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L’esposizione a sostanze chimiche può causare 
malattie con modalità che sono classificabili nel 
modello

•DETERMINISTICO

•STOCASTICO

•ALLERGICO



Modello deterministico

Colpisce tutti gli esposti

La gravità aumenta con l’entità dell’esposizione

Esiste una dose-soglia
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L’effetto è sostanza-specifico



Modello stocastico
Colpisce una frazione casuale degli esposti

La percentuale di colpiti aumenta con la dose

La gravità della malattia non dipende dalla dose (tutto o
nulla)

Non esiste una dose soglia

L’effetto è sostanza-specifico
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Modello allergico

Colpisce solo individui predisposti

La gravità dei sintomi non è sempre correlata con la dose

Le manifestazioni non sono specifiche



Effetti delle sostanze chimiche sull’organismo

Natura della sostanza

Entità dell’esposizione
livello

tempo
Modalità di esposizione

Stato fisico-chimica della sostanza 

Interazione con altre sostanze

Caratteristiche dell’individuo



Assorbimento

via respiratoria
via cutanea (solubilità nei grassi)
(in acqua)
via orale e gastro-intestinale
mucose (congiuntive)

Eliminazione

Assorbimento e fasi biotrasformazione

Aria espirata
feci urine
sudore

Distribuzione a 
tessuti e/o organi 
bersaglio

Biotrasformazione Formazione di metaboliti ad 
opera di enzimi per lo più a 
livello epatico

Dove le  sostanze e/o loro 
metaboliti esplicano la loro 
azione tossica



Sostanza estranea in 
organismo

Effetti 
tossici

metaboliti

escrezione

Interazione con l’organismo

Metabolizzazione



ASSORBIMENTO PER VIA RESPIRATORIA

Ventilazione (l/min)

maschio femmina

riposo

lavoro leggero

lavoro pesante

7.5 6.0

20 19

43 25



Penetrazione (polveri)

5

Dipende da:

•diametro

•lunghezza

•forma

ASSORBIMENTO PER 
VIA RESPIRATORIA



Rischio polveri e fibreRischio polveri e fibre
Gli effetti sulla salute dellGli effetti sulla salute dell’’uomo sono di varia natura, a seconda della uomo sono di varia natura, a seconda della 
composizione della sostanza, del materiale o del prodotto: composizione della sostanza, del materiale o del prodotto: 

POLVEREPOLVERE== materiale particellare prodotto dallmateriale particellare prodotto dall’’azione meccanica su un corpo azione meccanica su un corpo 
solido.solido.

--La pericolositLa pericolositàà delle particelle dipende da:delle particelle dipende da:

a)a) QuantitQuantitàà di polveredi polvere

b)b) Dimensione degli inquinanti (micron): particelle o polveri totaDimensione degli inquinanti (micron): particelle o polveri totali;li;--polveri polveri 
inalabili (naso e bocca; 100 micron);inalabili (naso e bocca; 100 micron);-- polveri toraciche (laringe, bronchi; 10 polveri toraciche (laringe, bronchi; 10 
micron);micron);-- polveri respirabili ( polmoni, alveoli; 4 micron).polveri respirabili ( polmoni, alveoli; 4 micron).

c)c) Assorbimento interno (Assorbimento interno (app.respiratorioapp.respiratorio, digerente, cutaneo), digerente, cutaneo)

d)d) ProfonditProfonditàà (nasale, orale, laringe, bronchi, alveoli, polmoni);(nasale, orale, laringe, bronchi, alveoli, polmoni);

-- FIBRAFIBRA== particella avente un rapporto fra lunghezza e diametro superiorparticella avente un rapporto fra lunghezza e diametro superiore e 
a 3a 3



Vie aeree superiori → sostanze idrosolubili, aerosol

Alveoli→assorbimento condizionato da solubilità
sostanza, flusso sanguigno e ventilazione polmonare

Assorbimento gas, vapori, nebbie, fumi, ecc

ASSORBIMENTO PER 
VIA RESPIRATORIA



• Tempo di contatto   (accumulo lento)

• Superficie di contatto

• Zona della cute interessata

• Condizioni della cute  (ferite, abrasioni)

ASSORBIMENTO PER VIA CUTANEA

• Caratteristiche della sostanza



Effetti delle sostanze chimiche

Locali

Sistemici

Sono limitati alla zona di contatto
in genere dovuti a sostanze corrosive o 
irritanti (CUTE)
es.ustioni chimiche/dermatiti/reazioni 
allergiche

Tipici di sostanze che per le loro 
caratteristiche chimiche, modalità di 
contatto, di assorbimento, ecc 
determinano una INTOSSICAZIONE 



INTOSSICAZIONI

Acute

Croniche

Dovute ad un’esposizione massiva alla 
sostanza chimica

Compaiono in seguito ad un esposizione 
prolungata a piccole dosi
la sostanza direttamente o attraverso 
i suoi metaboliti esplica la sua azione 
tossica su “ ORGANO/TESSUTO 
BERSAGLIO”



Assorbimento per via 
cutanea/respiratoria 
della sostanza

Effetti tossici   
acuti- su SNC e 
miocardio       
cronici- SNC e 
SNP, cuore e cute

Metaboliti: acido 
tricloroacetico e 
tricloroetanolo

Escrezione: 20% 
con aria espirata, 
rimanente in urine 
come metaboliti

Metabolizzazione 
epatica

Esempio: Tricloro etilene o trielina (utilizzato in 
lavaggio a secco, come solvente, sgrassante 
metalli, diluente, ecc)



VALUTAZIONE RISCHIO CHIMICOVALUTAZIONE RISCHIO CHIMICO

PERCORSOPERCORSO

1. Analisi della situazione
iniziale

2. Misure di prevenzione

3. Analisi della situazione
finale

4. Rischio residuo
valutazione dei rischi

Misure di prevenzione
e protezione



Valutazione preliminare

Informazioni da 
raccogliere prima 

di iniziare la 
valutazione

ValutazioneValutazione
preliminarepreliminare

proprietproprietàà pericolose;pericolose;

informazioni sulla salute e sicurezza  (/scheda di sicurezza);informazioni sulla salute e sicurezza  (/scheda di sicurezza);

livello, il tipo e la durata dell'esposizione;livello, il tipo e la durata dell'esposizione;

circostanze in cui viene svolto il lavoro;circostanze in cui viene svolto il lavoro;

valori limite di esposizione professionalevalori limite di esposizione professionale

effetti delle misure preventive e protettive adottate o da adotteffetti delle misure preventive e protettive adottate o da adottare;are;

se disponibili, le conclusioni trattese disponibili, le conclusioni tratte

da eventuali azioni di sorveglianza sanitariada eventuali azioni di sorveglianza sanitaria

Effetti sinergiciEffetti sinergici



SCHEDA DI SICUREZZA

Ogni agente chimico deve
essere classificato ed 
essere accompagnato da una
scheda informativa in 
materia di sicurezza, 
denominata SCHEDA DI 
SICUREZZA, con le relative 
voci stabilite per legge.
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VOCI OBBLIGATORIE
1. Identificativi della sostanza/ preparato e del Produttore;

2. Composizione/Informazione sugli ingredienti;

3. Indicazione dei pericoli;

4. Misure di pronto soccorso;

5. Misure antincendio;

6. Misure in caso di fuoriuscita accidentale;

7. Manipolazione e stoccaggio;

8. Controllo dell’esposizione/protezione individuale;

9. Proprietà chimico e fisiche;

10. Stabilità e reattività (per le reazioni chimiche);

11. Informazioni tossicologiche;

12. Informazioni ecologiche;

13. Considerazione sullo smaltimento;

14. Informazioni sul trasporto;

15. Informazioni sulla regolamentazione (normativa);

16. Altre informazioni (una di esse è la data).



LA SCHEDA DI SICUREZZA

Scheda Tossicologica



LA SCHEDA DI SICUREZZA



LA SCHEDA DI SICUREZZA



LA SCHEDA DI SICUREZZA



LA SCHEDA DI SICUREZZA



LA SCHEDA DI SICUREZZA



LA SCHEDA DI SICUREZZA



LA SCHEDA DI SICUREZZA



LA SCHEDA DI SICUREZZA



LA SCHEDA DI SICUREZZA



¼¼ -- ½½ cucchiaino da caffcucchiaino da caffèè!!

LA SCHEDA DI SICUREZZA



Una goccia!Una goccia!

LA SCHEDA DI SICUREZZA



INDICATORI DI TOSSICITÀ

La tossicità di una sostanza viene espressa in maniera 
diversa a seconda di quale sia la via di penetrazione 
nell’organismo: 

INGESTIONE 

O 

CONTATTO CUTANEO

DL50
Dose letale 50%

La dose che somministrata una sola volta provoca la morte 
del 50% degli animali di laboratorio, in un periodo di 
osservazione di 2 settimane. 

La DL50 viene espressa in mg di sostanza per Kg di peso 
corporeo. 



Concentrazione di una sostanza, valutata statisticamente, che si
preveda causi la morte durante l’esposizione, o entro il termine 
di 4 ore dall’esposizione, del 50% degli animali esposti.

La CL50 viene espressa in mg/lt per tempo di esposizione

CL50
Concentrazione letale 50%

INALAZIONE

INDICATORI DI TOSSICITÀ



UN ESEMPIO NELL’UOMO

Livello di tossicità di una ipotetica sostanza chimica secondo il suo DL50 

¼ - ½ cucchiaino da 
caffè

Altamente tossico5-50 mg/Kg

> un litroLeggermente tossico
Praticamente non 

tossico

> 15 g/Kg

¼ litroLeggermente tossico5-15 g/Kg

35 mlModeratamente 
tossico

0,5-5 g/Kg

½ cucchiaino da tavolaMolto tossico50-500 mg/Kg

Una gocciaEstremamente 
tossico

< 5 mg/Kg

Probabile DL nell’uomoGrado di Tossicità
(frase di rischio)

DL50 
nell’animale



Livello di tossicità di una ipotetica sostanza chimica, 
secondo il suo CL50

2 <  CL50 ≤ 201 <  CL50 ≤ 5Nocivo

0,50<  CL50 ≤ 20,25<  CL50 ≤ 1Tossico

≤ 0,50≤ 0,25Molto tossico

Gas e VaporiAerosol/Particelle

InalazioneAllegato VI

CL50 (mg / l / 4 ore)DM 28.4.1997

LE CONCENTRAZIONI PER L’INALAZIONE



LA SCHEDA DI SICUREZZA



LA SCHEDA DI SICUREZZA



ETICHETTAETICHETTA

I PRINCIPALI PERICOLI TOSSICOLOGICI 
CHIMICO/FISICI, E AMBIENTALI SI TROVANO SULL’



REQUISITI MINIMI ESSENZIALI DELLREQUISITI MINIMI ESSENZIALI DELL’’ETICHETTA:ETICHETTA:

• nome della sostanza;
• la designazione o il nome commerciale del preparato;
• il nome e l’indirizzo completo nonché il numero di telefono

del responsabile dell’immissione sul mercato;
• per i preparati il nome chimico delle sostanze contenute

responsabili dei rischi più rilevanti per la salute;
• i simboli di pericolo con quadratino di dimensione minima di

1 cm2, se previsti, neri su fondo arancione e l’indicazione
di pericolo;

• le frasi relative ai rischi specifici derivanti dai pericoli
dell’uso della sostanza o preparato (frasi “R”);

• le frasi concernenti consigli di prudenza relativi all’uso
della sostanza o preparato (frasi “S”);

• per le sostanze il numero CE, se assegnato;
• l’indicazione “Etichetta CE” per le sostanze elencate

nell’allegato 1 del D.Lgs. 52/97;
• per i preparati venduti al dettaglio il quantitativo, in 

massa o volume, del contenuto.
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Monitoraggio della esposizione

Ottenere una valutazione attendibile della esposizione 
del lavoratore al fattore di rischio

Campionamento in ambiente di lavoro di agenti 
significativi per tempi significativi

In modo da rappresentare tutte le possibili condizioni di 
lavoro

Punti di campionamento rappresentativi dell’esposizione 
realmente subita dal lavoratore

1- Campionamenti di area

2- Campionamenti personali



Con i TLV dell’ACGIH

Limiti elaborati dalla SCOEL (Scientific Committee on 
Occupational Exposure Limits) ,in assenza di questi

Il risultato dell’indagine ambientale deve essere 
confrontato con:

In genere e sempre meglio confronto combinato con più
valori limite forniti dai vari organismi scientifici o 
governativi



Livelli d’esposizione

• Il livello di pericolosità per l’esposizione alle 
sostanze è funzione della loro concentrazione in 
aria e del tempo d’esposizione.

• I valori limiti di soglia vengono forniti dall’ACGIH.

• Sono considerati tre tipi di TLV



I TVLI TVL che rappresentano il valore limite di soglia della concentrazionche rappresentano il valore limite di soglia della concentrazione e 
atmosferica di una sostanza, alla quale si ritiene che tutti i atmosferica di una sostanza, alla quale si ritiene che tutti i 
lavoratorilavoratori possano essere ripetutamente esposti, giorno dopo giorno, possano essere ripetutamente esposti, giorno dopo giorno, 
senza subire effetti nocivi. senza subire effetti nocivi. 

1)1) TLVTLV--TWATWA ((TimeTime WeightdWeightd AverageAverage)/ media ponderata nel tempo:)/ media ponderata nel tempo: valore valore 
limite di soglia media ponderata per un giorno lavorativo di 8 olimite di soglia media ponderata per un giorno lavorativo di 8 ore e per una re e per una 
settimana lavorativa di 40 ore;settimana lavorativa di 40 ore;

2)2) TLVTLV--STELSTEL ((ShotShot TermTerm ExposureExposure LimitLimit)/ limite per breve tempo di )/ limite per breve tempo di 
esposizione:esposizione: valore limite di soglia per breve tempo di esposizione con finavalore limite di soglia per breve tempo di esposizione con finalitlitàà di di 
proteggere i lavoratori dall'insorgenza di irritazioni, di danniproteggere i lavoratori dall'insorgenza di irritazioni, di danni tissutali tissutali 
irreversibili, oppure di narcosi di grado sufficiente ad accrescirreversibili, oppure di narcosi di grado sufficiente ad accrescere la possibilitere la possibilitàà di di 
infortunio. In genere tale valore integra i valori TLVinfortunio. In genere tale valore integra i valori TLV--TWA quando sono TWA quando sono 
considerate sostanze che possono generare effetti acuti. Viene dconsiderate sostanze che possono generare effetti acuti. Viene definito come efinito come 
esposizione media ponderata su un tempo massimo di 15 minuti cheesposizione media ponderata su un tempo massimo di 15 minuti che non deve mai non deve mai 
essere superato. Le esposizioni STEL non devono quindi superare essere superato. Le esposizioni STEL non devono quindi superare i 15 minuti e non i 15 minuti e non 
devono essere pidevono essere piùù di 4 in un turno di lavoro e, tra undi 4 in un turno di lavoro e, tra un’’esposizione e lesposizione e l’’altra, devono altra, devono 
intercorrere almeno 60 minuti;intercorrere almeno 60 minuti;

3)3) TLVTLV--CC ((CeilingCeiling)/ concentrazione che non deve essere superata neppure )/ concentrazione che non deve essere superata neppure 
istantaneamente:istantaneamente: valore limite istantaneo o limite per esposizioni di breve duravalore limite istantaneo o limite per esposizioni di breve durata; ta; 
indica la concentrazione che non deve mai essere superata.indica la concentrazione che non deve mai essere superata.



I risultati delle misure nell’aria dell’ambiente vanno 
integrati dalla valutazione di altre possibili vie di 
assorbimento (cute)

Confrontati con i risultati del monitoraggio biologico 
(BEI) e della sorveglianza sanitaria

Nonché di altre informazioni relative alle condizioni di 
lavoro (es. tempi) 

In presenza di diverse 
sostanze con azioni 
tossiche convergenti 
occorre valutare se il 
limite sia rispettato dal 
complesso delle sostanze

C1

T1

C2

T2

Cn

Tn
+ ... < 1+ +

C= concentrazione della sostanza

T= limite della sostanza

Indice di rischio (I.R.) per 
miscela di sostanze



Valore limite biologico

Il limite della concentrazione del 
relativo agente, di un suo metabolita o 
di un indicatore di effetto, 
nell’appropriato mezzo biologico.

Es: dosaggio della piombemia



Valutazione preliminare

Informazioni da 
raccogliere prima 

di iniziare la 
valutazione

ValutazioneValutazione
preliminarepreliminare

proprietproprietàà pericolose;pericolose;

informazioni sulla salute e sicurezza  (/scheda di sicurezza);informazioni sulla salute e sicurezza  (/scheda di sicurezza);

livello, il tipo e la durata dell'esposizione;livello, il tipo e la durata dell'esposizione;

circostanze in cui viene svolto il lavoro;circostanze in cui viene svolto il lavoro;

valori limite di esposizione professionalevalori limite di esposizione professionale

effetti delle misure preventive e protettive adottate o da adotteffetti delle misure preventive e protettive adottate o da adottare;are;

se disponibili, le conclusioni trattese disponibili, le conclusioni tratte

da eventuali azioni di sorveglianza sanitariada eventuali azioni di sorveglianza sanitaria

Effetti sinergiciEffetti sinergici



Riduzione al minimo della durata Riduzione al minimo della durata 

e delle dell’’entitentitàà delldell’’esposizioneesposizione

Progettazione e organizzazione sistemi di lavoroProgettazione e organizzazione sistemi di lavoro

laylay--outout

Idonee attrezzatureIdonee attrezzature

Misure igienicheMisure igieniche

Riduzione al minimo dei lavoratori esposti Riduzione al minimo dei lavoratori esposti 

Misure e principi generali per la Misure e principi generali per la 

prevenzione dei rischiprevenzione dei rischi



Azioni da intraprende
in caso di rischio 

superiore a basso/irrilevante

SostituzioneSostituzione

delldell’’agenteagente
ImpossibilitImpossibilitàà

di sostituire la sostanzadi sostituire la sostanza

Nuovi processi lavorativiNuovi processi lavorativi

DPIDPI

Misurazioni (esisti nel DVR)Misurazioni (esisti nel DVR)

Eliminare fonti di innescoEliminare fonti di innesco

Limitare le conseguenze (DPI, attrezzature)Limitare le conseguenze (DPI, attrezzature)

SostituzioneSostituzione

delldell’’agenteagente
ImpossibilitImpossibilitàà

di sostituire la sostanzadi sostituire la sostanza

Progettazione di Progettazione di appropriatiiappropriatii

processi lavorativi + misure di protezione collettivaprocessi lavorativi + misure di protezione collettiva

DPIDPI

Sorveglianza sanitariaSorveglianza sanitaria

Se presenti sostanzeSe presenti sostanze

infiammabili chimicamente pericoloseinfiammabili chimicamente pericolose

Eliminare fonti di innescoEliminare fonti di innesco

Limitare le conseguenzeLimitare le conseguenze

(DPI, attrezzature)(DPI, attrezzature)

AllegatoAllegato

XLIXLI

AllegatoAllegato
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Misure specifiche di protezione e prevenzione



Azioni da intraprendere in casoAzioni da intraprendere in caso

di incidenti o emergenzedi incidenti o emergenze

Misure per limitareMisure per limitare

le conseguenzele conseguenze

Lavoratori non interessatiLavoratori non interessati
Lavoratori addettiLavoratori addetti

ad  interveniread  intervenire

DPIDPI

AttrezzatureAttrezzature

EsercitazioniEsercitazioni

FormazioneFormazione

FormazioneFormazione

Procedure Procedure 

chiamata soccorsochiamata soccorso
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APPARECCHIO DI ANESTESIA



•Protossido d'azoto (N2O) 

ANESTETICI ALOGENATI

•Alotano (fluotano)

•Enfluorano (etrano) 

•Isofluorano (forano)

•Sevorano

•Desflurano

La necessità di avere limiti ambientali bassi è
legata ai possibili effetti neurologici(????) nelle 
esposizioni a lungo termine

Anestetici volatili



Protossido d’azoto

• Formazione di radicali liberi

• Inattivazione della vit. B12

Organi bersaglio:

SNC (cefalea,sonnolenza, vertigini)

SNP (polineuropatia sensitivo motoria)

Apparato riproduttivo (infertilità maschile e aborti spontanei)

Sistema emolinfopoietico (anemia megaloblastica)



Protossido Effetti tossici

Non mutageno in vitro

Studi sperimentali

Studi animali
Nei topi effetti sulla gravidanza (1000 ppm)

Studi umani

Aborti spontanei in assistenti di poltrona 
(dati controversi)

Infertilità maschile

Meno chiara associazione con malformazioni

A dosi elevate depressione midollare (inattivazione 
della vit B12)



Anestetici alogenati

Organi bersaglio

Fegato (epatiti e cirrosi)

Rene (meccanismo di alterazione tubulare)

Cuore (alterazione del ritmo)

Sistema linfatico e reticoloendoteliale (?)

SNC (Effetti neurocomportamentali)



Prevenzione dell’esposizione

Utilizzo di anestetici e.v. (??)/bassi flussi 

Evitare uso della maschera (?)

Tubi e raccordi senza perdite

Ventilatori a tenuta

Espulsione dell’espirato del paziente

Aspirazione localizzata

Ventilazione dell’ambiente (n° ricambi d’aria/ora)

Regolare Manutenzione dell’apparecchiatura

Caricamento vaporizzatori sotto cappa



MONITORAGGIO AMBIENTALE

Due modalità di campionamento:

• Posizione fissa (istantanei ambientali 
o di area) (campionamenti in continuo)

• Tipo personale







Confronto stessa sala di Cardiochirurgia con 

evacuazione gas paziente inserita e non.
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Il problema della tossicità negli operatori sanitari 
si pone perché:

Non ricevono benefici dall’assunzione di antiblastici

Sono spesso in età feconda e non esistono motivi per 
rinunciare alla procreazione

Hanno esposizioni prolungate

Entrano in contatto con numerosi farmaci

Hanno attese di vita maggiori



Gruppo 1: cancerogeni per l'uomo

1,4-Butanediolo dimetansulfonato (Myleran)
Ciclofosfamide
Clorambucil
1(2-Cloroetil)-3(4-Metilcicloesil)-1-Nitrosourea
Estrogeni
Melphalan
MOPP
Treosulfan

Cancerogenicità (IARC)



Gruppo 2: probabilmente cancerogeni per l'uomo

· con maggior evidenza
Adriamicina
Bis (Cloroetil) Nitrosourea (BCNU)
Cisplatino
1-(2-Cloroetil)-3-Cicloesil-1-Nitrosourea (CCNU)
Procarbazina
Tris (1-Aziridinil) Fosfinsolfuro (Tiotepa)

· con minore evidenza
Bleomicina
Dacarbazina
Daunomicina

Cancerogenicità (IARC)



Per quanto riguarda la potenziale esposizione degli 
operatori sanitari va sottolineata l'enorme differenza 
esistente tra le dosi terapeutiche e quelle conseguenti 
all'esposizione professionale; inoltre fino ad oggi non sono 
mai stati rilevati sicuri effetti cancerogeni sugli operatori 
sanitari ma solo sui pazienti trattati.

Effetti citogenetici, quali aumento di aberrazioni 
cromosomiche e di scambi tra cromatidi fratelli, sono 
stati dimostrati in alcuni gruppi di infermieri e di 
personale di farmacia che avevano manipolato farmaci 
antineoplastici senza precauzioni, mentre non si sono 
osservate in gruppi che avevano lavorato in condizioni 
igieniche appropriate.



Potenziale esposizione professionale

Possibile assorbimento del farmaco, da parte 
dell’operatore professionale, attraverso le vie di 
penetrazione:

• respiratoria (per inalazione di aerosol)

• cutanea (per diretto contatto con l’apparato 
tegumentario e le mucose superficiali

• ingestiva (per introduzione di cibi o bevande 
contaminati presenti nelle aree di preparazione).



Effetti sulla salute

• Effetti acuti e cronici non neoplastici;

• Rischio cancerogeno;

• Rischio riproduttivo.



Effetti acuti e cronici non neoplastici

• fenomeni irritativi,vescicanti e allergizzanti, 
prevalentemente a carico della cute e delle 
mucose, in particolare orofaringee e nasali.

• segni di reazione allergica possono essere: edema 
palpebrale, comparsa di nausea e dispnea 
asmatiforme.

• cefalea, vomito, vertigini, alopecia ed 
iperpigmentazione cutanea.

(questi effetti si sono manifestati in addetti alla 
preparazione e somministrazione che operavano in 
totale assenza di protezioni ambientali ed 
individuali.)



Effetti sulla salute
Rischio cancerogeno
I dati sono relativi all'incidenza di tumori o alla mortalità nel 
personale sanitario che manipola chemioterapici antiblastici 
(un aumento del rischio cancerogeno per i tumori del sistema 
emopoietico)
(Assenza di protezioni individuali e collettive)

Rischio riproduttivo
Esistenza di una associazione causale tra manipolazione e 
danni riproduttivi, in particolare per quanto riguarda una 
aumentata abortività. Questo aumentato rischio è stato 
valutato in soggetti per i quali l’avvenuta un rischio 
teratogeno, cioè la comparsa di malformazioni per la prole.
(Assenza di protezioni individuali e collettive)



Operazioni a rischio

Preparazione



Operazioni a rischio

Eliminazione aria dalla siringa



Operazioni a rischio

Iniezione in linea venosa

Deflussore



Dispositivi di prevenzione

Collettivi 

Organizzativi 

Preparazione centralizzata

Cappe a 
flusso 
laminareIndividuali 

guanti

maschere

Locali ottimizzati

Riduzione esposti

Materiale adeguato

Abbigliamento (sovrascarpe, camici, 
cuffie)

Somministrazione in locali dedicati

Trasporto, confezionamento, stoccaggio





L’aria decontaminata dal filtro assoluto (1)
scende con flusso laminare sull’area di lavoro, 
ne attraversa il piano (3), si miscela con l’aria 
esterna, che penetra nella cabina attraverso 
l’apertura frontale, nella zona anteriore del 
piano di lavoro (4). L’aria contaminata viene 
aspirata dai motoventilatori posti nella parte 
superiore della cabina e per circa il 70% 
viene nuovamente inviata nella zona di lavoro 
dopo filtrazione assoluta mentre il restante 
30% viene o semplicemente espulso 
all’esterno, oppure espulso previa filtrazione 
assoluta. La quantità di aria espulsa (5) viene 
reintegrata con una uguale quantità di aria 
ambiente aspirata attraverso l’apertura 
frontale (4), generando una barriera di 
protezione  dell’operatore.



Valutazione dell’esposizione

Quantità utilizzate/numero di lavoratori 
esposti

Inquinamento microambiente

Inquinamento superfici

Dosaggio farmaci nell’urina

Potere mutageno dell’urina (Test di Ames)

Ricerca aberrazioni cromosomiche



Sorveglianza sanitaria

Controindicazioni all’esposizione

gravidanza

dermatiti croniche alle mani

rilevanti alterazioni funzione renale ed epatica

alterazioni funzione midollare

deficit G6PDH

pregressa esposizione a radiazioni ionizzanti





Fenoli

Perborato

Sali di ammonio quaternari

Sodio dicloro isocianurato

Solventi alcolici

-Altri disinfettanti



Ossido di etilene

Irritante/allergizzante

Neuropatia periferica

Effetti mutageni

Effetti teratogeni

Cancerogeno per l’uomo (Gruppo 1 
IARC)





Formaldeide

Irritazione congiuntive e apparato respiratorio

Allergie respiratorie e cutanee

Effetti mutageni

Cancerogeno per l’uomo (gruppo 1 IARC)



Armadio ventilato



Cabina ventilata (cappa)









Ipotesi di Peto (picco di massima mortalità per 
mesotelioma nel tempo)


