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11°° LezioneLezione
• Presentazione del corso

• Obiettivi del corso integrato

• Approccio multidisciplinare alla valutazione del rischio

• Il monitoraggio ambientale

• Il monitoraggio biologico

• La sorveglianza sanitaria



•• Testi consigliati:Testi consigliati:
D. CasulaD. Casula: Medicina del Lavoro, : Medicina del Lavoro, MonduzziMonduzzi, , 
edizione 2003edizione 2003

FoFoàà--AmbrosiAmbrosi: Trattato di Medicina del Lavoro, : Trattato di Medicina del Lavoro, 
UTET, edizione 2003UTET, edizione 2003

•• Esame :Esame : orale sul programma dorale sul programma d’’esameesame
•• Commissione :Commissione : P. Carta, MS. Anni, S. AtzeriP. Carta, MS. Anni, S. Atzeri

•• Ricevimento studenti: Ricevimento studenti: dal luneddal lunedìì al venerdal venerdìì previo appuntamento telefonicoprevio appuntamento telefonico

Corso Integrato di Medicina del LavoroCorso Integrato di Medicina del Lavoro



Programma Medicina del Lavoro (2006-07)

• Approccio alla valutazione dei rischi occupazionali. Sorveglianza Sanitaria
• Legislazione, Malattie professionali e Correlate al lavoro
• Infortuni sul lavoro, DPI, Primo soccorso
• Broncopneumopatie professionali
• Cancerogeni professionali, Chemioterapici
• Rischio biologico, Operatori Sanità
• Patologie da Rumore e Vibrazioni
• MMC
• VDT
• Dermatosi professionali

• Valori Limite di esposizione
• Inquinanti aerodispersi
• Rischio da Rumore e da Vibrazioni
• Microclima

• Concetti generali di Tossicologia Industriale
• Assorbimento, Distribuzione, Biotrasformazione dei Tossici
• Meccanismo d’Azione dei Tossici
• Tossicologia dei Metalli



5

Corso Integrato di Medicina del LavoroCorso Integrato di Medicina del Lavoro
55°° anno, 2anno, 2°° semestresemestre

Obiettivi del C.I. Medicina del LavoroObiettivi del C.I. Medicina del Lavoro

Conoscere le principali malattie professionali e gli atti Conoscere le principali malattie professionali e gli atti 
necessari a promuovere e mantenere la salute e la necessari a promuovere e mantenere la salute e la 
sicurezza negli ambienti di lavorosicurezza negli ambienti di lavoro

1)1) Fisiologia del Lavoro, Psicologia del Lavoro, ErgonomiaFisiologia del Lavoro, Psicologia del Lavoro, Ergonomia
2)2) Tossicologia Industriale (del Lavoro)Tossicologia Industriale (del Lavoro)
3)3) Igiene Industriale (del Lavoro)Igiene Industriale (del Lavoro)
4)4) Medicina Preventiva dei LavoratoriMedicina Preventiva dei Lavoratori
5)5) Clinica delle Malattie professionaliClinica delle Malattie professionali
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Corso Integrato di Medicina del LavoroCorso Integrato di Medicina del Lavoro

1)1) Fisiologia del Lavoro, Psicologia del Lavoro, Fisiologia del Lavoro, Psicologia del Lavoro, ErgonomiaErgonomia: : 

studiano lstudiano l’’adattamento delladattamento dell’’uomo ai suoi compiti di lavoro e i metodi per uomo ai suoi compiti di lavoro e i metodi per 

adattare il lavoro alladattare il lavoro all’’uomouomo

2)2) Tossicologia Industriale (del Lavoro): Tossicologia Industriale (del Lavoro): studia gli effetti e le studia gli effetti e le 

risposte biologiche ai tossici industriali (doserisposte biologiche ai tossici industriali (dose--effetto, dose/risposta)effetto, dose/risposta)

3)3) Igiene Industriale (del Lavoro): Igiene Industriale (del Lavoro): ha la finalitha la finalitàà di conoscere le di conoscere le 

condizioni condizioni ““ambientaliambientali”” e i fattori di rischio lavorativi, di quantificarli, di e i fattori di rischio lavorativi, di quantificarli, di 
monitorizzarlimonitorizzarli e di determinare i livelli di esposizione individuale e di e di determinare i livelli di esposizione individuale e di 
gruppo ( Metodo di base per gruppo ( Metodo di base per LA VALUTAZIONE DEL RISCHIOLA VALUTAZIONE DEL RISCHIO ))
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Corso Integrato di Medicina del LavoroCorso Integrato di Medicina del Lavoro

Medicina del LavoroMedicina del Lavoro

4)4) Medicina Preventiva dei Lavoratori, Medicina Preventiva dei Lavoratori, ErgonomiaErgonomia: : 
gestione delle metodologie e dei sistemi atti alla prevenzione dgestione delle metodologie e dei sistemi atti alla prevenzione degli egli 
infortuni e delle malattie professionali ed al mantenimento, tutinfortuni e delle malattie professionali ed al mantenimento, tutela e ela e 
promozione della promozione della ““salute del lavoratoresalute del lavoratore””

5)5) Clinica delle Malattie professionali: Clinica delle Malattie professionali: 
attivitattivitàà diagnosticadiagnostica
attivitattivitàà di valutazione del danno di valutazione del danno 
valutazione del rapporto causavalutazione del rapporto causa--effettoeffetto

interventi terapeuticiinterventi terapeutici
interventi riabilitativi interventi riabilitativi 
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O.M.S.O.M.S.

•• SaluteSalute = stato di Benessere Fisico, Mentale e Sociale= stato di Benessere Fisico, Mentale e Sociale
[ non solo assenza di malattia o disturbi [ non solo assenza di malattia o disturbi oganicooganico--funzionalifunzionali ]]

Tutela della salute del lavoratoreTutela della salute del lavoratore Promozione della salute negliPromozione della salute negli
in rapporto ai rischi lavorativiin rapporto ai rischi lavorativi ambienti di lavoro e di vitaambienti di lavoro e di vita

( Direttiva CEE 89/391 )( Direttiva CEE 89/391 )

Approccio sistemico alla prevenzione e protezione dei rischi da Approccio sistemico alla prevenzione e protezione dei rischi da lavorolavoro

Impresa = Sistema OrganizzativoImpresa = Sistema Organizzativo

Insieme di sottosistemi o singoliInsieme di sottosistemi o singoli
elementi in continua interazioneelementi in continua interazione
tra lorotra loro

Impresa

1.1. UomoUomo LavoroLavoro
2.2. UomoUomo AmbienteAmbiente
3.3. LavoroLavoro AmbienteAmbiente

SICUREZZA - SALUTE

Produzione

Benessere



ConflittoConflitto tra esigenze di tra esigenze di produzioneproduzione e quelle legate alla e quelle legate alla 
prevenzione e protezioneprevenzione e protezione dai rischi lavoratividai rischi lavorativi

sicurezzasicurezza

produzioneproduzione

IMPRESAIMPRESALAVORATORELAVORATORE

obiettivoobiettivo
conflittoconflitto

Le attivitLe attivitàà necessarie per la sicurezza e per la tutela della salute dei lanecessarie per la sicurezza e per la tutela della salute dei lavoratori, voratori, 
pur rientrando nellpur rientrando nell’’organizzazione aziendale, rappresentano dei vincoli e dei costi:organizzazione aziendale, rappresentano dei vincoli e dei costi:

(norme, procedure, impiego di risorse umane, tecnologiche, etc..(norme, procedure, impiego di risorse umane, tecnologiche, etc..) ) 



•• Fattori che influiscono sulla Fattori che influiscono sulla ““salutesalute”” dei lavoratori e dei lavoratori e 
campi dcampi d’’azione per la tutela e la promozione della azione per la tutela e la promozione della ““salutesalute””

dei lavoratoridei lavoratori

A)A) Settore lavorativo:Settore lavorativo:
Tecnologie / Ciclo lavorativo Tecnologie / Ciclo lavorativo (materie prime, macchine)(materie prime, macchine)
Ambiente di lavoroAmbiente di lavoro (microclima, inquinamento)(microclima, inquinamento)
Postazione di lavoro Postazione di lavoro (configurazione, spazi funzionali)(configurazione, spazi funzionali)
Mansione / CompitiMansione / Compiti (carico psico(carico psico--fisico, responsabilitfisico, responsabilitàà))
Organizzazione del lavoro Organizzazione del lavoro (gerarchia, orari, ritmi)(gerarchia, orari, ritmi)

B)B) Settore extralavorativo:Settore extralavorativo:
Condizioni socioCondizioni socio--culturaliculturali
Condizioni familiariCondizioni familiari
Ambiente di vita Ambiente di vita 
Abitudini di vitaAbitudini di vita

Lavoratore (individuo / gruppoLavoratore (individuo / gruppo))
Caratteristiche antropometricheCaratteristiche antropometriche
Attitudini, CapacitAttitudini, Capacitàà psicopsico--fisichefisiche

Informazione, FormazioneInformazione, Formazione

Alterazione del benessere, della saluteAlterazione del benessere, della salute Malattia correlata al lavoro, InfortunioMalattia correlata al lavoro, Infortunio



Fondamentale passaggio per la tutela della salute e sicurezza 
dei lavoratori 

dalla presunzione del rischio
(DPR 303/56) 

alla valutazione del rischio 
(D.Lgs 277/91, 626/94 - 242/96, 25/02; Legge 39/02)

VALUTAZIONE DEI RISCHIVALUTAZIONE DEI RISCHI
• Uno degli elementi di più grande rilevanza del 

D.L.vo 626/94 in materia di tutela della salute dei 
lavoratori e 

“perno intorno al quale deve ruotare 
l’organizzazione aziendale della prevenzione”



Valutazione dei rischi ambientali e occupazionaliValutazione dei rischi ambientali e occupazionali

•• Lo scopo della prevenzione:Lo scopo della prevenzione:
evitare oevitare o ridurre la probabilitridurre la probabilitàà che accadano che accadano 
evenienzeevenienze dalle quali possano determinarsi dalle quali possano determinarsi 
dannidanni per la salute per la salute [ P:  da 1 a 0 ][ P:  da 1 a 0 ]

•• La probabilitLa probabilitàà che un fatto accada e che che un fatto accada e che 
determini con probabilitdetermini con probabilitàà un danno costituisce un danno costituisce 
il il RISCHIORISCHIO connesso con quel fattoconnesso con quel fatto



DEFINIZIONE DI RISCHIODEFINIZIONE DI RISCHIO
[ ([ (B.I.TB.I.T.) OMS ].) OMS ]

ProbabilitProbabilitàà che si produca una alterazione che si produca una alterazione 
dello stato di salute in seguito alldello stato di salute in seguito all’’esposizione esposizione 
ad una determinata sostanza chimica (o ad una ad una determinata sostanza chimica (o ad una 
determinata entitdeterminata entitàà fisica)fisica)

Non dipende solo dalla natura e dallNon dipende solo dalla natura e dall’’entitentitàà
della sostanza, ma anche da:della sostanza, ma anche da:

-- ModalitModalitàà di esposizionedi esposizione
-- PossibilitPossibilitàà di assorbimento di assorbimento –– azioneazione
-- Condizioni di reattivitCondizioni di reattivitàà degli espostidegli esposti



RischioRischio

suscettibilitsuscettibilitàà
Livelli diLivelli di

esposizioneesposizione
((modalitmodalitàà))

Determinanti del rischioDeterminanti del rischio
Rischio comeRischio come

ProbabilitProbabilitàà
TossicitTossicitàà

della sostanzadella sostanza

-- Numero espostiNumero esposti
-- Tempo di osservazioneTempo di osservazione



•• PericoloPericolo [ [ HazardHazard ] : ] : PotenzialitPotenzialitàà che un ambiente di lavoro, che un ambiente di lavoro, 
un processo industriale, un impianto, un macchinario, una un processo industriale, un impianto, un macchinario, una 
azione di lavoro possano causare un danno [ azione di lavoro possano causare un danno [ HarmHarm ]]

•• RischioRischio [ [ RiskRisk ] : ] : ProbabilitProbabilitàà del verificarsi di un del verificarsi di un eventoevento
dannoso  ( e dannoso  ( e gravitgravitàà delle sue delle sue conseguenze )conseguenze )

Livello di Livello di rishiorishio :: P  x  G  ( F  x  M )P  x  G  ( F  x  M )
dovedove P = ProbabilitP = Probabilitàà ( Frequenza ) evento dannoso( Frequenza ) evento dannoso

G = GravitG = Gravitàà ( Magnitudo ) conseguenze( Magnitudo ) conseguenze

Approccio metodologico:Approccio metodologico: semisemi--quantitativo (scale ordinali, categorie)quantitativo (scale ordinali, categorie)
quantitativo (misure esposizioni quantitativo (misure esposizioni vsvs VLP, BEI)VLP, BEI)



VALUTAZIONE DEL RISCHIOVALUTAZIONE DEL RISCHIO

Tipi di RischioTipi di Rischio

RISCHI PER LA RISCHI PER LA 
SICUREZZA:SICUREZZA:

di natura 
prevalentemente 
infortunistica e 

correlati a strutture, 
macchinari, impianti, 
sostanze pericolose;

RISCHI PER LA RISCHI PER LA 
SALUTE:SALUTE:

di natura 
prevalentemente 

igienico – ambientale 
da ricondurre 

all’esposizione ad 
agenti chimici, fisici e 

biologici;

RISCHI DI TIPO RISCHI DI TIPO 
TRASVERSALETRASVERSALE:

connessi a fattori 
ergonomici e 

all’organizzazione del 
lavoro.



•• La valutazione del rischio La valutazione del rischio èè un processo complesso che un processo complesso che 
richiede il pieno coinvolgimento di tutte le risorse richiede il pieno coinvolgimento di tutte le risorse 
delldell’’impresa (impresa (Datore di lavoro, Responsabile SPP, Medico Datore di lavoro, Responsabile SPP, Medico 
del lavoro, Lavoratori, Organo di Vigilanza del lavoro, Lavoratori, Organo di Vigilanza ) al fine di:) al fine di:

•• IdentificareIdentificare le potenziali fonti di pericolo nel ciclo le potenziali fonti di pericolo nel ciclo 
produttivo (posto di lavoro, mansioni, compiti)produttivo (posto di lavoro, mansioni, compiti)

•• IndividuareIndividuare i rischi potenziali per la sicurezza e la salute i rischi potenziali per la sicurezza e la salute 
conseguenti allconseguenti all’’attivitattivitàà lavorativa e alle esposizionilavorativa e alle esposizioni

•• StimareStimare ll’’entitentitàà dei rischidei rischi



La partecipazione al processo di valutazione del rischio è tra i 
compiti centrali del medico del lavoro

Il medico del lavoro, grazie alla sua formazione clinica, 
tossicologica, igienistica ed epidemiologica, è l’unica figura in 
grado di valutare complessivamente tutti i vari aspetti del 
processo di valutazione del rischio, ivi compreso il problema 
della eventuale presenza di soggetti ipersuscettibili

Fondamentale il ruolo del medico del Lavoro nella analisi 
delle condizioni di lavoro e nella misura di agenti di rischio 
correlabili con l’organizzazione del lavoro e non quantificabili 
con i metodi classici dell’igiene industriale.



Si utilizzano sistemi di valutazione diversi:Si utilizzano sistemi di valutazione diversi:

-- di tipo di tipo quantitativo per i rischi chimici e fisiciquantitativo per i rischi chimici e fisici;;

-- di tipo di tipo semiquantitativo e/o qualitativo per i rischi semiquantitativo e/o qualitativo per i rischi 

ergonomiciergonomici..

La procedura di valutazione segue per tutte lo La procedura di valutazione segue per tutte lo 

stesso schema, che inizia da una fase preliminare stesso schema, che inizia da una fase preliminare 

di accurata raccolta di informazioni.di accurata raccolta di informazioni.

VALUTAZIONE DEL RISCHIOVALUTAZIONE DEL RISCHIO



Metodo di studio ambiente di lavoro:Metodo di studio ambiente di lavoro:

PreliminarePreliminare
aaaa)) analisi dellanalisi dell’’organizzazione del lavoro (interazione)organizzazione del lavoro (interazione)
bbbb)) analisi infortuni, malattie correlate al lavoroanalisi infortuni, malattie correlate al lavoro

•• A)A) Osservazione posto di lavoro e ambiente (Check list)Osservazione posto di lavoro e ambiente (Check list)

•• B)B) Questionari ai lavoratoriQuestionari ai lavoratori modalitmodalitàà operativeoperative
informazione, formazioneinformazione, formazione
disturbi, disconfort disturbi, disconfort 

•• C)C) Osservazione comportamenti reali (taskOsservazione comportamenti reali (task--analysis)analysis)

•• D)D) Misure ambientali (TLV) e di monitoraggio biologico Misure ambientali (TLV) e di monitoraggio biologico 
((strainstrain individuale)individuale)



VALUTAZIONE DEL RISCHIO
FASE PRELIMINAREFASE PRELIMINARE

Le informazioni da reperire e le fonti da consultare 
descrizione del ciclo tecnologico e schema dei reparti;descrizione del ciclo tecnologico e schema dei reparti;

schede di sicurezza delle materie prime utilizzate;schede di sicurezza delle materie prime utilizzate;

informazioni sui prodotti intermedi e sui prodotti finiti;informazioni sui prodotti intermedi e sui prodotti finiti;

schede tecniche e manuali operativi di macchine e impianti schede tecniche e manuali operativi di macchine e impianti 

procedure di lavoro e programmi di manutenzione;procedure di lavoro e programmi di manutenzione;

individuazione degli esposti per gruppi omogenei;individuazione degli esposti per gruppi omogenei;

disponibilitdisponibilitàà di sistemi di prevenzione ambientale e dei DPI.di sistemi di prevenzione ambientale e dei DPI.

verbali delle ispezioni degli organi di vigilanza;verbali delle ispezioni degli organi di vigilanza;

risultati di pregresse indagini di igiene industriale;risultati di pregresse indagini di igiene industriale;

dati del registro degli infortunidati del registro degli infortuni

risultati della sorveglianza sanitaria e del monitoraggio biorisultati della sorveglianza sanitaria e del monitoraggio biologico;logico;



A)A) Osservazione dell'ambiente fisico di lavoro   Osservazione dell'ambiente fisico di lavoro   
((CheckCheck--listlist non esaustiva dei fattori di rischio)non esaustiva dei fattori di rischio)

1.1. Aree di transito,  Aree di transito,  2.2. Spazi di lavoro,  Spazi di lavoro,  3.3. ScaleScale
4.4. Attrezzature, macchine ed impianti, Attrezzature, macchine ed impianti, 5.5. Attrezzi manualiAttrezzi manuali
6.6. Manipolazione manuale di oggetti,  Manipolazione manuale di oggetti,  7.7. Operazioni di Operazioni di 

immagazzinamentoimmagazzinamento
8.8. Impianti elettrici,  Impianti elettrici,  9.9. Apparecchi di sollevamento e trasportoApparecchi di sollevamento e trasporto
10.10. Apparecchi a pressione,  Apparecchi a pressione,  11.11. Impianti a gas e reti di distribuzioneImpianti a gas e reti di distribuzione
12.   12.   Veicoli da trasporto,  Veicoli da trasporto,  13.13. Incendio ed esplosione,  Incendio ed esplosione,  
14.14. EsplosiviEsplosivi
15.15. Sostanze chimiche,  Sostanze chimiche,  16.16. Esposizione ad agenti chimici, Esposizione ad agenti chimici, 
17.17. Esposizione ad agenti biologiciEsposizione ad agenti biologici
18.18. Esposizione al rumore,  Esposizione al rumore,  19.19. Esposizione a vibrazioniEsposizione a vibrazioni
20.20. Climatizzazione degli ambienti di lavoro,  Climatizzazione degli ambienti di lavoro,  
2121.    Ventilazione industriale.    Ventilazione industriale
22.22. Esposizione ad alte o basse temperatureEsposizione ad alte o basse temperature
23.23. Esposizione a radiazioni ionizzanti e non ionizzantiEsposizione a radiazioni ionizzanti e non ionizzanti
25.25. Illuminazione,  Illuminazione,  26.26. Lavoro ai videoterminaliLavoro ai videoterminali
27.27. Movimentazione manuale dei carichi,  Movimentazione manuale dei carichi,  28.28. ManutenzioneManutenzione
29.29. Emergenza, pronto soccorso,   Emergenza, pronto soccorso,   30.30. Dispositivi dDispositivi dìì protezione protezione 

individualeindividuale



B)B) Intervista al posto di lavoro (1)Intervista al posto di lavoro (1)

Domande tipo 1 Domande tipo 1 -- ModalitModalitàà operative operative (attivit(attivitàà abituali)abituali)
Oggetto:Oggetto: modalitmodalitàà operative con cui ogni soggetto, al proprio posto di operative con cui ogni soggetto, al proprio posto di 

lavoro, esegue i compiti abituali.lavoro, esegue i compiti abituali.
Scopo:Scopo: conoscere il parere del diretto interessato riguardo i rischi conoscere il parere del diretto interessato riguardo i rischi 

presenti sul posto di lavoro, individuare ulteriori rischi non presenti sul posto di lavoro, individuare ulteriori rischi non 
evidenziati in precedenza e definire lo scarto esistente tra evidenziati in precedenza e definire lo scarto esistente tra 
percezione soggettiva dei rischi e la reale situazione oggettivapercezione soggettiva dei rischi e la reale situazione oggettiva..

Domande tipo 2 Domande tipo 2 -- ModalitModalitàà operative operative (attivit(attivitàà saltuarie)saltuarie)
Oggetto:Oggetto: modalitmodalitàà operative con cui ogni soggetto, al proprio posto di operative con cui ogni soggetto, al proprio posto di 

lavoro, esegue attivitlavoro, esegue attivitàà saltuarie ma connesse all'esecuzione dei saltuarie ma connesse all'esecuzione dei 
compiti.compiti.

Scopo:Scopo: individuare ulteriori rischi, connessi all'espletamento individuare ulteriori rischi, connessi all'espletamento 
dell'attivitdell'attivitàà lavorativa, non evidenziati in precedenza.lavorativa, non evidenziati in precedenza.



B)B) Intervista al posto di lavoro (2)Intervista al posto di lavoro (2)

Domande tipo 3 Domande tipo 3 -- Informazione dell'operatore sugli infortuni e rischiInformazione dell'operatore sugli infortuni e rischi
Oggetto:Oggetto: informazioni possedute dall'operatore riguardo gli incidenti e informazioni possedute dall'operatore riguardo gli incidenti e 

gli infortuni avvenuti durante lo svolgimento dei compiti tipicigli infortuni avvenuti durante lo svolgimento dei compiti tipici della della 
mansione.mansione.

Scopo:Scopo: conoscere il livello qualiconoscere il livello quali--quantitativo delle informazioni quantitativo delle informazioni 
possedute dall'operatore. possedute dall'operatore. 

Domande tipo 4 Domande tipo 4 -- Procedure di sicurezzaProcedure di sicurezza
Oggetto:Oggetto: informazioni possedute dall'operatore riguardo le procedure informazioni possedute dall'operatore riguardo le procedure 

per l'esecuzione in sicurezza dei compiti tipici della mansione per l'esecuzione in sicurezza dei compiti tipici della mansione 
(modalit(modalitàà operative, protezioni collettive ed individuali, utilizzo delleoperative, protezioni collettive ed individuali, utilizzo delle
sostanze e dei materiali, ecc.).sostanze e dei materiali, ecc.).

Scopo:Scopo: definire il livello di conoscenza dell'operatore e, in caso di definire il livello di conoscenza dell'operatore e, in caso di 
informazioni carenti e/o distorte, individuarne le cause e defininformazioni carenti e/o distorte, individuarne le cause e definire le ire le 
azioni correttive piazioni correttive piùù opportune.opportune.



B)B) Intervista al posto di lavoro (3)Intervista al posto di lavoro (3)

Domande tipo 5 Domande tipo 5 -- Proposte migliorativeProposte migliorative

Oggetto:Oggetto:
proposte dell'operatore riguardo le possibili soluzioni proposte dell'operatore riguardo le possibili soluzioni 
migliorative.migliorative.

Scopo:Scopo:
coinvolgere l'operatore nello studio dei problemi emersi coinvolgere l'operatore nello studio dei problemi emersi 
e nella ricerca delle soluzioni pie nella ricerca delle soluzioni piùù idonee.idonee.



C)C) Osservazione dei comportamentiOsservazione dei comportamenti
1. Per ogni posto di lavoro osservare l'operatore annotando:1. Per ogni posto di lavoro osservare l'operatore annotando:
-- qualequale operazione esegue, operazione esegue, perchperchéé esegue l'operazione, esegue l'operazione, comecome esegue esegue 

l'operazione, l'operazione, quandoquando esegue l'operazione, esegue l'operazione, con che cosacon che cosa esegue esegue 
l'operazione,l'operazione,

-- che posizioneche posizione assume nell'eseguire l'operazione,assume nell'eseguire l'operazione,
-- quale quale èè la posizione degli oggettila posizione degli oggetti di di cui si serve per eseguire cui si serve per eseguire 

l'operazione,l'operazione,
-- quale la situazione oggettivaquale la situazione oggettiva delle macchine, degli impianti e delle delle macchine, degli impianti e delle 

attrezzature con cui interagisce l'operatore.attrezzature con cui interagisce l'operatore.

2. Individuare le eventuali 2. Individuare le eventuali discrepanze discrepanze tra i comportamenti attuati ed tra i comportamenti attuati ed 
osservati e le procedure previste dallosservati e le procedure previste dall’’organizzazione del lavoro e le organizzazione del lavoro e le 
informazioni raccolte nelle interviste.informazioni raccolte nelle interviste.

3. Evidenziare 3. Evidenziare eventuali situazioni e comportamentieventuali situazioni e comportamenti pericolosi non pericolosi non 
emersi nella fase precedente, relativa alle interviste al personemersi nella fase precedente, relativa alle interviste al personale.ale.

4. Definire 4. Definire le azioni pile azioni piùù opportuneopportune per eliminare le situazioni o i per eliminare le situazioni o i 
comportamenti pericolosi osservati.comportamenti pericolosi osservati.



•• Il Il monitoraggio ambientalemonitoraggio ambientale consiste nella misura, consiste nella misura, 
usualmente a livello atmosferico, degli agenti presenti usualmente a livello atmosferico, degli agenti presenti 
nel luogo di lavoro per la valutazione dell'esposizione nel luogo di lavoro per la valutazione dell'esposizione 
ambientale e del rischio per la salute in rapporto ad ambientale e del rischio per la salute in rapporto ad 
appropriati riferimenti appropriati riferimenti (TLV(TLV--TWA, STEV, MAC, TWA, STEV, MAC, CeilingCeiling))

•• Il Il monitoraggio biologicomonitoraggio biologico consiste nella misura nei consiste nella misura nei 
tessuti, nei secreti, nell'aria espirata del soggetto tessuti, nei secreti, nell'aria espirata del soggetto 
esposto degli agenti presenti nel luogo di lavoro o dei esposto degli agenti presenti nel luogo di lavoro o dei 
loro loro metabolitimetaboliti per valutare l'esposizione e il rischio per per valutare l'esposizione e il rischio per 
la salute in rapporto ad appropriati riferimenti. la salute in rapporto ad appropriati riferimenti. 

•• I parametri studiati per questo scopo sono definiti I parametri studiati per questo scopo sono definiti 
"indicatori biologici"."indicatori biologici".

D)

L,



UNI EN 689/97
VALUTAZIONE DELL’ESPOSIZIONE

STRATEGIE DI MISURAZIONE
(Igienista Industriale – Medico del Lavoro)

disamina informazioni
identificazione gruppi omogenei
valutazione “qualitativa” dell’esposizione
scelta del numero di misure
rappresentatività del campionamento
durata del campionamento
metodiche di campionamento ed analisi
modulistica di campionamento
report dei dati
valutazione osservanza TLV
analisi statistica
valutazione esposizione per frequenza misure 
periodiche



GRUPPI OMOGENEI D’ESPOSIZIONE (G.O.E.)

• DEFINIZIONE:
personale che ha funzioni lavorative simili 
e simili profili d’esposizione (P.E.)

• E’ DESCRITTO IN BASE AL:
• reparto
• mansione
• lavoro svolto

• ALL’INTERNO DI UNA MANSIONE 
POSSONO ESSER INDIVIDUATI PIU’
G.O.E. 



APPROCCIO MULTIDISCIPLINARE ALLA VALUTAZIONE DEL RISCHIO OCCUPAZIONALE

TOSSICOLOGIA IGIENE INDUSTRIALE SORVEGLIANZA
BANCHE DATI - EPIDEMIOLOGIA AMBIENTE DI LAVORO SANITARIA

EFFETTI   PRECOCI CICLO TECNOLOGICO ASSUNZIONE - PERIODICA
  TARDIVI MATERIE PRIME - PRODOTTI FINITI - RESIDUI

MISURE CLINICO-FUNZIONALI
DOSE - EFFETTO IDENTIFICAZIONE FATTORI DI RISCHIO NEL SINGOLO LAVORATORE
DOSE - RISPOSTA SISTEMI DI SICUREZZA E PROTEZIONE IN RAPPORTO AI RISCHI

MECCANISMI ORGANIZZAZIONE DEL LAVORO *  LIBRETTO SANITARIO
TEMPI E MODALITA' DI ESPOSIZIONE DI RISCHIO

SINERGISMI - SUSCETTIBILITA'
MISURA OGGETTIVA DELLE ESPOSIZIONI * REGISTRO DATI BIOSTATISTICI

PERSONALI E DI GRUPPO   ( TLV ) REGISTRO INFORTUNI

*  REGISTRO DATI AMBIENTALI

*  MONITORAGGIO BIOLOGICO 
(DOSE - EFFETTO) ANALISI EPIDEMIOLOGICA

PREVALENZA - INCIDENZA

VALUTAZIONE DEL RISCHIO RISCHIO RELATIVO

(GRUPPO OMOGENEO - SINGOLO LAVORATORE)

INTERVENTI DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

PREVENTIVA – PERIODICA
STROARDINARIA (RICHIESTA)



ElevataElevata

MedioMedio--altaalta

MedioMedio--bassabassa

BassissimaBassissima

ProbabilitProbabilitàà eventoevento

Danno (gravitDanno (gravitàà))

Lieve       Modesto    Notevole      GraveLieve       Modesto    Notevole      Grave

PrevenzionePrevenzione

ProtezioneProtezione

Misure preventive:Misure preventive:
•• NormativeNormative
•• ImpiantisticheImpiantistiche
••TecnicheTecniche
•• OrganizzativeOrganizzative
•• ProceduraliProcedurali
•• FormativeFormative

•• Mezzi di protezioneMezzi di protezione

•• CollettiviCollettivi
•• IndividualiIndividuali

Logica degli interventi di Prevenzione e ProtezioneLogica degli interventi di Prevenzione e Protezione



VALUTAZIONE DEL RISCHIOVALUTAZIONE DEL RISCHIO

IDENTIFICAZIONE DEI FATTORI DI RISCHIO

RELAZIONE DOSE-RISPOSTA

MISURA DELL’ESPOSIZIONE

SORVEGLIANZA SANITARIASORVEGLIANZA SANITARIA

Visite mediche e 
accertamenti strumentali

Monitoraggio
Biologico 

W.F. Tordoir et al., Toxicology 1994; 91:5-14

CARATTERIZZAZIONE DEL RISCHIO



Monitoraggio Biologico

 Entrate
Corpo umano = "Scatola Nera"

 Uscite

Ambiente Assorbimento  Distribuzione Escrezione
Accumulo

Concentrazione Respiratorio INPUT Biotrasformazione OUTPUT Respiratorio
Dose Digerente Renale

Cutaneo Effetti biologici Digerente
Cutaneo

Condizioni lavoro OUTPUT
DPI

Indicatori di Effetto Indicatori di Dose

Biochimici Sangue, Urine, Feci,
Funzionali Capelli, Aria espirata
Psicologici

Sangue, Urine



UTILIZZO DEL MONITORAGGIO BIOLOGICO           
PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO

- Indicatori biologici di esposizione;
- Indicatori biologici di effetto;
- Indicatori biologici di suscettibilità.

Al momento attuale sono soprattutto gli indicatori di esposizione che si prestano 
al maggiore utilizzo, in quanto spesso sono in grado di dare informazioni più
precise dello stesso monitoraggio ambientale sulla esposizione agli agenti 

tossici, contribuendo al controllo nel tempo della valutazione del rischio

((““sorveglianza del rischiosorveglianza del rischio””).).



Monitoraggio biologicoMonitoraggio biologico
Indicatori di dose (di esposizione)Indicatori di dose (di esposizione)::

Concentrazione del tossico o di suoi Concentrazione del tossico o di suoi metabolitimetaboliti in matrici biologiche in matrici biologiche 
((sangesange, urine, capelli, saliva, feci, aria espirata), urine, capelli, saliva, feci, aria espirata)

-- dose correntedose corrente: : PbBPbB, , CdBCdB, , tricloroetanolotricloroetanolo (correlano con (correlano con PbAPbA, , CdACdA, , 
tricloroetilenetricloroetilene))

-- esposizione cumulativa (accumulo)esposizione cumulativa (accumulo): : CdUCdU, , HgUHgU, , PbUPbU dopo dopo chelazionechelazione
-- dose reale biologicamente attivadose reale biologicamente attiva: : PbPb plasmaticoplasmatico (diffusibile), addotti (diffusibile), addotti 

al DNAal DNA

Indicatori di effettoIndicatori di effetto::

Alterazioni biologiche reversibili, in fase precoce, che si svilAlterazioni biologiche reversibili, in fase precoce, che si sviluppano uppano 
nellnell’’organo criticoorgano critico o o nellnell’’organo bersaglioorgano bersaglio, di tipo biochimico, , di tipo biochimico, 
neurofisiologiconeurofisiologico, , neurocomportamentaleneurocomportamentale, funzionale, funzionale
[ test di funzione respiratoria, test [ test di funzione respiratoria, test neurocomportamentalineurocomportamentali ]]

(valutazione del rischio per lo stato di salute dell(valutazione del rischio per lo stato di salute dell’’esposto)esposto)



•• L'effetto biologico precoceL'effetto biologico precoce consiste in un'alterazione precoce, consiste in un'alterazione precoce, 

reversibile, non sintomatica  e capace possibilmente di predire reversibile, non sintomatica  e capace possibilmente di predire il il 

manifestarsi di evidenti segni e sintomi di manifestarsi di evidenti segni e sintomi di compromissionecompromissione della della 

salute in modo da consentire l'attuazione di interventi finalizzsalute in modo da consentire l'attuazione di interventi finalizzati ati 

alla prevenzione della malattia e delle relative conseguenze.alla prevenzione della malattia e delle relative conseguenze.

•• Con il termine Con il termine adverse affectadverse affect si intende un effetto in grado di si intende un effetto in grado di 

"causare, promuovere, facilitare o aggravare una compromissione "causare, promuovere, facilitare o aggravare una compromissione 

strutturale o funzionale, ove per strutturale o funzionale, ove per compromissionecompromissione si consideri un si consideri un 

evento suscettibile di ridurre la qualitevento suscettibile di ridurre la qualitàà della vita, determinare una della vita, determinare una 

malattia invalidante o condurre a morte prematura".malattia invalidante o condurre a morte prematura".



• Organo Critico :
organo o processo biologico (metabolico) nel quale si 
manifesta l’effetto “critico”, ossia la prima modificazione 
rilevabile alla “concentrazione critica” del tossico e quindi 
in seguito alla più bassa concentrazione capace di causare 
“l’effetto critico”

• Organo Bersaglio :
organo, apparato o funzione che in caso di intossicazione, 
preclinica o clinica, viene specificatamente danneggiato 
dal tossico

• Esempio: Pb OC = sangue ( ALAD   , ALAU     , ZnPP   )
OB = sangue ( Anemia ), SNC, Vascolare, Rene



Acido Acido δδ –– Amino Amino –– Levulinico Levulinico -- DeidratasiDeidratasi

PorfobilinogenoPorfobilinogeno

UroporfobilinogenoUroporfobilinogeno

CoproporfobilinogenoCoproporfobilinogeno

ProtoporfirinaProtoporfirina IX + IX + FeFe

EME +  GlobinaEME +  Globina

EmoglobinaEmoglobina

GlicinaGlicinaSuccinilSuccinil CoenzimaCoenzima AA

Schema sintesi dellSchema sintesi dell’’EME EME 
con i livelli di bloccocon i livelli di blocco

Enzimatico (SH)  del Enzimatico (SH)  del PbPb

ALAD  ALAD  
ALAPALAP
ALAUALAU

ALA ALA -- DeidratasiDeidratasi

CPUCPUCPCP-- DecarbossilasiDecarbossilasi

EME EME -- SintetasiSintetasi PE IXPE IX
ZnPPZnPP

Indicatori di effetto per Pb



Andamento di alcuni indicatori di effetto precoce del Pb al cresAndamento di alcuni indicatori di effetto precoce del Pb al crescere della PbBcere della PbB



Fattori da considerare nellFattori da considerare nell’’applicazione e interpretazione applicazione e interpretazione 
dei test di monitoraggio biologicodei test di monitoraggio biologico

•• Standardizzazione :Standardizzazione :
strumenti, procedure, metodi di misura e calcolostrumenti, procedure, metodi di misura e calcolo

•• FattibilitFattibilitàà :: accettabilitaccettabilitàà, semplicit, semplicitàà, costo, costo--beneficiobeneficio

•• AffidabilitAffidabilitàà :        :        riproducibilitriproducibilitàà ( intra ed inter individuale )( intra ed inter individuale )

•• ValiditValiditàà :: specificitspecificitàà, sensibilit, sensibilitàà, predittivit, predittivitàà (positiva, negativa)(positiva, negativa)

•• Valori di riferimento e limiti di accettabilitValori di riferimento e limiti di accettabilitàà (normalit(normalitàà) :) :
adattabilitadattabilitàà alla popolazione in esame,alla popolazione in esame,
% predetto medio, % predetto medio, ++ 1.645 DS, 51.645 DS, 5°°--9595°° percentile       percentile       



Importanza dellImportanza dell’’ora del giorno e della giornata della settimana ora del giorno e della giornata della settimana 
nel monitoraggio biologiconel monitoraggio biologico

Idrossipirene urinario

Turno di lavoro



•• Relazione Dose Relazione Dose –– Effetto: Effetto: ((Dose=concentrazioneDose=concentrazione x tempox tempo) ) 

relazione tra livelli crescenti di esposizione a un tossico relazione tra livelli crescenti di esposizione a un tossico 
(concentrazione) in un certo periodo di tempo osservate in (concentrazione) in un certo periodo di tempo osservate in 
ciascunciascun individuoindividuo del gruppo studiato. del gruppo studiato. 
Essa permette di stabilire il grado di dipendenza Essa permette di stabilire il grado di dipendenza 
delldell’’effetto dalla dose ( correlazione ) e di valutare effetto dalla dose ( correlazione ) e di valutare 
ll’’andamento del fenomenoandamento del fenomeno

•• Relazione Dose Relazione Dose –– Risposta:Risposta:
relazione della frequenza (%) con cui un determinato relazione della frequenza (%) con cui un determinato 
effetto si presenta in un effetto si presenta in un gruppogruppo di individui al crescere di individui al crescere 
della dose della dose 



a)a) Curva con soglia di effetto:Curva con soglia di effetto:
Presenza di effetto (E1) quale effetto Presenza di effetto (E1) quale effetto ““spontaneospontaneo”” anche in assenza di doseanche in assenza di dose

b) b) Curva con soglia di dose:Curva con soglia di dose:
Assenza di effetto per dosi inferiori alla dose (D1)Assenza di effetto per dosi inferiori alla dose (D1)

Relazione Dose Relazione Dose –– EffettoEffetto



Relazione Dose Relazione Dose –– Risposta:Risposta: frequenza percentuale di casi con un determinatofrequenza percentuale di casi con un determinato
effetto al crescere della doseeffetto al crescere della dose

[ valori anormali di un indicatore di effetto ([ valori anormali di un indicatore di effetto (ALAuALAu, Anemia, Tremori etc..) ], Anemia, Tremori etc..) ]
[ casi con malattia specifica (BPCO, Neoplasie, Intossicazioni e[ casi con malattia specifica (BPCO, Neoplasie, Intossicazioni etc..) ]tc..) ]

Soglia di dose
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Relazioni dose – risposta:
il problema della soglia



Fattori genetici di Fattori genetici di ipersuscettibilitipersuscettibilitàà ad agenti tossiciad agenti tossici
Condizione geneticaCondizione genetica Agenti chimiciAgenti chimici Eventi attesiEventi attesi

Deficit G6PDDeficit G6PD PbPb, AsH3, , AsH3, NOxNOx Anemia emolitica,Anemia emolitica,
(tara (tara fabicafabica)) metaemoglobinametaemoglobina

MicrocitemiaMicrocitemia PbPb, Benzene, Benzene Aggravamento anemiaAggravamento anemia

Deficit Deficit αα1AT1AT broncoirritantibroncoirritanti, fumo, fumo BPCO, enfisemaBPCO, enfisema

IperresponsivitIperresponsivitàà broncoirritantibroncoirritanti asma bronchialeasma bronchiale
bronchialebronchiale

AtopiaAtopia ((IgEIgE)) allergeniallergeni manifestazioni allergichemanifestazioni allergiche
(respiratorie, cutanee)(respiratorie, cutanee)

Riparazione DNARiparazione DNA mutageni, mutageni, cancercancer.. effetti mutageni e cancerogenieffetti mutageni e cancerogeni

(Polimorfismi genetici. (Polimorfismi genetici. NN--acetilacetil--transferasitransferasi: fenotipo lento: : fenotipo lento: amineamine aromatiche : neoplasie aromatiche : neoplasie vescicalivescicali))



•• Si definiscono Si definiscono Accertamenti Sanitari Accertamenti Sanitari il complesso di il complesso di 
indagini cliniche cui devono essere sottoposti i lavoratori indagini cliniche cui devono essere sottoposti i lavoratori 
che svolgono attivitche svolgono attivitàà per le quali per le quali èè riconosciuta una riconosciuta una 
esposizione a esposizione a particolari rischiparticolari rischi per la salute in particolare per la salute in particolare 
se lse l’’entitentitàà del rischio non del rischio non èè ““moderatomoderato””
( ( DLgs 02/02/2002 NDLgs 02/02/2002 N°° 2525 ))

•• Gli accertamenti sanitari sono necessari per valutare Gli accertamenti sanitari sono necessari per valutare 
ll’’idoneitidoneitàà di ciascun lavoratore a svolgere la mansione di ciascun lavoratore a svolgere la mansione 
specifica, nonchspecifica, nonchéé per individuare i per individuare i segni pisegni piùù precociprecoci
rivelatori di malattia o di alterazioni organicorivelatori di malattia o di alterazioni organico--funzionali o funzionali o 
ll’’eccessiva esposizione a fattori di rischioeccessiva esposizione a fattori di rischio

Sorveglianza SanitariaSorveglianza Sanitaria



•• Gli accertamenti sanitari: Gli accertamenti sanitari: 
•• visite medichevisite mediche eseguite dal medico del lavoro (medico eseguite dal medico del lavoro (medico 

competente) competente) 
•• indaginiindagini strumentali e di laboratorio [strumentali e di laboratorio [monitoraggio monitoraggio 

biologico biologico ((dose e effettodose e effetto)])]
•• eventualieventuali consulenze specialisticheconsulenze specialistiche

(specifiche normative, aggiornate conoscenze scientifiche, linee(specifiche normative, aggiornate conoscenze scientifiche, linee guida, guida, 
specifiche prescrizioni dei servizi di Medicina del Lavoro dellespecifiche prescrizioni dei servizi di Medicina del Lavoro delle ASL)ASL)

•• Visite preventive (assunzione, cambio lavoroVisite preventive (assunzione, cambio lavoro--mansione)mansione)
•• Visite periodicheVisite periodiche
•• Visite a richiesta del lavoratoreVisite a richiesta del lavoratore

Sorveglianza SanitariaSorveglianza Sanitaria



VALUTAZIONE DEL RISCHIOVALUTAZIONE DEL RISCHIO

IDENTIFICAZIONE DEI FATTORI DI RISCHIO

RELAZIONE DOSE-RISPOSTA

MISURA DELL’ESPOSIZIONE

SORVEGLIANZA SANITARIASORVEGLIANZA SANITARIA

Visite mediche e 
accertamenti strumentali

Monitoraggio
Biologico 

CARATTERIZZAZIONE DEL RISCHIO





Campi di applicazione del monitoraggio biologicoCampi di applicazione del monitoraggio biologico



Identificazione dei 
fattori di rischio
(L’agente causa un danno 
alla salute?)

Definizione della dose –
risposta
(Qual è la relazione tra 
quantità dell’agente e 
risposta biologica?)

Valutazione della 
esposizione
(Quali esposizioni sono 
dimostrate o prevedibili?)

Caratterizzazione 
del rischio
(Qual è la probabilità
e la gravità del 
danno per la salute?)

VALUTAZIONE DEL RISCHIO GESTIONE DEL RISCHIO

Valutazione delle 
conseguenze economiche, 
sociali, politiche e sulla 

salute (pubblica)

Sviluppo di opzioni

Norme-Limiti

MODELLO GENERALE
(National Academy of Science, USA, 1983)
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