22. Bruno VISINTIN e Nicold6 GANDOLFO — |l fluoro in natura come agente
morbigeno. - Nota |. Le acque ed il suolo di Campagnano di Roma.

11 fluoro & un elemento molto diffuso in natura, allo stato di
combinazione, come fluorite (CaF,), criolite (Na:AlFs) e apatite
Ca (F, CI, OH). Ca, (PO.)s. Lo si riscontra soprattutto nei siste-
mi montani di origine vulcanica, nell’acqua di mare ed in alcune
acque sorgive dotate di caratteristiche particolari.

Molto diffuso & pure negli organismi viventi ('), tuttavia ancora
poco si sa sul significato della sua presenza. Interesante ¢ a que-
sto riguardo il quadro che BErNARDI A. ha tracciato su « La chimica
del fluoro negli organismi » (%).

Per quanto riguarda il regno vegetale, & stato riscontrato nel-
I’involucro dei semi (*); nelle ceneri di varie piante (Carles, Ost);
nelle foglie di pino (*); nell’uva (°).

Sembra che in tracce questo elemento, sia vantaggioso, in
quanto stimolerebbe lo sviluppo vegetativo.

Per quanto si riferisce all’organismo animale, il Gautier ha
notato che la presenza del fluoro & legata a quella del fosforo e
che il rapporto P/F & diverso a seconda degli organi ed & tanto
minore quanto maggiore & ’attivitd del tessuto. I tessuti e gli or-
gani, in rapporto al loro contenuto in fluoro, possono dividersi in
tre gruppi (°):

1) Organi assimilanti e secernenti (muscoli, ghiandole, ner-
vi). Con un contenuto in fluoro di mg o,5-0,8 riferiti a gr. 100 di
sostanza secca, accanto ad una quantitd di fosforo circa 500 volte
maggiore.

2) Tessuti dotati di minore attivita (ossa, cartilagini, ten-
dini). Con un contenuto di fluoro di mg 4,5-8,8 riferiti a g. 100 di
sostanza secca, accanto a una quantitd di fosforo 125 volte maggiore.

3) Tessuti con speciali funzioni meccaniche (penne, capelli,
unghie, denti). Con un contenuto in fluoro di mg. 110-180% di
sostanza secca, accanto ad una quantitd di fosforo 5-6 volte mag-
giore.

[’organismo animale ricava il proprio fabbisogno in fluoro
dall’acqua e dagli alimenti in genere. E’ pero da tenere presente
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che, data I’enorme tossicita di questo elemento, solo in piccolissime
quantitd egli & capace di esplicare funzioni fisiologiche, diversa-
samente agisce da energico veleno,

Vi sono infatti condizioni ambientali in cui 1 limiti di tolle-
ranza di questo elemento, vengono notevolmente oltrepassati, dan-
do luogo a fenomeni abnormi, tali da richiamare 1’attenzione degli
sperimentatori sopratutto nel campo biologico e in quello chimico.
Alcune industrie, quali quelle adibite alla produzione della criolite
e dei perfosfati, emanano il fluoro e questo, poiche viene a tro-
varsi nell’atmosfera, & assorbito dalla vegetazione che in tal modo
diviene causa di gravi danni al besttame. La prima segnalazione
di manifestazioni patologiche in animali cosi alimentati fu fatta
da Bertolomei nel 1912 (7). Altri autor: rilevarono e studiarono suc-
cessivamente il fenomeno : tra essi, citiamo il Crist:ani (*) (°) (**) che
per primo parla di fluorosi nel corso delle sue lunghe ricerche, in
seguito alle quali ha potuto dimostrare 1l nesso etiologico, fra le piu
varie manifestazioni croniche.

E’ opportuno rilevare qui quanto avvenne in provincia di Tren-
to nel 1929 nel territorio del Comune di Mori, era entrata in at-
tivitd una fabbrica per la produzione elettrolitica dell’alluminio.
Tosto si manifestarono fenomeni d’intossicazione, con gravi cohse-
guenze per la bachicoltura, e pili tardi anche per il patrimonio zoo-
tecnico della localita. L’acido fluoridico, derivante dalla decom-
posizione della criolite che come fondente dell’allumina trova im-
piego nel ciclo lavorativo, si sprigionava assieme agli altri gas e
polveri (pure queste ricche di fluoro), dai forni elettrolitici. Inda-
gini eseguite infatti sulle ossa di animali colpiti, hanno messo in
evidenza un contenuto in fluoro fino a otto volte superiore a quello
che si riscontrava nelle ossa di animali normali (*'). Importanti in-
dagini sono state eseguite in merito anche da questo Istitu o, con
1o scopo di accertare 1’efficienza degli impianti destinati ad impe-
dire la diffusione dell’acido fluoridico e delle polveri ricche di
fluoro (**). |

Se i fenomeni di fluorosi, dovuti a stabilimenti industriali sono
da considerarsi accidentali, in quanto dipendono dalla attivita di
essi e dalle provvidenze che da essi vengono adottate alfine di 1m-
pedire la diffusione della sostanza tossica, vi sono condizioni am-
bientali dovute alla natura geologica del terreno 1l quale, per con-
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tenere composti del fluoro allo stato naturale (fluorite, criolite),
in quantita notevoli, determina un aumento di questo elemento nelle
acque che lo attraversano e nella vegetazione che da esso trae, as-
sieme all’acqua, i principi minerali.
A questo proposito, il Velu (**) descrive una distrofia dentale
esistente in diverse zone fosfatose dell’ Africa Settentrionale della
quale sono colpiti tutti gli individui che hanno vissuto senza in-
terruzione in dette zone fino alla eruzione dei denti permanenti.
Questi terreni sono costituiti in prevalenza da fosfato tricalcico
(60-70%) e contengono 1-2,50% di fluoro.
Importanti ricerche sperimentali (**) (**) (), hanno potuto
successivamente dimostrare il rapporto esistente tra alterazione
dentale e la presenza di fluoruri nell’acqua. Una riprova in merito
si ebbe quando a Oakley (Idaho) e Bauxite [Arkansas (*") (**)] si
provvide a sostituire le acque fluorurate con acque esenti da fluo-
ruri o con un contenuto inferiore al milligrammo per litro. Dopo
dieci anni infatti non si riscontrano alterazioni dentali fiei bambi-
ni nati posteriormente al cambio dell’acqua. S’impose cosi sin dal
1937 la denominazione di « fluorosi dentale endemica di origine
idrica »:
: " Nel 1937 venne segnalata da parte del Ministero dell’ Interno
lz opportunita di estendere su vasta scala ricerche per stabilire il
contenuto in fluoro nelle acque destinate ad uso potabile, e questo
in relazione a manifestazioni morbose da essi dipendenti, quale la
fluorosi dentale. Gli organi sanitari delle varie provincie ai quali
la circolare era in definitiva diretta non sembra abbiano preso nella
dovuta considerazione il compito loro affidato. I laboratori provin-
ciali che dovevano intraprendere ricerche in merito, si trovarono per
lo pit, di fronte alla difficolta della tecnica da applicare.

Eccher dall’Eco D. (**) gia avviato a questo genere di ricerca
ha potuto in tale occasione fornire una serie di valori relativi a 122
campioni di acqua prelevati nella provincia di Trento. In linea di
massima, egli poté riscontrare solo qualche decimo di milligrammo
di fluoro per litro di acqua. Solo nella localita Vignola superiore
ed inferiore del Comune di Tenna ha messo in evidenza mg. 1,47 e
in localith Zava, Masetti, Castello, Pozza, ed Ischia del Comune
di Perigino, mg 1,5 ed mg 1,7 di fluoro per litro di acqua. Lo
stesso A. invoca rilievi da parte,degli Ufficiali sanitari per stabilire
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se nei vari comuni da lui presi in considerazione vi sono statistica-
mente delle differenze nella situazione sanitaria rispetto alla fluo-
rosi ed al gozzismo fra 1 paesi forniti di acqua potabile povera di
fluoro e quelli che dispongono di acqua relativamente ricca di
fluoro. :

Sotto gli auspici della « Italian Medical Nutrition Mission »
sono state intraprese da circa un anno da parte del Dr. Fiorentini
della Clinica Odontoiatrica della R. Universitd di Roma e del
Dr. Gareazzi della Clinica Medica della R. Universitd di Roma,
ricerche sistematiche sugli abitanti del Comune di Campagnano di
Roma, i quali nella quasi totalita, oltre alle classiche alterazioni
dentali descritte anche dagli Autori americani, presentano un qua-
dro clinico particolare del quale sembra essere responsabile il
fluoro. I segni evidenti di questo quadro sono sopratutto una di-
strofia dentale e manifeste alterazioni della tiroide.

Allo scopo di rintracciare la causa di tali alterazioni, invero
imponenti, che conferiscono ad una intera popolazione condizioni
di vita esulanti dal normale, iniziammo le indagini sull’acqua pota-
bile che alimenta il Comune.

L’acqua potabile necessaria ai bisogni viene fornita da nove
sorgenti distinte (vedi figura); da un pozzo di recente escavazione;
da altri due pozzi scavati che provvedono 1’acqua, uno al convento
delle Suore Compassioniste, 1’altro alla Scuola « Regina Elena »,

- Dai sopraluoghi effettuati nel Comune di Campagnano &
stato possibile fare un quadro della situazione delle sorgenti:

Acquedotto del Salvatore.

E’ alimentato dall’acqua di un pozzo scavato nel tufo nel
1935, per una profonditd di 40 metri ed un diametro di metri 1,20.
Dal fondo di esso si diramano due gallerie, una lunga sei metri,
I’altra otto metri. In stato di riposo I’acqua occupa nel pozzo uno
spessore di circa due metri. Ha una portata di litri 45.000 giorna-
lieri che non ¢ influenzata dalle precipitazioni atmosferiche, men-
tre risente delle variazioni stagionali. A mezzo di una elettropompa
’acqua viene sollevata e immessa in un serbatoio in muratura di
cemento, della capacita di mc. 9o, ubicato a circa 50 metri in loca-
litd piu elevata. Da qui ’acqua viene convogliata al centro abitato
e distribuita a 200 utenze e ad una fontanina sita in via del Pavone.



Sorgente Angelis Det

[.’acqua sgorga da una roccia tufacea a mezzo di due fonta-
nelle. La portata della sorgiva, la cui opera di captazione risale
ad epoca immemorabile, ¢ di circa 30.000 litri giornalieri. E’ te-
nuta in gran conto dalla popolazione percheé considerata leggera e
di spiccata azione diuretica. Subisce piccole variazioni stagionali.

Sorgenle dei Lavatoi

E’ stata captata in epoca immemorabile entro una roccia di
tufo. La polla che ha luogo fornisce I’acqua a due fontanelle di
un lavatoio pubblico. Dalla popolazione viene considerata la mi-
gliore dopo quella della sorgente Angelis Der.

Sorgente Cappuccini

L’acqua viene raccolta in una galleria filtranie scavata nel
tufo, lunga circa 20 metri. La portata della sorgente & di 40.000
litri. L’opera di captazione risale al 1934. Alimenta una fontanina
nella parte bassa della cittd. Non subisce che piccole variazioni
stagionali.

Sorgente dei Condott

E’ ubicata in localitd Valle Fredda; vi si accede da un vi-
gneto scendendo verticalmente per circa metri 2,50, Sl percorre
guindi una galleria scavata nel tufo lunga circa 30 metri, in fondo
alla quale ’acqua si raccoglie in una serie di bottini, per essere
poi convogliata a mezzo di una tubazione in ferro in citta dove
alimenta la fontana del lavatoio di San Rocco. E’ stata captata in
epoca remota. Non & bene protetta dall’esterno, dalla volta spor-
gono le radici degli alberi; & influenzata dalle precipitazioni atmo-
sferiche intorbidando. Ha una portata di circa 40.000 litr1 nelle
24 ore.

Acquedotio del Cavone

Viene alimentato dalla sorgente di Maria Bona e dai quattro
Lottini che costituiscono le sorgenti del Cavone. Fornisce ’acqua
alla Soc. An. Lavoraz. Carni Bovine e Suine, all’Ospedale, ad
una casa privata ed a cinque fontanine.



1) Sorgente Maria Bona:

L’acqua scaturisce entro la roccia tufacea e si raccoglie in un
Lottino; passa quindi in una cassetta da dove una parte va alla vi-
cina fontana dell’abbeveratoio, ’altra si unisce a quella delle sor-
genti del Cavone. Ha una portata di circa 20.000 litri nelle 24 ore.
Risente delle precipitazioni atmosferiche intorbidando.

2) Sorgenti del Cavone :

I° Bottino. — In una galleria, scavata nel tufo, lunga dieci
metri, 1’acqua vi si raccoglie per stillicidio. L’acqua e stata captata
circa 70 anni addietro; ha una scarsa portata; con la pioggia si in-
torbida.

[I° Bottino. — L’acqua si raccoglie entro la roccia di tufo e
st intorbida durante le pioggie.
I1I° e IV® Bottino. — Nella breve galleria filtrante scavata

entro il tufo si raccoglie anche 1’acqua del IV° Bottino il quale
essendo il piu superficiale ¢ anche 1l meno protetto.

Le sorgenti del Cavone hanno una portata complessiva di
circa 20.000 litri di acqua nelle 24 ore e subiscono variazioni sta-
gionali notevoli.

PARTE SPERIMENTALE

[ campioni di acqua da sottoporre all’analisi chimica sono stati
prelevati in data 29 ottobre 1943, servendosi di bottiglie di vetro
neutro della capacita di 2 litri, munite di tappo di vetro smerigliato.

Analisi qualitativa

E’ stata eseguita sul residuo fisso di un campione prelevato
dall’acquedotto del Cavone, ricorrendo ai metodi di analisi gene-
ralmente usati. Sul residuo fisso & stato pure eseguito 1’esame spet-
trografico e la ricerca del fluoro; quest’ultima sul residuo fisso di
15 litri di acqua, col metodo classico che si basa sull’intorbidamento
di una goccia di acqua distillata investita dal gas di SiF4.

E’ risultata la presenza di: Sodio, potassio, calcio, stronzio,
magnesio, ferro, cloruri, fluoruri, carbonati, solfati, sostanze or-
cganiche.

Dalle prove fin qui eseguite risulta: le acque di Campagnano
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contengono fluoro e le sorgenti che provvedono al fabbisogno del
Comune sono da raggrupparsi in due gruppi distinti :

[° gruppo (S. Salvatore, Angelis Dei1, Lavato1) Acque con du-
rezza elevata e caratterizzate dalla presenza di nitrati e di traccie
di nitriti.

[7° gruppo : (Cappuccini, Condotti, Cavone) Acque di durezza
media e prive di nitrati e di nitriti.

Questo fatto fa pensare alla esistenza di due diversi bacini
idrici che provvedono a mantenere in attivitd le sorgive che ad essi
tanno capo. Questa tesi € avvalorata dalla distribuzione delle sor-
genti medesime, in rapporto alla conformazione del terreno.

In merito alla ricerca quantitativa del fluoro, abbiamo proce-
duto nel seguente modo: 1 litro di acqua in esame in cui Si sono
sciolti g 2,5 di carbonato sodico cristallizzato, si lascia a sé per circa
un’ora. Si filtra per carta, si concentra a b.m. entro capsula di pla-
tino fino a secchezza; si pone in muffola regolata alla temperatura
di circa 350°, per circa un’ora, si riprende con poca acqua distillata
a caldo e si filtra, lavando lo stretto necessario la capsula ed il
filtro. Nel filtrato si determina il fluoro per via volumetrica, se-
guendo il semimicrometodo elaborato da uno di noi (20), previo
trattamento con idrossido di zinco ammoniacale al fine di eliminare
Pacido silicico. Questo procedimento & stato accuratamente con-
trollato mediante prove in bianco e operando su volumj diversi di
una stessa acqua, riscontrando in questo caso valori in fluoro pro-
porzionali ai volumi di acqua sottoposta al trattamento.

Contenuto in Fluoro (F) delle acque potabili di Campagnano

S Fluoro
S, mg- per litro
S Salvatore: iR R e
Ampelie Deir S pleiia 0,88
Rty s e S S N 0,61
CApPUEEIY & s v e v s 0,71
T R Y S N R D 0,74
Gruppo del Cavone o Maria Bona | 0,71
L



Controlli successivi eseguiti sull’acqua prelevata dalla fontana
monumentale di Campagnano che ¢ alimentata dalle sorgenti del
Gruppo del Cavone e di quella di Maria Bona, hanno permesso di
constatare che il contenuto in fluoro subisce piccole oscillazioni pur
mantenendosi intorno ad un mg. per litro di acqua.

Tale contenuto in fluoro, pur essendo pit alto di quello che
puo riscontrarsi in una comune acqua potabile non & in ogni caso
sufficiente a giustificare da solo l’intensitd dei fenomeni morbosi
riscontrati nel comune di Campagnano. A questo proposito il
DEean (*') asserisce che per determinare alterazioni dentarie simili a
quelle riscontrate in detto comune dal Dott. Fiorentini, le risul-
tanze delle indagini del quale sono in corso di pubblicazione, oc-
cerrono almeno mg 5,7 di fluoro per litro di acqua. E’ quindi da
ritenere che gli abitanti di Campagnano traggano da altra fonte 1l
fattore responsabile.

Prima di intraprendere ricerche in merito su pill ampia scala
abbiamo ritenuto opportuno analizzare la roccia di tufo su cui sorge
’abitato, prelevandola dalla parete che racchiude la sorgente An-
gelis Dei.

A tale riguardo, una quantita nota della roccia da sottoporre
all’analisi finemente polverizzata venne prima disgregata con acido
cloridrico ed il residuo insolubile fu ulteriormente trat.ato con so-
luzione di carbonato sodico a caldo; il residuo risultante da questo
trattamento € stato infine attaccato con miscela di carbonato di so-
dio e di potassio alla fusione. I risultati della analisi sono riferiti
in grammi per 100 g. di sostanza essiccata a 180’

Dai risultati di questa analisi e dall’esame macroscopico della
roccia appare evidente che debba trattarsi di una pozzolana gialla
di cui & ricca la campagna romana. Il contenuto in fluoro, sebbene
di gran lunga inferiore a quello che si riscontra nei terreni fosfatici
nord-africani od americani, ¢ tuttavia da ritenersi sufficiente ad in-
cidere sfavorevolmente sull’alimentazione animale e particolarmente
su quella umana che-consiste sopratutto di derrate coltivate nella
zona in aggiunta al tenore dell’elemento incriminato ingerito con
’acqua.

Essendo in tal modo identificaio 1’agente morbigeno, sono at-



tualmente in corso ricerche tendenti a stabilire il grado di responsa-
bilita de1 vari veicoli che concorrono al verificarsi di queste anomalie
ca fluoro.

Composizione di un frammenlo di roccia lufacea prelevata
a Campagnano

Sesquiossido di ferro . |Fe,O,| 8550 Silice o b gt i it L R A

Sesquiossido di alluminio |ALO, | 13.814 | Anidride fosforica . . PO, 0122

Ossido di calcio , . . ICaO 10.515 | Anidride solforica . . SO, 0.548

Ossido di magnesio . lMgO 3.431 | Anidride carbonica . . |CO, 9.683

Ossido di sodioc . . . Na,O 0.259 Cloro ey LSRR B ] 0.153

Ossido di potassio . . K,O 0.359 Fldona s —hig o n b obp 0.044

36 928 60,270

36.928

i Scstanze organiche £ 97.198

B 1w 2.802

| ;
Roma - Istituto Superiore di Sanita — Laboratorio di chimica.

RIASSUNTO

A seguito di manifestazioni morbose riscontrate nel Comune di
Campagnano Romano, attribuibili a fluoruri, sono state analizzate
le acque potabili ed un campione di roccia di tufo del Comune. Dette
analisi hanno messo in evidenza il fluoro in quantith non trascurabilj
cosi da confermare 1’esistenza in Italia di un focolaio di « fluorosi
cronica endemica dell’uomo » (FrorenTini, GALEAZZI).

'RESUME

Des manifestations morbides s’ étant vérifiées dans la commune
de Campagnano Romano, attribuables & une action de fluorures,
on a analysé les eaux potables et un échantillon de roche tufacée
de la dite commune. Ces analyses ont démontré la présence du
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fluor dans des quantités non négligeables, de mani¢re a confirmer
I’existence en Italie dun foyer de « fluorose chronique endémique
de I’homme » (FiorenTinNi, GALEAZZI).

SUMMARY

Followiné some morbid manifestations in the commune of
Campagnano Romano, attributable to fluorides, the drinking waters
and a sample of tufaceous rock of this commune have been analy-
sed, whereby the presence of fluorine in not insignificant amounts
could be ascertained. This confirms the existence in Italy of a focus
of a « chronic endemic fluorosis of man » (FiorReNnTINI, GALEAZZI).

ZUSAMMENFASSUNG

In Folge kranfrafter Erscheinungen, welche in der Ge-
meinde Campagnano di Roma achgewiesen wurden und auf Fluo-
ride zuriickzufiihren sind, wurden die Trinkwasser sowie ein Muster
des Tuffsteins der genannten Gemeinde analysiert. Die Analysen
somit wird die Existenz eines Krankheitsherdes der « kronisch-
cndemischen Fluorose des Menschen » (FiorenTINI, GALEAZZI) in
Italien bestitigt.
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