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Introduzione

Scopo della Medicina del Lavoro

e quello di contribuire alla protezione dei lavoratori che lavorano in
gruppi omogenei od isolatamente favorendone lo stato di piena salute
fisica e mentale ed impedendo che il lavoro, a breve od a lungo
termine, sia causa di malattia.

Visite mediche e controlli ambientali

Gli operai esposti a sostanze tossiche possono essere sottoposti a
visite mediche preventive e periodiche ed a controlli strumentali o di
laboratorio in quanto si prevede per loro un’esposizione che, anche se
accettabile, e supe-riore a quella della comune popolazione .

Al tempo stesso il posto di lavoro deve essere sottoposto a controllo
(valutazione del rischio), qualora sia necessario anche con monitoraggi
ambientali.




Effetto degli stimoli fisiologici e dello stress

L’organismo umano puo essere sottoposto a vari tipi di stimoli: fisici,
chimici, biologici (virus ,batteri ecc.), nonché di natura sociale.
L’'organismo reagisce sia a stimoli di breve che di lunga durata
coinvolgendo le funzioni di differenti organi, sistemi od apparati.
Qualora lo stimolo sia lieve, le modificazioni omeostatiche che esso
induce rientrano nei limiti delle normali fluttuazioni fisiologiche le quali,
In alcuni casi, possono essere di utilita per il mantenimento di uno stato
di piena salute fisica e psichica. L’organismo, con |‘aumentare
dellintensita dello stimolo, deve utilizzare anche fonti energetiche
supplementari per raggiungere uno stato di equilibrio (situazione di
stress). In tal modo, si pud pervenire a situazioni di momentaneo
scompenso di carattere reversibile oppure, se [|esposizione e
prolungata, ad alterazioni irreversibili immediate od a distanza di
tempo.




Variazioni della risposta individuale

La risposta a stimoli esterni non € costante per tutti gli individui; essa
sara pertanto diversificata nei soggetti della comune popolazione
includente vecchi, bambini, ecc..

Tuttavia, anche nell'interno di un gruppo di individui ritenuti normali,
come quelli di un gruppo omogeneo di lavoratori, sottoposto a controllo
sanitario, vi sono individui che pre-sentano una particolare sensibilita
ad alcuni agenti nocivi. Cio € dovuto a varie cause come
I'ipersensibilita di tipo allergico (atopia), carenze enzimatiche (es.
glucosio-6-fosfato deidrogenasi, causa anche di anemia emolitica, la
carenza della glicoproteina alfa 1-anti-tripsina, causa di
broncopneumopatie e difetti nei meccanismi riparativi del DNA, causa
di neoplasie).

La tabella 1 evidenzia come la esposizione ad un agente nocivo
determina effetti di maggiore gravita in individui con difese biologiche
minori.



| valori limite di esposizione di solito non tengono in consi-derazione
anche la possibilita di variazioni individuali nelle risposte. Per questo
motivo, i limiti di esposizione vanno con-siderati come “accettabili” e non

come “sicuri’ per impedire un danno alla salute.

Tabella 1. Variazioni individuali nella risposta agli stimoli

Esposizione Soggetti normali Soqggetti sensibili

lieve modificazioni fisiologiche = modificazioni sfavorevoli
CON 0 Ssenza compenso

Alquanto elevata  situazioni di compenso effetti preclinici o clinici
reversibili od irreversibili

Eccessiva effetti preclinici o clinici effetti di rilevanza clinica
con inabilita permanente




Tabella 2. Validita e limiti del monitoraggio ambientale

Validita

a) accurata strategia dei controlli

b) precisione delle misure

c) rappresentativita statistica delle misure

Limiti
a) influenza di fattori ergonomici ( fatica fisica, iperventilazione, ecc. )
b) esistenza di vie multiple di assorbimento dell’agente nocivo

(es. cutaneo e respiratorio),

c) fonti di esposizione extralavorativa,

d) condizioni di igiene personale dei lavoratori,

e) variazioni individuali nell’'assorbimento, metabolismo ed escrezione
delle sostanze tossiche.




MAC e TLV

Poiché gli stimoli nocivi possono essere di varia durata, sono stati stabiliti da vari
organizzazioni nazionali ed internazionali limiti ambientali sia per le esposizioni
brevi che per quelle prolungate. || MAC ¢ il livello di un agente nocivo nell’aria che
non deve essere mai superato.

Secondo la denominazione dell’associazione degli Igienisti industriali Americani
(ACGIH), per valori limiti di soglia o TLV-TWA (threshold limit values ) o VLP
(valori limiti ponderati ) si intende la concentrazione media ambientale non
superabile dei livelli di esposizione dell'intero turno di lavoro di sette-otto ore
giornaliere o di circa 40 ore settimanali (vedi figura). | valori limite per breve
periodo di esposizione sono chiamati TLV-STEL oppure TLV ceiling: come valore
limite di soglia assoluto che non deve essere mai superato (pressappoco
equivalente al MAC, maximum acceptable concentration).

Le tabelle per gli agenti nocivi sono espresse in mg/pm?3 d’aria od in volume (parti
per milione (ppm) o per bilione (ppb)) se si ritratta di sostanze chimiche, elementi
o polveri) o nelle rispettive unita di misura nel caso di agenti fisici. Nelle tabelle dei
valori limite riportanti i TLV possono essere segnalate anche sostanze
cancerogene alle quali 'uomo non deve essere esposto (manca quindi il TLV), o
sostanze cancerogene per le quali esiste un TLV prudenziale.



1= TLV = media ponderata
2=MAC = concentrazione limite
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Fig. 4. Andamento delle concentrazioni di un tossico che illustrano la massima concentra-
zlone accettabile e la concentrazione media ponderata. Espressione grafica dei concetti di
TLV e MAC.

TLV-TWA (VILP) e MAC di un agente nocivo per lavoratori con un turno
di otto ore (da E. Sartorelli, Piccin 1980)



Vionitoraggio ambientale e biologico

Il monitoraggio del posto di lavoro per avere validita va attuato in modo
corretto (tabella 2). | prelievi degli agenti tossici oltre che nel centro
ambiente possono essere effettuati anche con campionatori personali; in
tal modo i risultati dellindagine ambientale devono rappresentare in
modo statisticamente significativo lI'inquinamento sia nei singoli posti di
lavoro che durante i cicli lavorativi.

Il monitoraggio ambientale &€ condizione necessaria, ma non sufficiente,
per definire I'esposizione. L’assorbimento puo variare con le mansioni e le
condizioni ergonomiche: un individuo sottoposto a sforzo fisico iperventila
e quindi inala una maggiore quantita d'inquinanti. V’é la possibilita che
alcune sostanze tossiche penetrino anche attraverso la cute; inoltre il
monitoraggio ambientale non indica l'esposizione dovuta a cause
accidentali o quella verificatasi al di fuori del posto di lavoro.

Va tenuto infine in considerazione la possibilita che esistano delle
variazioni individuali nell’assorbimento e nel metabolismo delle sostanze
tossiche, nonché l'eventuale mancanza di norme igieniche personali
favorenti 'assorbimento per via digerente o cutanea.



Test Biologici di dose e di effetto

Per determinare |'esposizione dei singoli lavoratori, il monitoraggio
ambientale va integrato con quello biologico.

| test biologici possono essere di dose, indicanti la quantita di
agente nocivo assorbito, o di effetto indicanti le conseguenze della
esposizione. | test biologici sono validi solo quando si conosce con
chiarezza il metabolismo delle sostanze in esame (tabella 3). Cio
permette di scegliere in modo corretto il campione biologico su cui
determinare I'agente tossico od un suo metabolita.

| materiali biologici che si possono utilizzare sono il sangue (in toto o
nelle frazioni plasmatica, sierica od eritrocitaria), le urine ( raccolte
per 24 ore, od al primo mattino o dopo un turno lavorativo, in questo
caso di solito con riferimento al contenuto in creatinina) , i capelli, le
unghie e la saliva. Nel caso di alcuni solventi (come il benzolo) o di
gas, si puo valutare anche la loro concentrazione nell’aria espirata.



Tabella 3. Validita dei test biologici di dose e di effetto

Test di dose

a) indicare la quantita dell’agente nocivo assorbita,

b) corretta scelta del campione biologico (sangue, urina, ecc.),

c) corretta scelta del tempo per il prelievo del campione,

d) conoscenza dei valori limite extralavorativi di riferimento
(nei soggetti di controllo)

Test di effetto

a) indicare modificazioni fisiologiche o precliniche reversibili
dopo I'esposizione,

b) evidenziare modificazioni nelle funzioni dell’organo bersaglio,

c) evidenziare effetti specifici della sostanza tossica,

d) indicare la capacita di biotrasformazione dell’'organismo,

e) rapportare gli effetti alla dose dell’agente nocivo assorbito.




MAC biologici di dose ed effetto

La conoscenza del metabolismo delle sostanze  tossiche da
esaminare permette anche di valutare il momento in cui eseguire |l
prelievo. Ad esempio, nel caso di esposizione al tricloro-etilene, |l
suo metabolita tricloroetanolo € escreto piu precocemente di un altro
catabolita, I'acido tricloroacetico. Cosi € noto che il piombo ematico
indica la esposizione recente al metallo, mentre quello urinario, dopo
trattamento farmacologico con sostanze chelanti, proviene principal-
mente dai depositi ossei dove si € accumulato in passato, ed e
quindi indice della pregressa esposizione.

Si sono stabiliti anche dei MAC biologici di dose e di effetto. | MAC di
dose sono dei valori non superabili della concentrazione di una
sostanza tossica in materiali biologici come il sangue, l'urina ed |
capelli. Per es. il MAC biologico per il piombo ematico e attualmente

di 70 mg/100 cc (o dI) di sangue (D..L. 277/1991).



| MAC biologici di effetto misurano il grado di alterazione di un parametro
biologico. Ad esempio l'attivita della acetilcolinesterasi del globulo rosso
e plasmatica € inibita dall'esposizione ad esteri fosforici; I' ALA deidratasi
del globulo rosso €' inibita dall'esposizione a piombo.

| test biogici di effetto, per essere validi, dovrebbero (come nel caso
dellALA deidratasi eritrocitaria) evidenziare variazioni asintomatiche
dovute all' esposizione; ancora, i test di effetto dovrebbero essere riferiti
possibilmente all' organo bersaglio dell' agente nocivo; non sempre cio €
possibile, come nel caso di effetti sul sistema nervoso o cardiovascolare
che presentano ampie variazioni individuali anche negli individui non
esposti. Infine, i test di effetto (come 'ALA urinario) possono servire
anche per individuare gli individui piu' sensibili agli agenti nocivi a
parita’ di dose di esposizione.

Sono oggetto di discussione i valori dei MAC biologici e dei TLV
ambientali per sostanze sensibilizzanti, cui sono particolarmente sensibili
gli individui atopici predisposti alle allergopatie. Anche in questo caso,
come in quello degli agenti cancerogeni, va tenuto conto della capacita
sensibilizzante di un composto chimico nello stabilire i valori di MAC e
TI\/



