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Monitoraggio continuo di idrocarburi policiclici in zona urbana 
industrializzata: dati preliminari 

F. \ ' ALERIO e R. PUNTONI 

Centro Oncologìco Regione Liguria, Ospedale S. "\'lartino, Genov(l 

INTUODUZIONE 

L'incidenza del tumore del sistema respiratorio tra la popolazione resi
dente nel comune di Genova, è andata drammaticamente aumentando nel 
tempo. Dai 39 casi su 100.000 abitanti (65-71 anni) del 1951 si è infatti 
passati ai <t88 casi su 100.000 abitanti del 1975. 

In base a questi dati è lecito supporre l'esistenza di un fattore can
cerogeno nell'ambiente ed in particolare nell'aria; nel caso specifico, in con
siderazione dell'elevato consumo di prodotti petroliferi sul territorio, tale 
inquinante può essere individuato nella classe degli idrocarburi policiclici 
aromatici (lP A). 

In effetti la Liguria, e Genova in particolare, è soggetta a tassi di inqui
namento particolarmente elevati, con l' aggravante che per motivi socio
economici ed orografici, gran parte della popolazione è concentrata in poche 
zone, spesso a stretto contatto con i centri industriali [1]. In base a questi 

presupposti è stata avviata una opportuna indagine sul territorio genovese. 

PARTE SPERIMENTALE 

Scopo della ncerca 

La ricerca condotta si proponeva i seguenti scopi: 
l) valutazione quantitativa e qualitativa di inquinanti dell' aria con 

effetto oncogeno (IPA); 
2) elaborazione di una mappa di inquinamento relativa ai suddetti 

inquinanti. 

3) identificazione delle principali fonti di lP A; 
4) valutazione dell'influenza dei parametri ambientali sui livelli di IPA; 
5) correlazione dei livelli di inquinamento da IPA con la mortalità 

a causa di tumore delle vie respiratorie, nei vari quartieri cittadini. 
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Caratteristiche dt>lla prima zona di rilevarrn!nto 

u na prima stazioni' automatica di prelievo è sta ta posta n el quarticr(• 
di Cornigliano circa a 300 m da una grande acciaieria, a 8 m dal suolo. 
La zona è altresì caratterizzata dalla presenza: dell'arca portuale, dell'aero
porto, del porto, di unu v ia di grande traffico (principale coiJegamento tra 
la zona di ponente c quella di levante della città, nonché con lo svin colo 
autostradale) . Pertanto almeno cinque fonti di inquinamento generatrici 
di IPA coesistono in una area relativamente ristretta: l'acciaieria (in parti
colare con r annessa cok eria), gli aeroplani in fase di atterraggio e decoHo. 
il porto, il traffico autoveicolare, e nel periodo invernale, il riscaldamento 
domestico. 

La popolazione residente nei tre quartieri più dire ttamente interessati 
all ' indagine - Cornigliano, Sestri, Sampierdareua - è di 139.671 p ersont· 
(Cens imento 1971). 

Materiali e metodi 

Prelievo pulviscolo. - Il prelievo viene efl'cnuato con stazione automatica 
di prelievo, facendo uso di filtri millipore in acetato di cellulosa (diametro 
pori 0,8 !lm). Nell ' arco di 24 h vengono prelevati 6 campioni, ad intervalli 
di 4 h ciascuno, filtrando complessivamente circa 30 ms di aria. 

Estrazione. - Dopo pesata , i 6Jtri vengono estratti con cicloesano bidi
stillato in Soxelct per 12 h. 

Purificazione. - L'estratto evaporato a pochi f.i.l con evaporatore rotante, 
viene depositato, sotto fo rma di striscia sottile, su lastra di gel di s ilice di 
tipo preparativo (spessore strato sottile 0,5 mm) e si fa correre in camera 
a sandwich con una miscela b enzene-esano (l :l). La parte di strato sottilt' 
cl1e risulta fluorescente con esposizione ad UV e contenente gli idrocarburi 
policiclici aromatici, Yiene grattata via ed eluita con tctraidrofurano, quest o 
viene poi portato a secco con un leggero flusso di azoto c, ripreso con 50 1-1-l 
di benzene, ne viene iniettato l f.Ll nel gas cromatografo. 

Analisi gas cromatografica: 

Gas cromatografo: P erkin Elmer 990 
Rivelatore: lonjzzazione di fiamma. 
Colonna: in vetro, diametro 1{4 p ollice, lunghezza 6 piedi. 
Fase solida: Cromosorb G A W- DMCS 80-100 mesh. 
Fase liquida: E 301 al 2,5 % 
Gas trasporto: E lio, Busso 30 ml al minuto. 
Temperatura iniettore: 300 oc 
Temperatura colonna: 250 °C. 

.411n. 111. S 11ptr. Sanitd (1978) lt. 633- 640 
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~ella Fig. l è riportato il cromatogramma ottenuto iniettando una 
miscela di idrocarburi standard (quantità iniettata circa 0,1 (.Lg di cia~cuno) . 

Per una più accurata analisi quantitatiYa si è ricorso all ' uso d~llo ,:; tandard 
i nlt•rno ( trifenil benzl'n e). 
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F ig. l. - Cromatograrnrna di l [J.l di mi~cda strtudard con s tandarrl interno; 0 .1 p.g per 

,·ia ~cuu cumponeut~• della mi~c('lu. Segnale attt•mtnto 1.2H volti'. 

Nella fase preliminare, caratterizzante il nostro attuale lavoro, st t: 

preft~rita la rapidità, l'economicità e la St>mplieità dell 'esecuzione, possibili 
facenclQ uso della colonna descritta (le cui caratte ristic he, per a ltro buone, 

sono rimas te praticamrntc inalterate tlopo circa 50 analisi nel frattempo 
t:seguite) a scapito di un maggior grado di separazione tra i picchi ed i com 
ponc>nti della miscela in esame, raggiungibile con colonne più delicate e 
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costose quali le capillari, o con tecniche di separazione a temperatura pro
grammato che richiedono tempi di esecuzione uormalmentr più !ungiti, 
maggior consumo di gas r problemi tecnici quali l'apparizione di picchi 
«fantasma ». 

Prove di recupero efl'ettuate aggiungendo a filtri con polvere (già <·stratti) 
quantità note di I PA, hanno evidl' nziato clw con b metodica suddetta si 
ha un ncupero medio del 50 %· 
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Fig. 2. - Distribuzione delle concentrazioni giornaliere degli idrocarburi policiclici iden
tificati nel pulvillcolo atmosferico e dei relativi campioni di pulviscolo. 
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RISULTATI 

Sono state effettuate 16 determinazioni giornaliere di campioni prelevati 
durante l'aprile ed il settembre dell'anno in corso. 

Nei cromatogrammi ottenuti sono stati identificati (con la tecnica della 
aggitmta di standarcl puri c confrontando i t empi eli ritenzione su altre 
due colonne con caratteristiche diverse) i seguenti idrocarburi: pirene (Pi), 
fluorantcne (Fl), b enzoantracenc (B.A.), benzopirene (B.P.). 

Nella Fig. 2 sono rappresentati gli istogrammi relativi alla distribuzione 
dei singoli valori così ottenuti. ~ella Fig. 3 sono rappresentai i i ' "alori medi 
cd i relativi errori standard. I valori ottenuti sono confrontati con le concen
trazioni massime accettabiJi io vigore in Unione Sovietica e relativi al beo-
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Fig. 3. - Valori medi della conc('ntrazione degli idrocarbttri policiclici e della polvere 
nell'atmosfera. Valori medi dtllo concentrazione di bt·nzopirene e di pulviscolo 
nei mesi di aprile e dj settembre. 

zopirene [2]. Il valore MAC uperiore è m vigore negli ambienti di lavoro 
(15 !Lg/100 m3

), mentre quello inferiore (0,1 (Lg/100 m3
) rappresenta il livello 

massimo di esposizione per la popolazione in genere. 
Senza voler approfondire il significato di questo )'!AC relativo ad una 

sostanza cancerogena, è, a nostro avviso, da evidenziare il fatto che i valori 
di inq~.tinamento da noi determinati non siano certo trascurabili e che per· 
tanto la situazione necessita di un approfondimento e .-li più accurati controlli . 

È possibile anche evidenziare, in particolare per il B .P . come i valori 
riscontrati nei primi mesi di settembre tendano ad csst>rc più ahi di quelli 
determinati in aprile. Questo dato tende a confermare i dati ottenuti in 
ahre città e che hanno evidenziato un aumento dci livelli di IPA nei mesi 
invernali [3]. 

Un interessante risultato è poi emerso da una iodagioe che non ci risulta 
a tuttoggi sia mai stata dfettuata, cioè la valutazione dell e variazioni dei 

. fnn . l lf l, ·".,P"'· .~1111Hti (1978) J.f. 633 - 640 
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li n:- lli d i lPA durante l' a rco dt>ll a ~iornata. P er ottenere ciò. sono lati 
ana lizzati i filtri di una intr ra settimana (dal 26 srttem br·e al l 0 ottnbre) . 
l sei filtri preJ{',·aLi urlla stessa fascia oraria. durantf' tutta la settimana. 
sono stati raggruppati f' sottoposti a l descritto metodo analitiro. I risul tati 
sono stati riportai i in F ig. 4 insicmr con i valori di polw rosità det r rmin at i 
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udle stesse fasce orarie. Risulta così che il più alto li \'ello di polverosità 
s i raggiunge tra le ore 15 e le 19, con una graduale diminuzione durante le 
urc notturne ed un aumento nelle prime ore del mattino in concomitanza 
con la ripresa della attività lavorativa; un andamento simile è possibile 
anche cogliere per gli IPA, con la caratteristica che il ,-alore massimo si 
raggiunge nella fascia oraria successiva a quella della massima polverosità 
(o re 19- 23); ci sembra interessante .continuare ad indagare su questo aspetto, 
p~r vedere da quale fattore possa dipendere questo andamento, se ad esempio 
dal traffico automobilistico di rientro dal lavoro, oppure dall 'attenuarsi 
.!l'Ila funzione foto-ossidativa e quindi distruttiva della luee solare. 

Ria88unto. - In un quartiere di Genova, caratteri1.zato dalla presenza 
•li più fonti inquinanti, si è avviata una indagine per il controllo sistematico 
degli idrocarburi policiclici aromatici, con t ecniche gas cromatografiche . 
. ( primi risultati evidenziano livdJi non trascurabili delle suddette sostanze. 
La tecnica di prelievo usata ha inoltre permesso la valutazione delle varia
zioni dei livelli di idrocarburi lungo l' arco di 24 ore. 

Summary (Continuous monitoring of polynuc/ear hydrocarbons i~t an 
itulustrial area: preliminary data). - Polynuclear hydrocarhon pollution 
is controlled sistematically in an industriai area in Genoa town. Quantitative 
.ancl qualitative evaluation was carried out by gas chromatographic technique. 
First results show a remarkable intake of such pollutants in t be air. The 
used sample collection allowed also the evaluation of polynuclear h ydro
carbon levels according to the day hours. 
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Il campionamento, il dosaggio ed il riconoscimento 

delle fibre di asbesto in relazione anche ai più recenti 
limiti raccomandati per gli ambienti di lavoro 

G. CECCHETTI (a), A. MARCONI (b) e 1 ... ROSSI (b) 

(a) l~tiluto di J1edicina del l-avoro, Università Cattolica del S. Cuore, Roma 
(b) Istituto Superiore di Sanità, Roma 

Premessa 

È noto che l'asbesto produce effetti dannosi sull'organismo umano 
[l, 2]. Il notevole incremento nella sua produzione - 2.200.000 tonn.fanno 
nel 1960, 5.200.000 tonn.fanno nell976 - e l'espandersi del suo impiego nella 
vita di tutti i giorni - 3000 circa sono i prodotti che lo contengono - hanno 
spinto le autorità pubbliche ad adottare una serie dì provvedimenti a llo scopo 
di impedire o quantomeno ridurre i rischi per la salute dei lavoratori esposti 
a l contatto con l'asbesto. 

Scopo deHa presente nota è di segnalare da una parte l 'attuale tendenza 
a fissare limiti sempre più restrittivi per le fibre di asbesto presenti n(·gli 
ambienti di lavoro e dall'altra, di indicare, anche alla luce dei nuovi limiti 
proposti, le condizioni operative ottimali per il campionamento, il dosaggio 
ed il riconoscimento delle fibre di asbesto. 

Limiti previsti per le fibre di asbesto 

In Tab. l sono riportati i limiti previsti p er le fibre di asbesto in van 
paesi del mondo. Da essa si rileva che: 

- la maggior parte dei paesi ha adottato come limite il valore di 2 fibre 
per centimetro cubo (2 ff/cc); 

- alcuni paesi hanno stabilito limiti differenti e, S(;mprc più restrittivi, 
per le fibre di crocidolitc. 

Anzi, come risulta dalJ'esame della Tab. 2, per quanto riguarda la cro
cidolite, v i è una generale tendenza a vietan1e l'uso o, come è previsto nel 
progetto CEE attualmente in discussione (3] , a restringerne l'uso alle sole la-

.·l11n. l•t. Super. Sanitd (19~8) 14, 641-650 
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TABELLA 

Concentrazioni limite massime delle fibre di asbesto ammesse 
o proposte per ambienti di lavoro in vari paesi 

l' A E:, E l Tipo d.i ••bf sto l Li.n•i te 

Italia { asùe6to 2 ff/ cc 

crocidolite (*) 

Francia asbesto 2 fffcc 

Paesi Bassi asbesto 2 ff/ rc 

J 

crisotilo, amosite anto- 2 II/cc 
611itl' 

R egno Unito crisotilo, amositc an to- 12 ff/ cc ( .. ) 
tìll ite 

l crocidoli te 0,2 ff{cc 

R epubblica Federale d i Ger· ( polvere fine di crisotilo 0,15 mg/m' 
m 1m i a t polvere fine contenente 4 mg/m 3 

crisotilo 

Stati Uniti asbesto 2 ff/ cc 
l O II/cc ( "") 

Unione Sovietica asbesto (solo se in quan- 2 mg/m' 
tità > 10 % della 
polvere totale) 

Rt'pubblica Democratica di 
Germanio asbesto (solo se in quan- 100 

tità > 40 % d ella particellefcc 

polHrt totale) 

Canada BSÙt'StO 2 ff 'cc 

Sud Africa asbesto 2 IIjcc 

Australia asbesto 4 ff/cc 

Svezia asbesto 2 ff{cc 

Finlandia a~bcsto 2 ff/cc 

::\'orvegia asbesto 5 ffj cc 
l cc .. o ff/ 

(•) Non deve t .. ere rilevabile con i mrtodi t gli •trumrnt-i più ~oeotibili. 

('') Yalnre soclla non superabilo (r.ilin11 lìmit) . 

Dure\& de lla 
tJI)Otiaioor 

8 ore 

4 ore 

4 ore 

4 orr-

l O 111i11 

10 ani n 

-
-

8 ore 
15 mi n 

-

-

-
-

8 ore 

l -

l -
15 rniu 

A"''• 1•1. S upn. ~a.ilà (1978) U . 641 - 6:i0 
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TABE LLA 2 

Norme m applicazione concernenti l'impiego della crocidolite 

).)uni marca 

1-~r:mcia 

It alia 

Paesi Bnu i 

Rrp;no Unito 

Finlandia 

Svezia 

PA ES E Norma 

Divieto generale 

Divieti di impiego nella realizzazione dei rivesti
menti su pareti e accessori delle costruzioni per 
abitazione 

~011 deve essere rilevubile co11 i metodi e gli s tru· 
menti più ~ensibili 

Divirto generale 

0,2 flj cc per lO minuti di campionarn••nto 

Divieto genenùe 

Divieto geucrule 

vnrazioni per cui risulta tecnologicamente insostituibile o per Je quali è pos
sibile adottare opportune misure di sicurezza per i lavoratori addetti. 

Vi è altresì da rilevare che, recentemente, l'OSHA ed il NIOSH banno 
entrambi proposto per le fibre di asbesto l'adozione di limiti molto più se
veri: l'OSHA ha proposto come TLV- TWA il valore di 0,5 ff/cc mentre il 
NIOSH ha proposto come TLV-TWA il valore di 0,1 ffjcc e come TLV- C il 
Yalore di 0,5 ff/cc. 

.l\1otlalità di campionamento 

È evidente come i nuovi limiti impongano una scelta attenta e rigorosa 
s ia d el tipo di campionamento che delle sue condizioni operative (flussi di 
aMpirazione, diametro df'l filtro, durata del prelievo, ecc.). 

P er quanto riguarda il tipo di campionamt'nto vi è ora una gt>ncrale 
t•·ntlf•nza ad effe ttuare il prelievo su fil tro a membrana, dato che f'SSO è l' unico 
in grado di assicurar(' una analisi quantitath•a delle fibre cli asbesto. Tale è 
infatti il prelievo indicato dalle recenti raccomandazioni deii'AlHA, del
I'ACGIH, tlcirARC, ch·l BIT n dell 'ANHMRC (Australian National H••altb 
and Medica! R«'searcb Conn cil) (v. Tab. 3) . 

Per Cfltanto riguarda le cundizioni opt:rative, sussist()no invece clclle di
vcr~ i tà m·lle Yarit· raccumandazioui. ad ese mpio. ul'l diametro del filtro c nel 
fluss o di n::pirazione, JH' r cui essendo clifferr ntt' la vt'locità di aspirazione risul-
1.-r~l clilrf'rcntc anche l:.t gramtlometria clrl materiale r<H·cnlto t ' quiJ1di il ri
~ultato delranalisi. 

An n. '"· S"f'"· "aruld (l 978) 14. ~ 11-f>SO 
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f: altresì da rilevare che in tali raccomandazioni non sono previste con
dizioni di campionamento differenti a seconda che si tratti di prelievi di breYe 
(IO min) o ùi lunga (8 ore) durata. 

Per verificare dunque la compatibilità d ei nuovi limiti con le attuali 
condizioni di prelievo raccomandate e, soprattutto, per indicare alcuni cri tt>ri 
da seguire nella definizione delle condizioni di campionamento, sono stati 
da noi calcolati per i vari limiti relativi alle fibre di asbesto - 10, 2, 0.5 , 
O, l ffjcc - i valori ottimali per il flusso di aspirazione, per il t empo eli pre
lievo e per il diametro del filtro, stabiliti l' area del campo di conta al mi
croscopio ed il numero massimo, pari a 5, di fibre di asbesto per campo. 

Nelle Tab. 4 e 5 sono riportati i dati ottenuti. Da tali tabt•lle si rileva che: 
- contrariamente a quanto sarebbe lecito attendersi dalle indicazioni 

suggerite nelle varie raccomandazioni, è impossibile effe ttuare prelievi di 
punta e ùi lunga durata in buone condizioni di le ttura al microscopio mantf'
neudo fissi il diametro del filtro cd il flusso di aspirazione e quindi le condi
zioni cinetiche; 

- è possibile invece eseguire tmo stesso t ipo (breve o lu ngo) eli prelie, ·o. 
mantenendo inalterata la velocità di aspirazione, se si variano in modo 
opportuno i rapporti flusso/diametro del filtro. Infatti dalla Tab. 5 si rica,·a 
che, per il controllo di un limite di 2 ffjcc con prelievo di punta (I O min) e 
velocità di aspirazione di 0,3 m/sec, è possibile operare o con flusso di aspi
razione di 15 I /min e diametro del 6Jtro di 35 mrn o con flusso di 2 l,'rnin ~· 

filtro dì 13 mm <li diametro. 
Le Tabb. 4 e 5 sono state ottenute per un valore unico dell 'arca di conta 

del microscopio. Se si vuole invece calcolare le condizioni ottima li di campiona-

TADF.LLA 5 

Tempi ottimali di campionamento, atti ad otten ere 5 fibre 
per campo in aria ambientale contenente 10 ff/ec (limite ceiling). 

Lettura al microscopio ottico 

Dia metro d el Oltr~ ( ' ) 

FLUSSO DI ( m w) 
CA MPIO NA MI!:NTO 

(mlj mln) 
:ss 22 :Il 

15.000. 2 0.8 0.3 o. l 
4.000 . 8 :l 0.2!\ 

2.000. 16 6 2.2 11.5 

500. 62 2-1- 8 , 5 2 

(') Il ••J•porto Af• ~ • tato calcolato per il retlcoiQ 12.; + 125 l' 

. l11n. 1>1. ::<uptr. San i ld (1~ 78) 14. ~ Il 6>0 
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mento per le din•rse sezioni filtranti 4' per i diversi rPLicoli, occorre, conoscen
d o i valori del rapporto arca filtrante (A)/area del microscopio (a) (v. T ab. 6), 
costruire uu nomugramma del tipo riportato in Fig. l. Con tale nomogramma 
infatti, relativo ad un li mite da controllare di 2 ff/cc, è possibile ad est>mpio 
calcolarr il tempo (l ttimalf' di prelit•vo in funzione dci Russi di aspirazioni e 
dei rapporti A 1a. 

TABELLA(, 

Valori di Afa per dh·ers i filll'i a diversa area filtrante e per diversi reticoli 
usati al microscopio ottico 

Uia..nle:lto dd 6tuo l OIMENSIO"' I (m m) 
nEL RETICOLO 

l l l 6 13 22 35 

125 '< 125 !.l 1.810 8.490 24.316 61 .544 

145 x 65 !.L 3.002 14.080 48.000 102.029 1 

110 x 60 p. 4.288 20' 106 57.570 J45. 700 l 

Modalità di dosaggio e di riconoscimento 

Il dosaggio deJic .fibre di asbesto viene efl'ettuat o normalmente al micro
scopio ottico. Nella conta delle .fibre è raccomanda bile seguire le regole qui 
di seguito elencate: 

l) contart> come fibre solo le particelle con una n10rfologia ta le p er cui 
il rapporto lunghezza flarghezza è maggiore di 3 e la lunghezza è superiore 
ai 5 :1.; 

2) contare solo l e .fibrf' a cavallo di ùue lati adiacenti drl reticolo 
(precedentemente selezionati); 

3) contare come un'unica .fibra gli ammassi di fibre a meno che non vi 
siano fìbriUe distinguibili e separate dall'ammasso; 

4) contarf' 100 fihn o 100 campi, c, prr ciascun campione, contare al
meno 20 ca mpi. 

Queste regole -vengono applicate in geJll'ralc per tutte le fibre di asbf>stn 
senza distinzioni' della loro natura. Tuttavia è importante difl'ercnziare la 
crocidolite dalle altre fibre in quanto per essa si ha t endt'nza a fissare limiti 
piì1 rrstrittivi in relazioni' ad una sua presun ta maggiori' pericolosità. 

La crocidolite. così come l'amosite e l' antofillite, può essere diffcreuziata 
dal crisotilo con un'analisi morfologica eseguita al miC'roscopio ottico a con-

.~ nn. J.r. upt<. l'o nl rò (1 978) 14. 6·11- 6j 0 
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Fig. l. - ~omogrnmmn per calcolare il tempo ottimale di prelievo in funzione rlei Russi 
di aspiruione Il dei rapporti Afa. 

. l nn. 1.1. · ,.,..,. So nità (19;8) 14. "11- 650 
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trasto di fa:;e. Le fiL re anfibolicllP si caratterizzano per il loro aspetto retti
lineo e pt'r il prcst•ntarsi per lo più come fibre isolate mcntrP le fibre di cr i
sotilo si ritro' ano come ammassi di fibre contorte e intrecciate. Tale possi
bilità di distinzion e al microscopio può csserf' inoltre esaltata utilizzando so
luzioni fluorescenti ad assorbimento selrttivo. Aiuta nel riconoscimento anche 
il diametro delle fihrc. 

Di gran lunga più affidabile è il metodo di riconoscimento drllH natura 
delle fibre di lll' lwsto che si Lasa sull' impiego del microscopio elettronico a 
scausionr munito di analizzatore a raggi X. Con tale metodo è possibile di
s tinguere lt• 'arie fìbrt: attra' erso r analìsi della composizione chimica delle 
singole fibn·, in quanto il crisotilo differisce dalla crocidolite, daU'amosite c 
dall' antofillite p<•r il suo diverso contenuto in ferro, e la crocidolitf~ differisce 
dall 'antofìllite per il suo diverso contenuto in magnesio. Rimane tuttavia anco· 
ra insoluto il problema deUa differenziazione della crocidolite daU'amositc. 
InoJtre la rcccn te introduzitmt·, comt: sostit uti dell 'aebcsto. di prodotti sotto 
forma di fihrc fa apparire nuove problematichc analitichf'. 

Considerazioni conclusive 

È stata messa in evidenza la t endenza a r idurre i limiti relativi a lle fibre 
di asbesto presenti negli ambienti di lavoro. È difficile prevedere se le nuove 
proposte dell'OSHA e del NIOSH saranno defmitivamente accetta t t• data la 
forte ostilità dcll ' indus triu, chr ritiene che limiti così rest rittivi siano pratica
m ente irrcalizzabili, tenuto conto delle modalità operative, anche adottando 
seri criteri prt>venzionali . Qualunque sia l'esito legislativo della proposta, 
è da sottolineare la necessità di definire correttamente le condizioni op~>rative 
nel campionam<'nto soprattutto nel caso chr siano adottati limiti differenziati 
per tempi brevi <· lunghi, in quanto risulta difficile prescriven• le stcsst• cou
dizioni se si 'uule operare - con1<' è nt~cessario - alJa stessa velocità di aspi
razione. 

Opportuna risulta ancht• una standardizzazione delle metodiche di ri
conoscimento dt·Ue diverse fihrc nel caso siano adottati limit i differenti pcr 
la crocidoli t<·. In t a l caso è da raccomandare l'uso della tecnica che si avvale 
della microscopia elettronica a scansionr t'fm analizzat ore non tlispersivo di 
f'nergia. 

Riassunto.-Yengono esamin ati i più recenti limiti proposti per le fibre 
di asbesto presenti nell ' aria degli ambienti lavora tivi. Viene studiata l'otti
mizzazion e del campionamento in relazione ad alcuni parametri come flusso 
dell'aria aspirata, durata del campionamento, quantità di fibre presenti nel 

Ann. ht. S upu . . <;anttci (1908) U . 641-,630 
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campo di conta al microscopio, per i limiti più recentemente proposti. Si 
esaminano le possib ilità analitiche di conta e riconoscimento delle diverse 
fibre di asbesto. 

Summa.ry (Asbestos .fibres s<Jmpling and identi.fication in relation to tlul 
recommftnded rcorkroom nf'IC limits). - The more recent limits recommended 
for the asbestos fihres in tbe workroom places are considercd. 

The optimum sampling cooditions in re1ation to some paramcters like 
flow rate, sampling timc>, filter loading and graticule area, are estimated on 
the basis of the new Limits suggt-sted . The analyticaJ possibilities of counting 
and rerognizing the different asbesto fìbres are also evaluated. 
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Valutazione della contaminazione 
da asbesto nelle polveri atmosferiche 

M. PATRONI, G. :MADDAL.O.;o.. e R. TRJM.ARCHI 

Clinica del Lavoro rlell' U niPer&iltÌ di 1\1ilano 

RJASSl":\TO 

I criteri ùi campionamento adottati dalla Clinica del Lavoro di Mi
lano per la determinazione delle concentrazioni di asbesto nelle polveri 
in sospensione prevedono la valutazione numerica deiJe fibre per unità 
di volume e l'indicazione della concentrazione ponderale della polvere 
totale. 

I prelievi per l'indicazione della Cf>llcentrazione ponderale vengono 
eseguiti mediante filtrazione dell' aria su membrane di diametri ut ili di '~O 

e 12 mm ovvero con precipitatore elettrostatico: i campioni così p releYati 
consentono l'analisi qualitativa p er via microscopica e diffrattomotrica. 
L ' analisi micr oscopica in contrasto <li fase ecl in luce polarizza ta basa il 
riconoscimento o la differenziazione dei vari tipi di asb esto a seconda del 
loro indice di rifrazione, della birifrangen za, delle caratteristiche cromatj 
che e morfologiche. L'analisi per via diffrat tometrica ai raggi X consente 
di individuare e discriminare le divcrso qualità di asbesto eventualmente 
presenti sia allo s tato fibroso che particolato, il che non permette analisi 
quantitative sufficientemente attendibili del contenuto in elementi fibrosi, 
t enendo conto anche della variazione d ' integrità del reticolo cristallino 
conseguente ai differenti tipi di tra ttament o subiti durante i cicli d i lavoro. 

I prelievi per la va lutazione numerica delle fibre di asb esto Vt"ngono 
~:: ffelluati con mt'mbrane a micropori di dia metro utile di 6 mm. con poro

sità di 0,45 11m. 
I conteggi si (•tfettuano sulla mr mbrana diafanizzata con miscela ad 

indice di rifrazione pari a 1.416 utilizzando il contrasto di fase a 500 x o 
considerando come 6bre gli elementi di lunghezza maggiore di 5 p.m, dia-. 

metro minore eli 5 (J.Ill, rapporto lunghezza/ diametro uguale o maggiore di 3 
Generalmente sui mNI~simi campioni si determina anche la concPntrazione 



--

Il riconoscimento delle fibre di asbesto, delle fibre di vetro 

e delle fibre ceramiche per mezzo del microsc~pio elettronico 

a scansione munito di analizzatore a raggi X 

G. CAVARRETTA (à), G. CECCHETTI (b) e R. FUNICIELLO (a) 

(a) l&tiJuto di Geol<>gia e Paleontologia dell'Università di Roma. 
(b) Istituto (/i l\{edicina del Lavoro dell'Università Cau<>lica, Roma 

RIASSUNTO 

Gli Autori esaminano al microscopico elettronico a scansione munito 
di analizzatore a raggi X iìbre di asbesto e fibre di vetro e ceramica. 

In particolare vengono esaminate morfologicamente ed analizzate per 
via X fibre di tutti i minerali dell'asbesto (Crisotilo, Amosite, Crocidolite, 
Antofillite, Tremolite ed Actinolite) e fibre di vetro e di ceramica campionate 
da prodotti in commercio. 

Per quanto riguarda le fibre di asbesto è possibile una distinzione netta 
attraverso l'analisi morfologica soltanto tra Crisotilo e gli altri minerali 
anfìbolici; viceversa, attraverso l'analisi chimica, sulla base dei costituenti 
maggiori, ogni minerale dell'asbesto può essere individuato. Anche tra le 
fibre ceramiche e di vetro elemento diagnostico determinante è la compo· 
s izione chimica. 

Summary (The asbestos, glass ar~d ceramic fibres detectior~ by mear~s 

of scarming electron microscope ·with an energy dispersion X ray analyzer). -
The Authors examine asbestos, glass and ccramic fibres by means of scan
ning electron microscope with an energy dispersion X ray analyzer. 

In detail the Authors studied morfological and chemical aspects of 
ashestos minerals and commerciai glass and ceramic fibres. 

The chemical composition permits the identi6cation of each fiber of 
asbestos (Chrysotile, Crocidolite, Amosite, Anthophyllite, Tremolite and 
Actinolite) and also the identification hetween glass and ceramic fibres . 

. l nn. l•t. S uper. S o.,itd (IQ 78) U . 653-654 
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numerica delJe particelle inalabili n<'" fibrose minori di 5 f.un; an tale defi
nizione vengono compre e anchf' le ewntuali fibrill e o frammenti di fibre 
di lunghezza minore di 5 !-lm . 

Summary (The airbornP asbesto/l jìbro$ ••alutation). - The a uthors 
tlcscribc nshestos sam.pling tcchniqucs adopted by thc Clinica del Lavoru 
of the University, Mjlan, apt ro execute qualitative X- ray difTraction ana
lysis and m.icroscopical counting of airborne fibers. 

·•••· lot. S upn. Sonltd (1?78) 14, ~31-6SZ 



Studio dell'effetto in vitro di fibre di asbesto su colture a 
breve termine di linfoc iti umani 

A. FARULLA (o), G. NARO (b), G. ALIME)IA (b), A. M. DELFI)II {b), M. OGIS (b), 
D. P'UGLIESE (b) e S. ZINGARELLI (b) 

(o) Cou~liro di M edicina dtl Lo110ro delC'Unil!trlill) di Roma 
(b) Lnborolorio di Radiobiologio Applicala del CSC, ENPT, M ontepor: r'o CotoM, Roma 

L'o!lsociazione fra mesotelioma pleurico e peritoneale ed inalazione 
di fibre di asbesto è provata da tempo fl] e trova riscontro anche in sperimen· 
tazioni condotte su animali da laboratorio [2]. 't stato ipotizzato che l'incor· 
porazione delle fibre alteri i processi di divisione ceUulare, e su questa base 
è stata analizzata la possibilità che le fibre inducano anomalie cromosomiche . 
. incock e Seahright [3) hanno recentemente dimostrato che l'espOBizione 
eli cellule di hamster a fibre di asbesto è in grado di indurre lesioni cromati· 
dichè c cromosomiche e poliploidia; risultati analoghi sono s tati ottenuti 
da Lavappa e coll. [4] ch e hanno osservato, in ceUule embrionali di hamster 
trottate con crisotile, un significativo aumento, correlato con In dose, di 
aberrazioni cromost miche ed una inibizione dell'indice mitotico. 

copo del presente lavoro, che si inquadr a in un contesto di r icerche 
che abbiamo in corso da alcuni anni sugli effetti citogeoetici di agenti fisici 
e di contaminanti chimici [5, 6], è quello di verificare se un analogo effetto 
clastogcno da parte dell' amianto si esplichi sui cromosomi umani; abbiamo 
quindi utilizzato un tessuto diverso, ma seguendo modalità e tecniche ana· 
logbe a quelle dei sopradetti AA., allestendo colture dì linfociti del sangue 
p~riferico cresciuti in presenza di asbesto per periodi compresi fra 48 e 72 h. 

\tATERIALl E ltETODI 

[..- colture sono state allestite su campionj epariniuati Ji sangue pro
' eoienti da 3 donatori u ni impiegando TCI99, siero umano AB, PHA, 
e raccolte secondo la tecnica di Moorbead e Coli. [i]. 

na Rt>rie di 9 colture sono state cresciut(' in prc>se>nza ri 11ettivamente 
di polvrtc' di quarzo (3 colture), di crisotile (3 coltur.-), eli crocidolite (3 col-

. l nn . /11 • .!o up., •. ~anltd ( 1978) 14. 655 6:;8 
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t ure) alla dos{: di 0,01 mg per mJ. c raccolte alla 48a h: le diverst· ostanze 
sono state aggiunte al terreno l'uhito dopo la st·mina dei linfociti; sono state 
analizzate 100 metafasi per coltura c per ognuna delle tre di vt>rse condizioni 
speri nH• n tali. 

Una seconda serie di 6 cvlture, ottenute da due degli stessi donatori, 
sono state trattate con quarzo (2 colture), crisotile (2 colture), crocidolite 
(2 colture) alla dose di 0,02 mg/ml e raccolti' alla 72a h; sono state analizzate 
100 metafasi per coltura . 

Infine una serie di 5 colture di controllo sono state cresciute in condi
zioni standard e raccolte alla 48& b (3 colture) ed alla 72" h (2 colture); 
sono state esaminate riSJPCltivameote 1.200 e 1.000 metafasi. 

RISULTATl 

Nella Tab. l sono riassunti i risultati ottenuti nelle colture di 48 ore 
con aggiunta di 0,01 mg/ml di quarzo. crisotilc e crocido)jte; come si v edt', 
l'incidenza di anomalie, in gran parte costituite da aberrazioni di tipo cro
matidico, e in minima parte da rotture cromosomiche, è analoga nei 3 gruppi 
di colture esposte, e non differisce da quella rilevata nelle colture di controllo. 

l 

2 

3 

TAB.ELJ.A l 

Quadro cromosomico nelle colture di 48 h; n. di cellule esaminate 
e percentuale di anomalit~ (parentesi) 

Caso l Quarto l Critotile l Crocid olit• l Controlli 

l 

100 (3) 100 (4) 100 (5) 400 (4,2) 

100 (5) 100 (4) 100 (5) 300 (4. 7) 

100 (5) 100 (6) 100 (7) 500 (5 ,2) 

ToTALE ... 300 (4,3) l 300(4,7) l 300 (5, 7) 1.200 (4, 7) 

l 
l 

1 
t 

l 
Pressoché sovrapponibili sono i risul tati ottenuti nelle colture di 72 h 

(Tab . 2) esposte a 0,02 mgfml delle sostanze in studio, sia nei riguardi del 
precedente gruppo che nei confronti delle colture di controllo. 

In entrambe )(' condizioru sp erimentali n on risulta aumentata la fre
quenza di cellule poliploidm che, in ogni caso, mostra valori inferiori all'l %· 

L'wlico elemento che contraddistingue le colture trattate con fibre 
di asbesto riguarda l'occasionale riscontro di metafasi, nel contesto delle quali 
vengono incluse o, più verosimilmente, si sovrappongono singole fibre o 
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gruppi di fibre, che inducono una deformazione o una distruzione meccanica 
dci cromosomi. Il t ipo di lesione appare correlato con le dimen:<ioni ùella 
6bra e p ercentualmcnte sembra più grave nelle colture trattate con crisotile 
rispetto a quelle trattate con fibre fli crocidolite. 

T ABELLA 2 

Quadro cromosomico nelle colture di 72 h; n. di cellule esaminate e incidenza 
di anomalie (parentesi) 

Cuo l Qu•rzo l Cri•olile l Croci d oli te l Coouolll 

l 100 (4) l 00 (3) 100 ( 1~) 500 (5 ,4) 

2 100 (4) 100 (6) 100 (6) 500 (4,8) 

TOTALE ... 200 (4) 200 (4,5) 200 (5) 1. 000 (5 ,1) 

DlSCUSSlONE E CONCLUSIONI 

f: stato ipotizzato [3], sulla base delle ossen ·azioni di aberrazioni cro
mosomiche da asbesto in colture <li hamster , cbe tali aberrazioni derivino 
dalla interazione fra le componenti del t erreno di coltura, ad esempio le 
sieroproteinc, e le fibre di asbesto, tenuto conto J.el fatto che l'esposizione 
delle cellule all 'asbesto per brevi periodi, all'inizio della curva della crescita 
esponenziale, non è in grado di dimostrare il suddetto danno citogenetico. 

La mancata dimostrazione di un danno citogenetico nelle nostre 
coudizioni sperimentali può forse consentire di chiarire alcuni aspetti emer
genti dalle conclusioni degli AA. anglosassoni. In particolare. le analogie 
del tipo di t rattamento " di t erreno di coltura utilizzato, ma la sost anziale 
differenza nel tipo di tessuto analizzato, sembrano suggerire una certa spe
cificità del tessuto sensibile e quindi l'incapacità dell'a hesto di agire indi· 
scriminatamente, con un generico da.nno della rlivisione ceUulare, su tessuti 
di diversa origine e/o di diversa specializzazion e. 

Sotto questo punto di vista appare utile allargare c1uesto tipo di inda
gine utilizzando altri sistemi cellulari per una duplice finalità : da una parte 
di metter~> in evidenza. ove esista, una specifica sen sibilità di tessuto all' azione 
cl astogena dell' asbesto, dall'altra di sviluppare un test citogenetica per lo 
s tudin in t•itro degli effetti biologici dell'asbesto. 

Riassunto. - L'incorporazion~> endocellulare di fibre di asbesto provoca, 
secundo i dnti di alcuni .AA .. l'insorgenza di modificazioni cromosomiche 
numeriche e strutturali nelle colture celJuJari di hamster. Il presente studio 



Analisi dei rischi per l'apparato respiratorio in una fabbrica 
di manufatti in cemento-amianto 

A. PAOLETTI (a), B. SPERDUTO (o), P. FAL.o\PPA (b) e A. IANNACCONE (o) 

(r~) l!lituto di l~edicin!l del Lavoro deU'Univer!itii Cauolica di Roma 
(b) I!lÌlulo di Radiologia !kU'Univeraitii Caltolica di Roma 

Quanto riferito in questa comunicazione rappresenta una parte dello 
studio epidemiologico ed igienico ambientale effettuato in una fabbrica di 
manufatti in cemento- amianto del centro Italia, dove ci siamo recati, su ri
chiesta dei lavoratori e dell'azienda, per apportare un contributo t ecnico al 
locale sviluppo del problema della salvaguardia della salute in fabbrica. 

Per brevità, impostaci daU'editore, non solo tralasceremo altri rischi 
riscontrati come quellj da rumori, da allergeni da contatto, o come quelli 
per gli apparati osteoarticolare e digestivo, ma daremo anche un taglio vo
lutamentc riassuntivo aJ lavoro, riservandoci 1li pubblicare altrove in ex
tenso le parti più significative dell' indagine. 

Nella fabbrica, che conta 230 maestranze, possiamo distinguere: 

a) una fase eli « preparazione », comprendente il magazzino deposito 
dell' amianto, una rompisacch.i che avvia il minerale ad un mescolatore
umidificatore automatico, d•·i hoxes di stoccaggio dell'umianto bagnato e 
delle vasche« olandesi» dove acqua, cemento ed amianto vengono mescolati 
fino a formare un fango fluido utilizzato nella fase successiva. 

Le sudd••tte mansioni occupano il 4,5 % del totale dei lavoratori; 

b) una fase di «produzione manufatti » , suddivisa in quattro linee: 
lastrfl ondLtlate, tubi di vario diametro e spessore, serbatoi e pezzi speciali 
(snodi, curve, comignoli, ecc.). Vi lavora va il 53,5 % della popolazione; 

c) una fase che s inteticamente definiremo di« rifinitura » comprendente 
la sbavatura dei pezzi finiti con Jime ef o pagliette metalliche, la tornitura di 
pezzi particolari e, infine, il recupero pezzi da materiale di scarto mediante 
seghe circolari (taglierine). Vi lavorava il 6,5 % della popolazione; 

d) un gruppo composito di « lavorazioni ausiliarie», comprendente 
la movir:nentazione interna cd esterna, la manutenzione, il laboratorio con
trollo, i tecnici di processo, i portinai e gli addetti al magazzino generale. 
Tale gruppo composito occupa il 35,5 % della popolazione. 

l nn. f>1. ~"P"· <:anit<l (1978) 14, 659 666 
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L'età media in fabbrica è di 45 anni e 9 mesi: l'anzianità lavorativa me· 
dia di 18 anni e 7 mesi; il personale femminile costituisce il 13,5 % del totale 
ed è tutto impegnato _nella produzione di p~zzi speciali eccetto due unità 
distaccate alla sbavatura; la percentuale dei fumatori raggiunge il 63,5 %. 
comprendendo nel restante 35,5 % anche un piccolo gruppo di ex fumatori 
che avevano smesso di fumare da più di otto mesi. 

Nella Tab. l si riporta la suddivisione per gruppi omogenei con accanto 
una sintesi dei rilievi soggettivi ed ambientali della polverosità, del micro
clima, della fatica fisica e del cosiddetto IV fattore di rischio. 

La polverosità ed il rischio da asbesto sono risultati maggiori al recupero, 
alla sbavatura, al reparto amianto ed alle impastatrici olandesi. 

n metodo usato per il riconoscimento e la determinazione delle fibre di 
asbesto sui campioni di aria è quello messo a punto nel nostro Istituto [l]. 

n microclima, (indagine in inverno), è risultato ovunque carente, e pres
soché da tutti i gruppi omogenei è s tato segnalato un inscindibile binomio: 
il freddo-umido. 

La fatica fisica non è stata mai giudicata più che« media ». 
Il cosiddetto IV fattore è risultato maggiormente incidente in produ

zione tubi (ritmi e turni notturni), alla stagionatura (monotonia), al magaz
zino amianto (scarso interesse). 

Indicazioni di massima sulla mobilità interna sono state ricavate da 
colloqui con lavoratori e t~nici aziendali e dalle anamnesi lavorative. 

Sono risultati a mobilità elevata il reparto amianto, la sbavatura ser
batoi, il recupero e il tornio; a mobilità media le olandesi, la sbavatura pezzi 
speciali, la movimentazione interna e il restante gruppo di ausiliari; a mobi
lità relativamente bassa i reparti produzione manufatti, la manutenzione 
e la movimentazione esterna. 

Il tipo di distribuzione dei lavoratori per reparti, la mobilità interna ed 
il fatto che nella storia della fabbrica erano occorse alcune trasformazioni 
tecnologiche mutanti i rischi (in genere li avevano attenuati), l'adozione di 
sacchi per amianto in carta o in plastica anziché in juta, l'utilizzo dell' amian

to bagnato anziché asciutto alle olandesi, la sostituzione delle mole con delle 
pagliette metalliche alla sbavatura, l'introduzione del miscelatore per amianto 
in luogo della molazzatura con pala e forcone, ci hanno indotto a comporre 
delle classi di rischio da asbesto a intensità crescente, contrassegnate da valori 
ordinali da l a 5, alle quali si è tentato di dare dei valori ambientali di rife
rimento espressi in ff/cc, desunti dalla nostra indagine, da alcune prove si
mulate e dalla ricostruzione verbale dei rischi passati. 

Si riporta nella Tab. 2 la suddivisione nelle 5 classi. 
Tale procedura preliminare ci ha permesso di assegnare ad ogni lavoratore, 

in base a lla sua storia lavorativa in fabbrica, un valore personale semiquanti-

A nn. l11. S"P"· San/Ili (tn8) U, 659-666 
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T ABELLA 2 

Classi di rischio 
in funzione dell'inquinamento da amianto 

POSIZIONI 0 1 LAVOilO 

Produzioue manufatti - ;\{ovimentaziono 
internazionale - ~anutenzionc - Altri 
ausiliari . . • . . 

Piazzale (ieri e oggi) 

Olandesi - Rep. aminnto (oggi) 

Tornitura - R ecupero - Sbavatura (oggi) 

Sbavaturn - Olandesi ·· R eparto amianto 
(ieri) . . . . . . . . . . . . . . 

(;loui 

l 

2 

3 

4 

5 

Ff/oo 

< 2 

2-10 

4- 30 

5- 40 

'- 40 

tativo di rischio specifico ottenuto dalla sommatoria dei prodotti (anni la
vorath·i in una certa postazione x Yalore della classe di rischio corrispon
dente). 

In base a quest i valori semiquautitativi ùi rischio abbiamo quindi sud
diviso le 230 maestranze in cinque gruppi corrisponeuti a rischio «molto 
b asso » (0-20), «basso » (20-40), « medio » (40-60), «elevato » (60-80) e 
«molto elevato» (oltre 80) . 

Sono stati quindi ricavati i tassi di prevalenza più significativi con-eia
bili con le classi di esposizioni: la presenza di lesioni radiologiche pleuro
p olmonari, rifcribili all'azioM del cemento-amianto (non meglio dettagliate 
in questa sede) (R X); di laringopatic croniche (LAR ), e di risposte a l questio
nario positive per bronchite cronica (Q). 

Le suddette preYalenze , ·engono descritte nella Fig. l. L a linea n era 
continua rappresenta la dis tribuzione della popolazione nelle cinque cate
gorie di rischio. In basso, p er ciascun gruppo, si riportano il numero dci 
componeuti, l 'età media e l'anzianità lavorativa media. 

Dei risul tati così chiari pensiamo che contribuiscano ad avvalorare, a 
posteriori, l'esito del nostro tentativo di ridistribuzionf' della p opolazione 
secondo il rischio da asbesto, anche se altri AA., in altre indagini, hanno 
potuto adottar~ criteri di suddivisione più rigorosi, a noi p reclusi da una serie 
di circostanze [2]. 

In Fig. 2 sintetizziamo i t assi di prevalenza di mala ttie respiratorie ri
cavati dall'anamnesi: ORL (sinusite e/o laringopatia suhacuta o cronica) 

35 %; BR (patologia bronchitica, v alutata con criteri restrittivi) = 32 %; 

Anro. l•t· S uptT. Sanird (1978) 14. 6a9 666 
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Fig. l. - Andamento delle lesioni radiologichc (RX), di laringopatie (LAR) c di risposte 
positjve al questionario per bronchite (Q) in funzione del rischio da amianto. 

60-

% so
'40 -

30-

20-

IO- DD Do 
ORL BR. PL B·P 

DD 
TBC AS CO-lP 

Fig. 2. - Tassi di prev11len.za d i malattie respiratorie ricavati doll'anonmesi. 

A nn. l•t. S"per. Sonitd (1?78) 14, 659-666 
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PL (pleurite) = 30 %; BP (broncopolmonite) = 15 %; TBC (tubercolosi 
polmonare) = 9 %; AS (asma) = 8 %; ed infine, per opportuno confronto, 
il tasso delle malattie cardiovascolari raggruppate (CD-lP) = 5,6 % e com
prendenti casi di fibrillazione atriale, di valvulopatia, di coronaropatia, e di 
ipertensione arteriosa. 

70-
% 

60-

so-

40-

30-

20-
PFR 

10- .... ,. 
RX ACC. 
TRAMA PF R Q+BR.CR. E O 

Fig. 3. - Tusi di prevalent:a dei principali eintomi respiratori. 

TABELLA 3 

Casi di patologia respiratoria displasico-neoplutica 

LOCALIZZAZIONE l N. caai l Catrcorio di ri1cblo l 
d• a,tbuto Fumo l Diapool 

r 
l molto elevato si Marcata displasia aqua-

(oltre BO) m osa all'esame cito-
logico dello espetto-

Polmonare 

l 
rato. 

l elevato si Strati Y compatibile con 
(60- BO) diagnosi di neoplasia. 

l molto elevato 51 Iperplasia poli poi de 
(oltre BO) 

l elevato si lperplasia polipoide 

Laringe a 
(60-80) 

l lieve s i Polipo laringeo 
(20-40) 

3 molLo lieve 2si 

l 
Polipectomia corde vo-

(0- 20) l no cali 

Nasale 

l 
l medio no Polipectomia fosse n a· 

(40- 60) sali 

A nn. h l . S upcr. Sonit~ (1978) 14, 65<1- 66& 
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In Fig. 3 sintetizz.iamo i tassi di prevalenza dei principali sintomi re
spiratori ricavati dal questionario, della vitalografìa, dell'esame clinico e ra
diologico del torace: (RX TRAMA accentuazione della trama efo opacità) 
= 50,5 %; PFR (alterazione di almeno uno dei seguenti parametri vita
lografici: capacità vitale, VEMS e indice di Tiffeneau, con riferimento ai 
valori teorici CECA) [3) = 43 %; tale percentuale, poi, sale al 52 % se con
sideriamo anche il flusso MMEF 25-75, con riferimento ai valori minimi 
secondo Collios [4); (Q.BR.CR. positività del questionario per bronchite 
cronica) = 36 %; EO (alterazione del murmure vescicolare, rumori bron
chiali, crepitii bihasali di incerta origine) = 31,7 %; (RX IPERD segni 
radiologici di iperdiafania) = 25 %; (RX IPERT.POL. segni radiologici 
di ipertensione del circolo polmonare, secondo i criteri di Falappa e Coli. 
[5]) = 14 %; DISPNEA (dispnea di qualunque grado) = 12,6 %· 

Riportiamo infine nella Tab. 3 i casi di patologia respiratoria displastico
neoplastica riscontrati. 

Riassunto. - Gli AA. riferiscono sinteticap1ente i risultati di un'indagine 
igienico-ambientale ed epidemiologica in una fabbrica di 230 lavoratori pro
ducente manufatti in cemento-amianto. 

In particolare analizzano i rischi emersi per l'apparato respiratorio. 

Summa.ry. (Analysis of respiratory hazards in a manufacturing plant 
of asbestos-cement). - Results of environmental study and epidemiology 
on 230 workers of asbestos- cement manufacturing plant are bere briefly 
reported. 

Particulary respiratory hazards were analyzed by the AA. 
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Il rischio asbestosico nei lavoratori 
dell'industria cantieristica navale 

R. D'A.J."''DREA 

lrfinij tero drlla Sanità,, Ronw 

L'uso dell' amianto nell'industria cantieristica navale risale circa al 
1910. Per le sue peculiari proprietà esso ha trovato un impiego sempre più 
intensivo a bordo delle navi ed è applicato perfino con spruzzatori. 

Secondo un' indagine clinico-statistica dell'Istituto di Medicina del 
Lavoro dell'Università di Genov a sulle diverse categorie di lavoratori del
l' industria cantieristica esaminati negli ultimi anni, sono stati individuati 
700 casi di asbestosi polmonare, alcuni dei quali complicati da forme neo
plastiche. Sono stati studiati da v ari AA. [l] 60 casi di morte per mesotelioma 
pleurico confrontati con altri 120 decessi di coetanei avvenuti per altre cause. 
~ stato possibile accertare sia l'occupazione sia le abitudini fumatone nel 
68,3 % dei casi. Mentre non si è trovata alcuna associazione fra abitudini 
fumatorie e mesotelioma , si è confermata l'associazione (con rischio relativo 
del 13,06 %) con il lavoro nel porto. Va rilevato che nelle condizioni ambien
tali delle dàrsene genovesi la s tragrande maggioranza dei portuali è esposta 
anche al crocidolite e sino ad oggi non vengono adottate misure protettive 
che saltuariamente. Lo stesso gruppo di ricercatori ha pubblicato il risultato 
di una indagine retrospettiva sulle cause di morte fra i lavoratori del porto 
di Genova dal dicembre 1959 al gennaio 1970. I lavoratori dei cantieri, in 
particolare, sono esposti oltre all' inalazione di asbesto anche a queUa di 
silice, di solventi di catrame e di prodotti volatili del petrolio; come gruppo 
di controllo sono stati presi l'intera popolazione maschile di Genova ed il 
personale dell' Ospedale San Martino. Le cause di morte prevalenti fra i 
lavoratori portuali sono state: cancro dello stomaco (solo nel confronto con 
il personale ospedaliero), cancro del grosso intestino, cancro del polmone, 
della vescica e del rene nonchè malattie respiratorie. L'asbesto può essere 
responsabile della maggiore mortalità per tumore polmonare e per malattie 
respiratorie, mentre è probabile che il contatto con prodotti petroliferi sia 
responsabile della frequenza più elevata di cancro della vescica. 

n problema delle broncopneumopatie professionali negli operai dei 
cantieri nav ali è stato anche oggetto di studi e ricerche da parte di Gubbato. 

Ann. f•t. S upM. Sanltd (19>8) !4, 667 668 
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Una ricerca epidemiologica retrospettiva di Gobbato sui casi di mcsotelioma 
della pleura in soggetti, ricoverati presso l'Ospedale Maggiore di Trieste 
n ell'ultimo decennio, ha permesso eli reperire 43 casi di mesotelioma, cui 
corrisponde un indice di mortalità sorprendentemente elevato per la pro
vincia di Trieste, ma non dissimile da quello riscontrato in altre città di 
mare con notevole sviluppo dell' industria cantieristica. 

Fondamentale è H ruolo della prevenzione con un piano programmato 
di interventi che interessino sia il materiale utilizzato, che l'ambiente di 
lavoro oltre all' adozione di controlli sanitari r periodici dei lavoratori c 
specifiche misure individuali protettive. 

Da un punto di vista operativo le direttive pratiche del Bureau Inter
national du Travail sulla sicurezza e l'igiene nella costruzione c riparazione 
delle navi raccomandano, innanzitutto, che l'impiego dell' amianto dovrebbe 
essere limitato alle applicazioni ineliminabili. In caso di sua utilizzazione 
dovrebbero essere previste misure atte a ridurre la nocività (impiego di dispo
sitivi di umiclificazione, lavorazioni sotto aspirazione, soppressione e capta
zione delle polveri in maniera automatica o con idonei recipienti con cappa 
aspirante) . Particolare cura dovrebbe essere rivolta all'igiene del vestiario 
con l'adozione di ogni accorgimento t ecnico protettivo. È fondamentale, 
sempre ai fini della prevenzione, l'adozione di approfonditi controlli medici 
preliminari c periodici, sottoponendo ad una sorveglianza medica speciale 
sia i lavoratori di età inferiore ai 21 anni che i lavoratori di età superiore ai 
40 anni. 

P er quanto concerne il mesot elioma pleurico la responsabilità elettiva 
spetterebbe a un tipo di asbesto, il crocidolite. ~ da tener presente che dal 
1970 la Gran Bretagna ne ha vietato l' importazione. 

Riassunto. - Si prendono in esame le indagini epidemiologiche riguar
danti l'incidenza dell'asbestosi nei lavoratori dei cantieri navali. Sono stati 
considerati i seguenti aspetti: l) i dati anamnestici relativi all'esposizione 
all'asbesto ed incidenza dell'asb estosi; 2) l'associazione tra asbestosi e meso
telioma pleurico. Viene richiamata l' importanza di appropriate misure pre
ventive per evitare o ridurre tale rischio professionale. 

Summary (Asbestosis risk concerning the dockyard workers). - The A. 
examines epidemiologie investigations in order to control tbe incidence of 
asbestosis in the dockyard workers. 

The following aspects are taken into consideration: l ) history of asbestos 
exposure and evidence of asbestosis; 2) association between asbestosis and 
pleural mesothelioma. The A. recalls the importance of appropriate preven
tive measures to avoid or at least to reduce the professional risk in this 
field. 
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