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4. Necessita per la ricerca futura

Tra i temi futuri della ricerca risulta di importanza estrema l'acquisire una
informazione pit approfondita sulla validita predittiva di test sia di dose
che di effetto, ponendo molta enfasi sugli sforzi per validare le tecniche svi-
luppate per la ricerca nella sperimentazione animale.

Come evidenziato per le discipline epidemiologiche, la validazione degli
indicatori sara resa pin efficace se saranno sviluppati anche una serie di
parametri capaci di predire la suscettibilita individuale all’azione lesiva
delle sostanze tossiche,

Anche se in un prossimo futuro, nei paesi maggiormente evoluti, € atteso
uno sviluppo industriale limitato, la tossicologia industriale e le tecniche di
indagine ad essa correlate, quali il monitoraggio biologico, rimangono di
massimo interesse.

A questo proposito & opportuno sottolineare che anche in Italia, grazie alle
migliorate condizioni di igiene del lavoro, i livelli di contaminazione degli
ambienti di lavoro, ovvero i livelli di esposizione professionale, stanno
costanternente decrescendo: in molti casi i valori di contaminazione tra
l'ambiente industriale e quello esterno di vita sono difficilmente distingui-
bili. In questo contesto, le conoscenze acquisite ed acquisibili nell’ambito
della tossicologia industriale, possono costituire un insostituibile punto di
riferimento nello stabilire valori limite di soglia quali il NOAEL (Livello privo
di effetti avversi osservabili) o I'ADI (Dose accettabile giornaliera) efficaci
nel prevenire l'insorgenza di effetti avversi per la salute conseguenti
allinquinamento dell’'ambiente di vita.
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PROGRAMMAZIONE DEI RILEVAMENTI NEGLI AMBIENTI
DI LAVORO E VALUTAZIONE DEI RISULTATI MEDIANTE
PERSONAL COMPUTER

F. Mossa, G. NANO, D. SORDELL!
Associazione Italiana degli Igienisti Industriali - Milano

Sommario

Il problema della gestione dei risultati di misura dei fattori di rischio chimi-
ci negli ambienti di lavoro, sentito da tempo, € reso ancora pia attuale a
seguito di norme recenti fra le quali il decreto legislativo 277 che fissa
I'obbligo di effettuare rilevamenti e stabilisce adempimenti in relazione ai
dati ottenuti.

L’articolo illustra le possibilita offerte dall'utilizzo di un software applicativo
sviluppato sulla base della procedura AIDII "Strategie di campionamento e
valutazione dei risultati di misura degli agenti chimici negli ambienti di
lavoro".

I1 Comitato AIDIlI “Standardizzazione metodi di rilevamento: Strategie di
campionamento e valutazione dei risultati” (del quale gli scriventi hanno
fatto parte) dopo oltre due anni di lavoro ha messo a punto un documento,
pubblicato dall'AIDII nel Novembre 1990 come Guida operativa di Igiene
Industriale, allo scopo di fornire orientamenti per gli operatori del settore e
di avviare il processo di unificazione delle metodologie di verifica di confor-
mita con gli standard per gli ambienti di lavoro.

[ manuale ha trovato large consenso presso gli igienisti industriali non
solo in Italia, tanto che € stato tradotto in portoghese ed € in corso la sua
traduzione in lingua inglese.

La ragione fondamentale di tale positivo accoglimento sta nel fatto che
I'applicazione di questa metodologia consente di ottenere, con un ridotto
numero di campionamenti, un quadro preciso della situazione ambientale
e di quella espositiva e fornisce indicazioni sulle necessita operative conse-
guenti.

Il manuale sugderisce come operare per la raccolta delle informazioni sul
processo produttivo e sull’organizzazione del lavoro, la loro analisi, la for-
mulazione e la validazione delle ipotesi di generazione e propagazione degli
agenti di rischio.
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ANALISI DI RESIDUI IN ALIMENTI

IvAN ScaRON1, Siviona Corpt
P.M.P. USL n. 31 - Ferrvara

Risulta difficile, data la vastita dell'argomento, toccare tutti i punti inerenti
la tematica dei residui negli alimenti per cui, data la specializzione acquisi-
ta, si ritiene opportuno limitare il problema ai residui di fitofarmaci e altri
microinquinanti orgarnici.

Le matrici coinvolte riguardano sia i prodotti trattati direttamente che
quelli residuati per bioaccumulo.

Gli intervalli di concentrazione attesi sono determinati o da aspetti normna-
tivi o da scopi di ricerca finalizzati ad un problema conoscitivo.

La mancanza di metodiche ufficiali risulta attualmente essere un fattore
limitante per il controllo qualitativo dei dati ottenuti. Pertanto, a nostro
parere, sarebbe opportuno istituire commissioni qualificate permnanenti per
la messa a punto e l'aggiornamento di metodiche ufficiali, rivolte all'analisi
mono e multiresiduali su singole matrici ¢ su matrici plurime.

Analoga soluzione si potrebbe prospettare per il problema dei controlli
interlaboratoriali.

Una struttura operante nel settore specifico dell’analisi residuale di
microinquinanti presenti a bassi livelli di concentrazione, richiede necessa-
riamente una biunivoca corrispondenza tra strumentazione sofisticata e
personale qualificato.

Inoltre, il continuo e costante sviluppo tecnologico e I'evoluzione delle pro-
blematiche ambientali, comporta una dinamicita della struttura che coin-
volge sia le apparecchiature che gli operatori.

Risulta difficile, data la vastita dell'argomento, toccare tutti i punti inerenti
la tematica dei residui negli alimenti per cui, data la specializzazione
acquisita, si ritiene opportuno limitare il problema ai residui di fitofarmaci
ed altri microinquinanti organici, presenti in matrici alimmentari quali i pro-
dotti ortofrutticoli freschi, conservati, trasformati oppure matrici a maggio-
re contenuto lipidico.

La ricerca dei fitofarrnaci a livello residuale in matrici alimentari é diventa-
ta in questi ultimi anni di estremo interesse igienico-sanitario.

Gli alimenti possono risultare contarninati sia per trattamento diretto che
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per fenomeni di diffusione e deriva, per i quali il movimento dellacqua e
dell’'aria sono determinanti.

I riferimenti legislativi attualmente in vigore in materia di fitofarmaci, sono
presenti per gli alimenti nella 0.M.6/6/85 aggiornata dalla O.M.18/7/90.
Laspetto pin innovativo di questa ordinanza é che le sostanze soggette a
controllo e limitazione, non sono solo i residui veri e propri del presidio
sanitario e le relative impurezze, ma anche le sostanze di significato tossi-
cologico risultanti dalla metabolizzazione o degradazione o reazione di tali
sostanze attive.

L'art. 1 di anche una definizione dei prodotti destinati all’alimentazione
che ricadono entro il campo di applicabilita dell'ordinanza, intendendo per
questi i prodotti agricoli vegetali e animali destinati ad essere utilizzati
come alimenti, le derrate alimentari immaganizzate, nonché i prodotti ali-
mentari derivanti dalla trasformazione degli uni e delle altre.

E' stato quindi recepito il concetto di seguire lo stato dei residui sino al
prodotto alimentare finito destinato al consumo, ed ovviamente per una
corretta applicazione dell'ordinanza si deve valutare, nel caso degli alimenti
composti, la percentuale all'origine alla quale i vari alimenti sono utilizzati
anche in funzione delle normali tecniche di buona lavorazione (art.2).

Le quantitid massime di tali residui permesse nei prodotti vegetali sono
riportate nell'allegato 1, mentre tali quantita nel caso delle sostanze orga-
noclorurate, non pin utilizzate in Italia o sottoposte a limitazione di impie-
go, presenti in matrici lipidiche sono riportate negli allegati 1 bis e 2.

La determinazione di composti specifici quali gli idrocarburi policiclici aro-
matici € i policlorobifenili, & limitata attualmente a soli scopi di ricerca
finalizzata ad un problema conoscitivo, in quanto non esiste alcuna nor-
mativa per matrici diverse dall'acqua. Inoltre & da rilevare che la normativa
attuale non ha recepito il concetto della sommatoria delle concentrazioni
relative quale riferimento per presenze multiresiduali, nonché la necessita
di regolamentare i prodotti su cui sono evidenziate particolari caratteristi-
che tra le quali I'aggettivo “biclogico™.

Allo scopo di rispondere ai riferimenti legislativi prima citati, si rende
necessario disporre di tecnologie e metodiche di analisi capaci di raggiun-
gere sensibilita di 0,01 mg/kg per i prodotti vegetali e di 0,001 mg/kg per
le matrici lipidiche. Il primo ostacolo che il laboratorista incontra per rag-
giungere questi obiettivi, & la mancanza di metodiche ufficiali o quantomme-
no ampiamente collaudate. Attualmente gli unici metodi ufficiali disponibili
sono le determinazione dei residui dei ditiocarbammati (D.M.18/4/81), la
determinazione di endrin, DDT ¢ metossicloro in frutta e ortaggi e la deter-
minazione di clorprofam nelle patate (D.M. 21/5/73). Pertanto, a nostro
parere sarebbe opportuno istituire commissioni qualificate permanenti per
la messa a punto e l'aggiornamento di metodiche ufficiali, rivolte all’'analisi
multi e mono residuali su singole matrici o su matrici plurime.

I limiti minimi definiti dalla normativa non sempre sono facilmente rag-
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giungibili con le tecniche di laboratorio, cid implica necessariamente la
disponibilita di appositi spazi operativi, di strumentazione adeguata e
I'impiego di personale specializzato e costanternente aggiornato.

Per quanto riguarda l'attivita di formazione rivolta verso le strutture pub-
bliche e private, pitt che andare all'individuazione di momenti specifici e
nuovi di formazione sarebbe opportuno, vista 'abbondanza dell’'offerta,
procedere ad una valutazione di qualita relativa alle proposte.

Anche in questo caso bisogna stabilire a chi puo essere demandata l'atti-
vita di carattere formativo in quanto la senzazione che molti operatori oggi
hanno, in particolare se specializzati, € legata alla individuazione nel con-
testo di tali proposte piu della forma business che dei contenuti. Sarebbe
importante giungere ad agenzie, pubblicamente riconosciute a vari livelli, a
cui commissionare, nel limite del possibile, attivitad formativa mirata o
addirittura istituire nel contesto deil'area pubblica o a partecipazione pub-
blica, settori appositamente dedicati.

Per una verifica complessiva della qualita dei dati ottenuti da un laborato-
rio, sarebbe auspicabile poter effettuare controlli interlaboratoriali coordi-
nati da commissioni qualificate del tipo di quelle prima citate, che stabili-
scano modalita, percorsi e tempi di risposta con riferimento a combinazioni
substrati /composti significativi.

Per quanto riguarda gli spazi lavorativi, essi debbono essere razionalmente
separati per le specifiche attivita cioé preparazione campioni, purificazione
e parte strumentale.

Nella fase preparativa sono necessarie oltre alla normale dotazione di labo-
ratorio, sisterni di omogeneizzazione ed estrazione.

Per la parte purificativa si possono utilizzare tecniche in fase solida oppure
metlodi automatizzati quali la gel permeation chromatography, la sweep
codistillation e la pit recente supercritical fluide extraction.

La strumentazione deve essere costituita oltre che dalla dotazione stru-
mentale di base, da uno spetrofotometro UV, gas cromatografi con rivelato-
ri FID, ECD, NPD e FPD, cromatografo liquido con rivelatore UV o fluori-
metrico o con diode array ¢ da un gas cromatografo interfacciato con uno
spettrometro di massa.

Di notevole importanza & Pattenzione che va posta all’approvvigionamento
dei materiali per analisi, al fine di limitare le interferenze e rendere il pit
riproducibile possibile un metodo analitico. A tale proposito & essenziale
scegliere la qualita dei solventi, degli adsorbenti e degli standards ed adot-
tare adeguati metodi di conservazioni e stoccaggio, prevedendo scorte di
materiale per periodi non troppo elevati al fine di manteneme inalterate le
caratteristiche.

E' inolire importante sottolineare la necessita di impiegare materiali e
standards di riferimento di cui sia stata certificata la purezza: in alcuni
casi sono anche reperibili in commercio matrici certificate, generalmente
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addizionate di specifiche classi di principi attivi, utilizzabili per la validazio-
ne di un metodo,

Resta aperto in questo settore il problema pia generale e complessivo dell’
idoneitd delle strutture laboratoristiche abilitate alla certificazione. A
nostro avviso sarebbe gid molto importante disporre di standards di purez-
za controllata.

Sarebbe un grave errore procedere a determinazioni in campo residuale,
anche con tecniche strumentali sofisticate, sottovalutando l'importanza di
alcune premesse basilari legate alla parte pit strettamente chimica
dell’analisi. Cosi per gli standards in particolare é indispensabile tener
registrata la data di acquisto, le modalita di conservazione, le quantita pre-
levate, le soluzioni primarie e secondarie effettuate al fine di evitare I'utiliz-
zo di prodotti degradati o per evitare sistemi di manipolazione differenziati.

I1 continuo e costante sviluppo tecnologico e T'evoluzione delle problemati-
che, comporta una dinamicita della struttura che coinvolge sia le apparec-
chiature che gli operatori.

Un elevato livello tecnologico € importante per raggiungere risultati scienti-
ficamente accettabili; tutto cid pers se 'uso di tali strumenti &€ condotto da
operatori che abbiano acquisito storicamente una esperienza evolutiva
sulle tecniche strumentali. Infatti una indagine mirata sui residui di fito-
farmaci pud essere fatta con tecniche GLC o HPLC ottenendo, se le stesse
si utilizzano al meglio, risultati quali e quantitativi migliori di quanto otte-
nibile con la tecnica GC/MS mal adoperata.

Relativamente a questa ultima tecnica é indispensabile avere chiaro a cosa
serve e le finalitd per cui la si deve usare perché in altro modo si rischie-
rebbe di cercare i residui con tecniche In total scan di sensibilita inadegua-
ta oppure se si vuol fare del monitoraggio mirato, & indispensabile standar-
dizzare preventivamente la colonna gas cromatografica in base ai principi
attivi da ricercare e successivamente effettuare monitoraggi selettivi degli
ioni specifici.

Sicuramente questa seconda ipotesi & quella maggiormente utilizzata
nell’'analisi residuale, che comunque a nostro avviso assume particolare
significato solo se preceduta da una attenta valutazione cromatografica del
campione.

In questo contesto un ruolo determinante € svolto dalle tecniche di purifi-
cazione, spesso irascurate o ritenute inutili, mentre sono indispensabili
per il mantenimento qualitativo della strumentazione e la valutazione
quali-quantitativa dei dati. Infatti mentre il riferimento qualitativo é favori-
to dalf'uso di rivelatori selettivi, la presenza di numerosi interferenti quali
quelli che si trovano in estratti non purificati, pud rendere difforme la
risposta del rivelatore rispetto a quella dello standard.

Nel caso specifico della purificazione del campione l'attuale tendenza é
quella di utilizzare sistemi automatizzati multicampione e multicomponen-
te, in cui sia anche contenuto il consumo di solventi e reattivi. '
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Sulla parte analitica strumentale il trend di sviluppo risulta diversificato

secondo i seguenti aspetti:

— uso di sistemi GC/MS da banco, in sostituzione dei molteplici rivelatori
specifici;

— uso di tecniche comhbinate quali la LC/GC, LC/MS e GC/FTIR;

- uso di sistemi robotizzati;

- applicazione di HPLC con rivelatori specifici quali quello eletirochimico o
a fotoconduttivita.

In conclusione, 'analisi dei residui negli alimenti & un problema alguanto

complesso ed articolato. Per cid che concerne il tema specifico dei fitofar-

maci, si & voluto nel corso della presente relazione toccare i punti pia

salienti della problematica.
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“LA FORMAZIONE DEL PERSONALE TECNICO
A LIVELLO REGIONALE

VITTORIO CARRERI
Regione Lombardia - Servizio Igiene Pubblica - Milano

Nella relazione vengono sintetizzate le esperienze, ormai ventennali della
Regione Lombardia in materia di formnazione del personale tecnico.
Vengono anche evidenziati i fabbisogni di personale tecnico specie nei
PMIP, cio€ nei laboratori di sanita pubblica (14 in Lombardia).

Infine si indicano alcune linee di sviluppo tenuto conto delle normative in
fase di netta evoluzione.

Premessa

Uno dei punti deboli del Servizio Sanitario Nazionale, istituito nel nostro
Paese con la legge 833/78, riguarda proprio i quadri interrnedi che nei
Paesi pin avanzati rappresentano i fondamenti del corretto funzionamento
dei Servizi. .

La qualita delle prestazioni dei Laboratori di Sanita Pubblica € dunque
legata alla preparazione dei laureti e soprattutto del tecnici.

La situazione lombarda

Qualche anno fa € stato fatto il punto anche sui tecnici che operano nei
PMIP (attualmente 9, tra un anno 14 in Lombardia).

I1 quadro di sintesi viene esposto negli allegati alla presente relazione
(Allegati, 1, 2, 3, 4, 5, 6).

Esiste dunque il problema della fortnazione e dell'aggiornamento dei tecnici
che operano nei Servizi e nei Presidi delle USSL deputati alla prevenzione
negli ambienti di vita e di lavoro.

Sul piano dell'aggiornamento non v’¢ dubbio che esista una precisa compe-
tenza regionale.

Fin dall’inizio degli anni ‘70 la Regione Lombardia, tramite le
Amministrazioni Provinciali, ha promosso corsi per i tecnici di igiene sia
per quelli gia in servizio che per quelli nuovi da immettere nelle attivita di
vigilanza e di controllo dei Servizi e dei Presidi delle USSL.
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TIPOLOGIA E PESI DELLIE ATTIVITA®
DEI PRESIDI MULTIZONALI DI

PREVENZIONE
ATTIVITA’ PESI
PONDERALE | 1.4
VOLUMETRICA (+Prova campione) 2
SPETTROFOTOMETRICA 4
CROMATOGRAFICA 6
ASSORBIMENTO ATOMICO 6
MICROBIOLOGICA . 4.5
MICROSCOPICA 2
RADIAZIONI 4.8
RUMORE - MICROCLIMA , 3
QUALITA' ARIA (Rete) 3
CONSULENZE - SUPPORTO TECNICO 4.5
SOPRALLUOGH! - VERIFICHE 7
ATTIVITA' DI SUPPORTO 2
EMERGENZE 10
DIDATTICHE (a) | 5
DIDATTICHE (b) | 6.5
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ATTIVITA DI CONTROLLO DI QUALITA
NELLA REGIONE EMILIA - BROMAGNA

1 - PARTECIPAZIONE A CIRCUITI NAZIONALI
E INTERNAZIONALI

TOSSICOLOGIA INDUSTRIALE:

- Istituto Superiore di Sanita (progetto ME-TQS)
- Occupational Health Institute, Norway (metaboliti vari)

ALIMENTI:

- National Institute of Public Health and Environmental Protection,
the Netherlands {microbiologia)

- Associazione [taliana per il Controllo di Qualita (chimica)

2 - PROGETTI REGIONALI

- ACQUE POTABILI (in collaborazione con il Centro Europeo di
ISPRA)

- POLLINI (in collaborazione con Universita di Perugia)
- MACROINVERTEBRATI (in collaborazione con il centro di Trento)
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3 - ESPERIENZE LOCALI

Monlitoraggio biologico delle esposizionl a Stirene. Esperienze di Controllo di qualitd in Emilia Romagna

Servizio N. N. camp. N. laboratori % risposte

Periodo coordinatore Esame  (Matrcc) tnvii totali partecipanti  pervenute Risultatl
Valutazione
LUG, 83 AFG "
MAR PMF MO (Acqua) - 14 1 - varlabilita
B4 AM fatt. recup.
AFG Valutazione
FEB. 84 FMFP MO AM {Urina) 1 3 x10 3 100 precisione
nella serie
AFG Valutazione
FEB. 84 - AM [Urinay 1 7x8 - - cfletti conservaz.
su precisione
AFG Valutazione
FEB. 34 - AM (Urina) 1 5x3 - - varlabilita
in relaz. cons,
NGV, 84 AFG (Urine
FEB. 85 FMP RE AM esposti) 5 60 2 100 Buont
SMPIL ~ APG  (Urine 1 21 3 100 Buoni

MAR-88  pMAGG., AM  espost))

Monitoraggio biologico delle esposizioni a Cromo- Nichel. Esperienze dl Controllo di qualita in Emilia Romagna

Servizio N. N.camp. N. laboratori % risposte .
Periodo coordinatore Esame  (Matrice) invii totali partecipantl  pervenute Risultati
{(Urina con 1
APR. 88 PMF BO Cr-Ni 1 3 {7 Em. Rom. 63 Buont
agglunte} 4 extra)

Monitoraggio biologico delle esposizioni a PFlombo. Esperienze di Controllo di qualiia in Emilia Romagna

Servizio N. N.camp. N. laboratori % risposte

Periodo coordinatore Esame  (Matrice} invii toiali partecipanti  pervenute Risultat
NOV. 77 Lab, toss. (Urine Scadenti
DiC. 80 Scandiano  ALAU espostl} 5 5 2-4 100 = buoni
. 326
LUG. 79 Lab. toss. [Sangue {Emila R.
NOV. 81 Scandiano PbE acqua) 5 3 Lombardia 80-100 Scadentl
Veneto}
OTT. 81 Lab. toss. {Urine ¢
il > -

MAG. 83 : diane ALA ur. iofl) 11 41 5223 80 - 100 Discreti
GIUL. 85 Lab. toss. (Sangue con Scadenti
FEB. 88  Scandiano FbE aggiunte} 6 40 10 80 - 100 - buoni
OIT. 86 Lab.loss  , np (sangue) 3 14 9 80 - 100 Discretl

FEB. 88 Scandiano
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CORSI PER OPERATORI DEI PMP

DELLA EMILIA-ROMAGNA NEL 1992
o _/

& &

& ©

La progettazione delle attivita' di formazione e comunicazione
(per il Gruppo tecnico regionale di formazione)

Introduzione dei nuovi operatori alle attivita' dei PMP
(un modulo per 25-30 operatori da ripetere)

Introduzione all'analisi organizzativa nei PMP
{un modulo rivolto a 25-30 dirigenti)

Il monitoraggio delle particelle aerodisperse
Ii controllo delle emissioni atimosferiche

Il monitoraggio biologico di qualita' delle acque
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Tabh. 1: Atvim' di Montoragpio Biologico (M. B.) dell’esposizione a n-esano ne compart pelletieen
¢ ¢a’ zatunero (1990-1991).

Settare orod. SOTTOPCSTI A M B, PRESENTI MELLA PROY D! | "% 01 SOTTOPASTI A M B,
SIRENZE .
M.DITTE ADDETT t N.DITTE ADDETTI N.OITTE ADCETT!
PELLETTERIE 360 1503 2440 72 4.7 9.4
NLO 441/2)
CALZATUR, 43 504 A30 3752 4.9 5.8
LD 4571}

Tab.2 : Distnbuzione delle 3033 determinazioni di 2.5 esandione snnario etfettuate in 2073 soggett durante il 1990
e 1991

2,5 HE | APPRENDISTI QPERAI TOTALE |

me/l N, % cum | %cu N. % cum | %cu| N, % cum | Jbcu

<=0380 | 571 | 48 | 571 | 486 | 1145 | sts | 1145 ) a6 | 1716 | 66 | 1716 | see
0.81-3.19 | 510 | 3.4 | 1081 | 920 | 641 | 345 | 1786 | 960 | v1s0] 379 | 17 | vas
1.204.30 | 47 40 | 1128 | 90 | 40 | 22 | 1826 | os2 | 87 | 29 | 2954 | 974

> 4.30 a5 s0 | 1y74) woe| 337 18 | igse | woo | 79 | 26 | 3033 1000

Tab. 3: Numero di invii e di nsposte alla scheda di verifica deghi
eventi-sentinella” nei quatiro semesto consideran,

NV RISPOSTE | %
1 SEMESTRE 1990 58 12 21
11° SEMESTRE 1990 40 - 14 35
1° SEMESTRE 1991 39 26 67
11° SEMESTRE 1991 20 ts 75
TOTALE 157 &7 a3

Tab. 4: Distriburione dei valori medi di 2.5 HE e relative dispersiond, riferiti agli
anni ‘90 ¢ '91 ¢ relativa differenza nelle 69 ditte che hanno eseguito il M.B. in
entrambi gli anni in studio su almeno tre soggetty,

M:;L?g{go 1590 1991 DIFF.91-90
mg/1 MEDTA b.S5. HEDIA 0.5. MEDIA D.5. N.DIT
< =0.80 | 0.5l 0.19 0.96 0.46 0.45 0.51 10
0.81-3.19 1.03 0.41 0.88 0.51 0,14 0.61 15
3.20-4.30 | 1.88 0.4 1.05 0.7 0.83 084 12
> 4,30 3.1 1.20 1.08 0.83 204 152 12
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