompe centri- ! insonorizzate
fughe P2 ¢ P3 . . , .| 96 92 | 94 96 |
i ' Ferme: ;
A cirea I m dal motore del- ; . i
la pompa eentrifuga P1 - : : [ T pollpa Céi-,
tra guesto e Ja parete . 99 94 95 ! 98 ‘ trifuga P3
! i ;- pompa cen-
! | ! ‘ trifuga P1
A circa 1 m dal motore del- | I ! | In marciu
la pompa P2 — tra que-: _ | ' ‘ i
i - . o ~ pompu  ecen- |
sto ¢ la parete | 95 | 88- BY 92 95 | t‘.)nfugﬂ P2
: | ; | insonorizzats '
' | \ I .
| | i |
A circa 1 m dal motore del- . i . | In marcie: |
la pompa P3 tra questn e ! ‘
; — pompa cen-,
la parete . . 110 : 104 109 | 110 ‘ brifuga P
! ! i ll non  Insohg.
‘ . ! rizzata !
— - L . ! |
Ann. Ist. Sppes. Senita (16n1) 17, 685-692
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b) inserimento di una cuffia di insonorizzazione, di materiale fonoassor-

bente, sulla presa d’aria che convoglia 'aria di raffreddamente ai motori.

Al completamento dei lavori di miglioria i & proceduto allrifettuazione

di un’altra indagine ambientale,

Onde rendere confromtabili i risultati, le misure sopno state effettuate
dagli stessi tecniei del Centra di Igicne Industriale dell’ Universita Cattolica
del S. Cuore di Roma, nelle stesse condizioni di funzionamento dell’impianto

e nelle stesse posizioni nelle «quali erano stati effettuati i rilievi precedenti.
I risultati ottenuti in questa seconda indagine somo sintetizzati neile Tab.

24, 2B, 2C.

Centrale di spinta < A"

TaBEELA 2.4

POSIZIONE DELLA MISUHA * d B tin) ; d B {4) dB (B)
| —
A circa 1 m dal motore del- | : '.
[u pompa centrifuga P1 —: 04 5o 43
i tra queste ¢ la parete . :{ 08 Ii 93 | ,)E .
| In mezzo alle due pompe: ; !
I centrifughe P1-P2 . . ! 9% ! 93 i 9’
I [
| | !
' _5 :
A ciren 1 m dal motore del- |
la pompa centrifuga P2 |
tra questo e la parete .; 97 | 03 | 96
In mezzo alle due pompe: ) |
centrifughe P2-P3 97 | 9% . 97 ¢
A eirca 1 m dal motore del- ‘ :
| la pompa centrifuga P3 — | . .
tra uesto e la parete ! 9% - 91 | 93 .
Tra la parete o la pompai' i
rentrifuga P3 L 9t ! #1 | 93
Vicino #lla pompa centri-| i I
fuga . . . . . . . .. ot 92! U
I g I
Virino alla pompa nentri-| i
fnga Pt . . . . . Y1 | I 36
ii '
| e
Awn. faAf,

Neper,

93 |
9y i

95 i

j P‘!'Tmﬂ:

97 ¢

97

94 |
9tk

ot |

97

Sepdid 11040 17,

Snta

In marcia:

— pomph reh-
trifuga P1

- pnmpa
trifuga

rEn-

P2

cen-
P3

CEeT-

P4

- pompa
trifaga
« pompa
trifuga

In marecia: ’
- pompa
trifuga

— pempa
trifuga

-
P
c#N-
P2
cen-
Irifuga P4

-2
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TaBrLrLa 26

Centrale di gpinta < B ™

i _ . :
POSIZIONY PELLA MISURA 4B (n) | 4B (A) | dB(8) 4B (¢ - Aot |

o ]

A circa 1 m dal motore d?'l— . ! In marcia ‘I.
la pompa centrifuga P3 — | ] | o _ pompa cen- |
tra Questo e la parete ‘ 991 95 . 47 ! 98 .‘ trifuga P2 |

| 1n mezzo alle pompe cen-° ] : - pompa cen-
trifughe P2 e P3 y 99 I 96 | 97 ! 98 | f,ifu';a P3

i : i
| .
‘ : | I Ferme: !
| : . l
: ! ! : i !~ pompa cen-
I ‘ i . l t.!.'lﬁ.lgﬂ Pl

A circa 1 m dal motore del- ! : | I T f{;;ﬁpn lf:“'
Ia pompa centrifuga P2 — | | ; : | Tihaga
tra queste e la parete || 9 95 | 97 | 0g i

In mezzo alle pompe cen-| | : | |
trifeghe Pl e P2 . . .! 94 '| 9% | 97 | ot |

Vicino al motore della pam. | I : ! : !
pa centrifuga Pl nells; ' | ‘
posizione dell’addetto al- | i | ;
la manutenzione . . . ] 97 94 | 96 | 97!

| !
FTasriva 20
Centrale di spmta “w v
—_ - e e,
POSIZIONE DELLA MISURA l dB (lin) | dB {A} ll dB (B | 4B (¢ | Note |
. ! | ’ ! 'i

A circa 1 m dal motore del- ' : ' . | In marcia: |
la pompa centrifuga P3| ! : ! o
tra questo € la parele . 97 93 | 95 : 97 I fr‘:ffr‘:zi }_t".gen-!

In mezeo alle pompe cen-; ; i ! _ pompa cen-:
trifughe P2 e P3 . . . LY | 9 96 | a7 | frifuza P;n i

: ’ : f I .
) i
| i : | Ferme |
! ) ! — pompa cen-
. : ! || t.tifuga P1 |
i :

A cirea 1 m dal motore del- o | i , — pompa pens
la pompa centrifuga P2 - i ! ; : !! trifuga P4 |I
tra queste e la parete .. 97 4 92 | 95 ! 97 - \

: !I '. |
1u mezzo alle pompe centri- ! i i ; |

fughe Pi e P2 . . . .| 97 ' 93 95"! 97 i !
A cirea 1 m dal motore del- ; | ! !
la pompa centrifuga P1 - ° , | !
tra questo ¢ la parete . G5 92 : 9t . 95

¥icino alla pampa centn— : i
fuga P4 . . . . . L 96 92

Awee, Feto Swprr. Sunitd (19-1) 17, 685 -6
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Centrale .4, — Si & oitenuta una riduzione di circa 14-15 dB(A) a circa
1 m dai motori delle pompe in marcia. Riduzioni minori si sono verificate
nelle posizioni in mezzo alle pompe, fatto, queste, giustificato dall'influenza
del rumore proveniente dai giunti di accoppiamento e dalle pompe stesse.
E da tener presente che nella prima indagine la P4 era ferma, nella seconda
era in marcia (Tab. 14 e 24),

Centrale B. — Anche in (iuesta ceptrale si & ottenuta una riduzione di
14-15 dB(A) a circa 1 m dai motori delle pompe in marcia (Tab. 1B e 2B).

Centrale C, — Si sono riscontrati valori pressoché aguali nelle due inda-
gini e questo & ovvio in quanto anche nella prima indagine le misure sono
state effettuate con i due motori delle pompe in esercizio gid insonorizzati
(Tab. 1C e 2C).

Alla luce dei risultati ottenuti la Direzione della SNAM Settore Oleo-
dotti ha programmato 'insonorizzazione di tutti i motori installati nelle
varie centrali di spinta degli oleodotti in esercizic in Ttalia.

Gl Autori ringraziano la Direzione del Settore Oleodotti della SNAM per la fattiva
collaborazione loro aceordata.
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