LA SECONDA LAVORAZIONE DEL LEGNO

3. RISCHIO MICROBIOLOGICO
3.1 Introduzione

La polvere di legno oltre ad essere riconosciuta come agente chimico re-
sponsabile di gravi patologie, quali ad esempio l'adenocarcinoma delle cavi-
ta nasali (Abdel Hameed et al., 2000, National Toxicology Program, 2002), dal
punto di vista allergologico, € una delle principali cause di asma professiona-
le (Talini et al.,1998; Milanowski et al., 2002; Schlunssen et al., 2002; Ameille et
al., 2003; Karjalainen et al., 2003; Ricciardi et al., 2003; Schlunssen et al., 2004a;
Quirce et al., 2004).

Oltre all'asma, il contatto con polveri di legno puo causare dermatiti (Saary
et al., 2001; Athavale et al., 2003; Guanche & Prawer, 2003), irritazioni agli
occhi e alle vie nasali (Douwes et al., 2003; Schlunssen et al., 2004b). Una ele-
vata presenza di dermatiti allergiche é stata evidenziata, dall'Istituto di Igie-
ne del Lavoro finlandese in uno studio condotto dal 1976 al 1999 (Estlander et
al., 2001), tra falegnami esposti a polvere di legni esotici duri, cedro rosso,
pino finlandese, abete rosso e pioppo. Tali dermatiti spesso si presentavano
unitamente ad altri sintomi allergici, quali rinite, asma e congiuntivite. Un
aumento della frequenza delle riniti nei lavoratori del settore legno ¢ stato
osservato anche in un altro studio effettuato dal Dipartimento di Igiene del
Lavoro svedese (Ahman & Holmstrom, 2000).

Queste patologie potrebbero essere collegate all'esposizione ad agenti
chimici (Correale & Marks, 2002) o ad agenti biologici allergizzanti (Rippon,
1988; Mandryk et al., 2000).

Nelle falegnamerie, 1'azione allergizzante di origine biologica puo essere
sostenuta da numerosi generi di funghi microscopici, in particolare Aspergillus,
Penicillium e Cladosporium, funghi attivi produttori di spore e tossine allergiz-
zanti o cancerogene. Alcune specie di Aspergillus (A. flavus, A. parasiticus, A.
versicolor, A. sydowii, A. ochraceus) e di altri miceti (ad es. Stachbotrys atra,
Fusarium sp, Trichoderma sp.) possono produrre composti tossici conosciuti
come micotossine (Haury,1998). Tali tossine, anche in modeste concentrazio-
ni, possono causare lesioni gastrointestinali, depressione dell'emopoiesi e delle
funzioni riproduttive o possono svolgere un'azione tossica sul sistema ner-
voso centrale causando anoressia, astenia e nausea (Maroni, 1998).
L'aflatossina prodotta dall'Aspergillus flavus puo infine causare tumori epatici.

I funghi microscopici proliferano soprattutto in presenza di un microclima
caldo-umido, utilizzando principalmente substrati nutritivi organici (legno,
cellulosa, strutture vegetali etc). Nelle falegnamerie, gli agenti biologici (bat-
teri, spore fungine, lieviti) possono diffondersi nell'ambiente di lavoro me-
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scolati alla polvere di legno tramite bioaerosol, (Abdel Hameed et al., 2000,
Wilkins et al., 2003) e dopo essere stati inalati possono esercitare un'azione
tossica, irritante e/o allergizzante su cute e mucose degli operatori.

In Umbria, tra il 1995 e il 2000, il 19% delle denuncie di malattie professio-
nali con sintomatologia allergica (asma, riniti, dermatiti), sono state presen-
tate all'INAIL da lavoratori operanti nel Settore delle falegnamerie o della
produzione di parquet (Guerrera et al., 2004). La rilevanza delle patologie
allergiche in questo settore operativo e la potenziale pericolosita di molti agenti
biologici, hanno indotto questa Consulenza ad effettuare una approfondita
campagna di campionamenti, con lo scopo di acquisire dati relativi alla con-
taminazione microbica, ed in particolare fungina, delle falegnamerie umbre.

In mancanza di una metodologia standardizzata, di linee guida per il con-
trollo di tali ambienti lavorativi e di valori soglia di contaminazione microbica
dell' aria, si e voluto inoltre valutare due metodologie di monitoraggio microbico
ambientale (metodologia attiva e passiva), effettuando campionamenti in dop-
pio in ogni sito. Questa carenza metodologica ha comportato fino ad oggiluso
di procedure di campionamento microbiologico molto diverse tra loro. Alcuni
ricercatori utilizzano metodi attivi, basati sul convogliamento, su piastre di
terreno nutritivo, dei microrganismi presenti nell'aria, tramite flusso di aria
forzato (Reponen et al., 1999; Montacutelli et al., 2000; Brunetti ef al., 2002; Wust
et al., 2003), altri invece preferiscono adottare tecniche basate sulla
sedimentazione passiva dei microrganismi. Sempre in questo ottica, si ¢ voluto
inoltre sperimentare I'applicazione di indici microbiologici, proposti per la va-
lutazione di ambienti indoor (Dacarro et al., 2000), ai valori di carica batterica e
fungina, ottenuti con la metodologia attiva.

3.2 Materiali e metodi

Sono stati eseguiti monitoraggi della carica microbica in 7 opifici distri-
buiti nella Provincia di Perugia. Nelle 7 falegnamerie (identificate con le sigle
F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7) sono state eseguite campionamenti nel: A) reparto
macchine, B) reparto carteggiatura, C) reparto assemblaggio e D) nell'am-
biente esterno (Figura 3.1, a, b, ¢, d). In una falegnameria, (scelta in base al-
l'elevate cariche microbiche riscontrate), il campionamento ¢ stato ripetuto
in due diverse stagioni (primavera e inverno). I campionamenti effettuati
nella falegnameria F3 sono stati denominati F3 (campionamento primaveri-
le) e F3.1 (campionamento invernale).
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Figura 3.1: Siti di campionamento: a) reparto macchine, b) reparto carteggiatura,
c) reparto assemblaggio e d) ambiente esterno

L'umidita e la temperatura in ciascun sito sono state rilevate mediante
centralina microclimatica Quest.

3.2.1 Monitoraggio microbiologico attivo.

I prelievi di aria sono stati realizzati con campionatore attivo ad impatto
ortogonale SAS 180 (PBI International) (Figura 3.2a) posizionando lo stru-
mento su di uno stativo ad 1,5 m di altezza. Sono state determinate la carica
batterica per i batteri mesofili, la carica batterica per i batteri psicrofili e la
carica fungina. I batteri psicrofili hanno come temperatura ottimale di svi-
luppo, 20°C e sono costituiti da specie che possono moltiplicarsi nell'ambien-
te utilizzando sostanze organiche in decomposizione. Ibatteri mesofili inve-
ce si sviluppano a 37°C e appartengono soprattutto alla flora batterica uma-
na. Le due popolazioni individuate in funzione della temperatura di incuba-
zione, possono essere comunque parzialmente sovrap-ponibili (Dacarro et
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al., 2000). I campionamenti batterici sono stati eseguiti usando terreno
Tripticase Soya Agar (Biomerieux). Per la determinazione dei batteri
psicrofili, le piastre (90 mm d.i.) sono state incubate a 20°C per 5 giorni.
Per la determinazione dei batteri mesofili, le piastre (60 mm d.i.) sono
state incubate a 37° per 48 ore. I campionamenti fungini sono stati esegui-
ti con terreno Sabouraud Agar con Gentamicina e Cloram-fenicolo
(Biomerieux); le piastre (90 mm d.i.) sono state incubate a 25 °C per 5 giorni.
I valori di carica microbica sono stati espressi come unita formanti colonie/m?
(UFC/md). Le specie fungine sono state identificate secondo metodica tradi-
zionale (Malloch, 1981). I dati sono stati analizzati statisticamente mediante t
di Student (Swinscow, 1997).

Figura 3.2: a) campionatore ad impatto ortogonale SAS;
b) piastre per il campionamento passivo IMA.

3.2.1.1 Indici di contaminazione microbiologica.

I valori di carica mesofila, psicrofila e fungina ottenuti con campionamenti
attivi nei reparti prima e dopo l'inizio delle lavorazioni del legno, sono stati con-
frontati anche mediante il calcolo degli indici microbiologici proposti da Dacarro
e i suoi collaboratori (Dacarro et al., 2000) per gli ambienti indoor. Tali indici:

- Indice Globale di Contaminazione Microbica/m? (IGCM /m?*= UFC /m® mesofili
+ UFC/m?® psicrofili + UFC/m? funghi);

- Indice di Contaminazione dei Batteri Mesofili/m> (ICM= UFC/m?® mesofili:
UFC/m? psicrofili );

- Indice di Amplificazione Microbica/m? (IA/m?= IGCM/m? interno edifi-
cio: IGCM/m?esterno edificio);
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sono stati proposti per la valutazione della contaminazione dell'aria per am-
bienti di lavoro destinati ad attivita di ufficio, & pertanto problematico utiliz-
zarli per la valutazione di ambienti produttivi, come le falegnamerie. In par-
ticolare, i valori di UFC/m?3 che individuano le classi di contaminazione de-
gli ambienti indoor (Tabella 3.1) potrebbero non essere estrapolabili ad altri
ambienti di lavoro. Al di la di queste considerazioni, nel nostro studio si e
voluto applicare tali indici per confrontarli con la valutazione della qualita
dell'aria ottenibile con i metodi attivo e passivo.

Tabella 3.1 - Proposta di categorie e classi di contaminazione microbiologica del-
I'aria per ambienti di lavoro confinati destinati all’attivita di ufficio.

Categoria IGCM/m’ | Classe

Molto bassa <500

Bassa <1000

Intermedia >1000 A:ICM<3, TA<3

B: ICM>3 0 IA>3
C: ICM>3, IA>3

Alta >5000 A:ICM<3, TA<3
B: ICM>3 0 IA>3
C: ICM>3, IA>3

Molto alta >10.000 A: ICM<3, IA<3
B: ICM>3 o IA>3
C: ICM>3, IA>3

3.2.2 Monitoraggio microbiologico passivo (metodo IMA).

I prelievi dell'aria sono stati eseguiti in collaborazione con il Dipartimen-
to di Microbiologia dell'Universita di Perugia, utilizzando una procedura per
sedimentazione denominata metodo IMA (Pasquarella et al, 2000). In ogni
sito di campionamento piastre Petri di 90 mm di diametro contenenti 20 ml
di terreno Nutrient Agar (per la conta microbica totale) o di Rosa Bengala
(per la conta fungina selettiva) sono state lasciate aperte per 1 ora, ad 1 metro
da terra e a 1 metro da ogni ostacolo (Fig. 2B).

Dopo 3 e 5 giorni di incubazione a 30°C, sono state contate le colonie
microbiche sviluppatesi. I valori di unita formanti colonie (UFC) risultanti
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sono stati interpretati facendo riferimento alle 4 classi di rischio definiti dallo

standard dell'indice microbiologico dell'aria, IMA (Tabella 3.2).

Secondo tale standard 1'operatore deve individuare, in base al presunto
rischio di infezione dell'ambiente da monitorare, il limite massimo da adot-

tare come riferimento per valutare la contaminazione microbica dell'aria.

Le falegnamerie sono state considerate ad medio rischio di contamina-
zione e, di conseguenza, il limite IMA non superabile é stato individuato in

50 UFC.

Tabella 3.2 - Classi di rischio e valori dell"indice microbiologico aria (IMA)

Valore IMA Giudizio Valore limite per
(UFQ) qualita dell'aria ambienti a rischio
0-5 Ottimo Altissimo
6-25 Buono Alto
26-50 Mediocre Medio
>50 Cattivo Basso
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3.3 Risultati

3.3.1. Campionamento attivo.

Nella Tabella 3.3 sono riportati i valori medi delle cariche batteriche e
fungine determinate mediante campionamento attivo nelle falegnamerie
analizzate.

Tabella 3.3 - Valori medi delle cariche batteriche e fungine determinate mediante
campionamento attivo nelle falegnamerie F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7. Il campionamento
primaverile nella falegnameria F3 é indicato con la sigla F3, il campionamento inver-
nale con la sigla F3.1.

F1
F2
F3

F3.1
F4
F5
F6
F7

zona macchine senza persone | zona macchine con persone | carteggiatura senza persone carteggiatura con persone
carica carica carica carica carica carica carica carica carica carica carica_|carica
psicrofila| mesofila| fungina | psicrofila| mesefila| fungina | psicrofila| mesofila| fungina | psicrofila| mesofilafungina
UFC/m® [MFC/M® JUFC/m® JUFC/m® [UFC/m® [UFC/Im® [UFC/m® |UFC/m® JUFC/m® |UFC/m® |UFC/m® JUFC/m®
300+91 1623 +130{33 +13 |174+70 397 + 120 R0+ 7 M3 +11 [140+65 |16+6 151+ 40 347+ 51 R7+6
[1+1 9 +3 1+ 1 37 +23 [53+26 P+3 5+2 7+3 0 3+2 85+46 21 +10
188+55 [80+56 [71+25 |3765+36 423+101 [113+16 |160+31 [73+5 17+5 1040 + 2011120+ 51 119+ 37
0+22 B3+13 149+2 313 +73 [277+70 |113+40 |48+12 1Q0+4 64 + 26 95+15 220+74 116+4
p7+13  [169+37 [15+2 4 +10 1290+55 [172+28 [30+10 [191+38 |p3+12 |[11+3 B4+30 [31+38
126 +13 W42+14 [35+16 [127+36 39+15 [95+14 J49+16 [7+1 52+22 [376+85 84+23 U2+12
(267 + 88 |158+60 112+4 498 + 97 234+ 11 [132+45 P69+ 80 1164+34 41+18 [231+ 90 209+63 |57 +20
P6+14 [f0+26 [16+6 65 +21 Jga+7 PO +6 16+5 70 + 2 P1+6 [5+24 58+17 [38+11
assemblaggio senza persone assemblaggio con persone esterno
carica | carica | carica | carica | carica | carica carica | carica | carica
psicrofila| mesofila| fungina | psicrofila| mesofila| fungina psicrofilal mesofila| fungina
UFC/m® |UFC/m® [UFC/m® [UFC/m® JUFC/m® [UFC/m® UFC/m® WUFC/m® [UFC/m
16+5 93+35 9+3 125+22 P30+92 16 +10 51+ 21 R00+21 |19+8
10+4 RE+11 10 4 +0 14+ 8 4+3 11+4 B1+8 7+4
421+42 [P60+45 [37+18 1423 + 106 [387 + 130 381 + 52 147 +31 B3 +5 89 + 20
BO+23 B6+12 [P3+9 251+ 56 [283+28 224+ 57 10+ 2 ©7+15 26 +19
Po+7 213+ 6 [111+21 k2+15 [253+93 |54+18 49+10 [89+33 W44+3
109+23 [18+5 24 + 4 274 + 85 40 +17 76+ 12 84+15 [7+2 72 + 20
118 +27 91+26 [37+14 [347+24 P29+69 79 +22 198 +34 69+ 20 17 +4
18+ 6 81+22 [9+2 32+14 |126+21 51+15 12 +3 32 +10 [7+2

35



I.N.A.L.L. - DIREZIONE REGIONALE UMBRIA

3.3.1.1 Carica mesofila

I valori di carica mesofila rilevata nei siti di campionamento sono riportati
nella Figura 3.3. L'analisi con il t di Student relativa alle cariche batteriche svi-
luppatesi a 37 °C, evidenzia come nel 63% dei casi l'inquinamento batterico
all'interno dei reparti delle falegnamerie, nel corso delle lavorazioni del legno,
sia significativamente superiore a quello esterno (p<0,05) (Figura 3.3). In pre-
senza di lavorazioni, nel 56% dei casi, la concentrazione batterica interna e inol-
tre significativamente maggiore (p<0,05) rispetto alla concentrazione rilevabile
negli stessi reparti in assenza di lavorazioni (Figure. 3.4 e 3.5). In particolare, nel
reparto carteggiatura, durante il normale turno lavorativo, si riscontra nel 75%
dei casi, un aumento significativo della carica batterica mesofila.
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_I I carteggiatura W zona macchine [ assemblaggio |
-

250+~

200y

150,

UFC/m?
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50 | I’_—D

in presenza in assenza esterno
di operatori di operatori

0

Figura 3.3: Carica batterica mesofila: valori medi registrati nelle 7 falegnamerie.
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Figura 3.4: Confronto tra i valori medi di carica batterica mesofila riscontrati
prima e dopo l'inizio delle lavorazioni del legno.
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Figura 3.5: Differenze di crescita microbica di batteri mesofili in presenza

(a) e in assenza (b) di operatori e lavorazione del legno.

[1 campionamento primaverile —s— campionamento invernale J
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Figura 3.6: Carica batterica mesofila: confronto tra i valori medi ottenuti
in due campionamenti nella falegnameria F3, (a) con operatori, (b) senza operatori.
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Nella falegnameria F3 i valori di carica mesofila ottenuti nel campiona-
mento invernale sono generalmente pit bassi, rispetto a quelli del campio-
namento primaverile (Figura 3.6), in particolare nella zona macchine e nel
reparto assemblaggio. Nel campionamento invernale, in tutti i reparti analiz-
zati, con l'inizio delle lavorazioni del legno, la carica mesofila & raddoppiata
o triplicata.

3.3.1.2 Carica psicrofila

I valori di carica batterica psicrofila sono riportate in Figura 3.7.

L'analisi con il t di Student evidenzia come nel 59% dei casi la carica
batterica psicrofila esterna sia significativamente inferiore a quella rilevata
durante le lavorazioni all'interno degli opifici.

In assenza di lavorazioni, le concentrazioni interne di psicrofili sono si-
gnificativamente maggiori rispetto alle concentrazioni riscontrate all'esterno
solo nel 37% dei casi. Nel 70% dei confronti la carica batterica psicrofila du-
rante le lavorazioni del legno & significativamente maggiore alla carica
batterica riscontrata all'interno degli opifici in assenza di lavorazioni (Figure
3.8,3.9,3.10).

Questa differenza e particolarmente evidente nella zona macchine, in cui
nel 75% dei casi esiste una differenza significativa tra carica batterica in as-
senza di lavorazioni e carica batterica in presenza di lavorazioni.

300 7

250 .| W carteggiatura g zona macchine [J] assemblaggio

200 7
= 15047
o
= | A
= 100 T
50 +
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in presenza in assenza esterno
di operatori di operatori

Figura 3.7: Carica batterica psicrofila: valori medi registrati nelle 7 falegnamerie.
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Figura 3.8: Confronto tra i valori medi di carica batterica psicrofila riscontrate
prima e dopo l'inizio delle lavorazioni del legno.

INQIL

Figura 3.9: Differenze di crescita microbica di batteri psicrofili in presenza
(a) e in assenza (b) di operatori e lavorazione del legno.
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Figura 3.10: Differenze di crescita microbica di batteri psicrofili in presenza (a)
e in assenza (b) di operatori e lavorazione del legno.

I campionamento primaverile —#— campionamento invernale
1200 1
- 1000 4- Carteggiatura zona assemblaggio
E 1 macchine
D 800
B 600 |
-
400
200 4 .__.--’!\'-H
0+ =2l L S
A B A B A B esterno

Figura 3.11: Carica batterica psicrofila: confronto tra i valori medi ottenuti
nei due campionamenti nella falegnameria F3, (a) con operatori, (b) senza operatori.
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Nella falegnameria F3, i valori di carica psicrofila registrati in inverno
sono nettamente inferiori a quelli rilevati in primavera, in particolar modo
nel reparto carteggiatura, (campionamento primaverile = 1040 UFC/m?,
campionamento invernale = 95 UFC/m?) (Figura 3.11).

3.3.1.3 Carica fungina

I valori di cariche fungine sono riportati in Figura 3.12. Il t di Student
(p<0,05) evidenzia nel 37% dei confronti, una concentrazione fungina ester-
na significativamente inferiore alla concentrazione all'interno dei reparti du-
rante le lavorazioni. I confronti tra I'esterno e i reparti prima dell'inizio del
normale turno lavorativo mostrano differenze significative solo nel 7% dei
casi. Nel 41% dei casi la concentrazione fungina interna e significativamente
maggiore durante la lavorazione del legno rispetto alla situazione analizzata
prima dell'inizio del lavoro (p<0,05) (Figure 3.13, 3.14, 3.15).

150

[l carteggiatura B zona macchine [[] assemblaggio

100

UFC/m3

50 A

1 ,.,

in presenza in assenza esterno
di operatori di operatori

Figura 3.12: Carica fungina: valori medi registrati nelle 7 falegnamerie.
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carteggiatura zona macchine assemblaggio
B in presenza di operatori B in assenza di operatori

Figura 3.13: Confronto tra i valori medi di carica micetica riscontrate
prima e dopo 1'inizio delle lavorazioni del legno.

Figura 3.14: Differenze di crescita fungina in presenza (a) e in assenza (b)
di operatori e lavorazione del legno.
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Figura 3.15: Differenze di crescita fungina in presenza (a) e in assenza (b)
di operatori e lavorazione del legno.

[ campionamento primaverile —s— campionamento invernale
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Figura 3.16: Valori medi di cariche fungine relative alla falegnameria F3:
confronto tra campionamento primaverile e invernale, (a) con operatori (b) senza operatori.
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Nella falegnameria F3, i valori di carica fungina, in presenza di lavorazio-
ni del legno, monitorati in inverno sono piu bassi di quelli primaverili solo
nei reparti assemblaggio e carteggiatura (Figura 3.16).

3.3.1.4 Indici di valutazione microbiologica IGCM/m?, ICM/m?, IA /m?)

Anche l'applicazione del calcolo dell'IGCM/m?® (Figura 3.17) ai valori di
carica microbica riscontrata nel 3 reparti analizzati (zona macchine,
carteggiatura, assemblaggio), conferma l'incremento della contaminazione
microbiologica durante la lavorazione del legno.

100 -
80 Il senza persone
S
P @ con persone
g 60
%]
3
g 40
-
=]
20
0
<500 500-1000 >1000
UFC/m3

Figura 3.17: Frequenza percentuale dei valori di IGCM/m?, calcolati in base ai risultati
ottenuti in assenza e in presenza di lavoratori e di lavorazione del legno.

I1 92% dei reparti monitorati in assenza di persone e di lavorazioni, pre-
senta infatti valori di IGCM/m?® inferiori a 500 UFC /m?3, mentre, durante le
normali lavorazioni del legno, quasi la meta (43%) dei reparti analizzati mo-
stra valori di IGCM/m? superiori a 500 UFC/m?, e il 9% presenta valori di
contaminazione superiore a 1000 UFC/m?.

Secondo quanto proposto da Dacarro e collaboratori, il superamento del valo-
re soglia di 1000 UFC/m? per I'TGCM/m? non comporterebbe automaticamente
una situazione di pericolo per la salute dei lavoratori, ma renderebbe necessario
un esame maggiormente approfondito tramite il calcolo degli indici ICM e IA.

L'indice di Contaminazione da batteri mesofili (ICM/m?), rappresenta
un indice della contaminazione antropica e mette in evidenza nelle due po-
polazioni batteriche la quota di batteri mesofili obbligati.
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L'indice di amplificazione (IA/m?) calcolato sulla base di IGCM determi-
nati all'interno e all'esterno dell'edificio, permette di rilevare eventuali
proliferazioni microbiche all'interno degli opifici. Il valore soglia per gli indi-
ciICMelA éparia3.

In assenza di persone e di lavorazioni del legno i valori di IA /m?< 3 sono
calcolabili nel 96% dei casi, mentre con 1'inizio delle lavorazioni del legno
solo nel 56% dei casi I'indice IA & inferiore a 3 (Figura 3.18).

Nel 44% dei casi quindi, all'interno delle falegnamerie, durante le lavora-
zioni del legno e presente un inquinamento microbico superiore di almeno 3
volte rispetto all'inquinamento presente all'esterno delle falegnamerie.

100 25

Frequenza %

senza persone con persone

Figura 3.18: Frequenza percentuale dei valori di IA/m’, calcolati in base ai risultati
ottenuti in assenza e in presenza di lavoratori e di lavorazione del legno.

3.3.2 Campionamenti passivi.

Prima dell'inizio delle lavorazioni, nella maggior parte dei siti monitorati,
I'indice IMA relativo alla carica microbica totale interna, assume valori infe-
riori o di poco superiori al limite considerato (Indice IMA=50). Durante le
lavorazioni in tutte le falegnamerie controllate sono stati registrati valori del-
l'indice IMA nettamente superiori a 50 (Figura 3.19). In assenza di operatori
l'indice IMA riferito alla contaminazione fungina totale risulta essere inferio-
re al limite di 50, mentre in presenza delle lavorazioni del legno tale indice &
sempre prossimo o superiore al valore massimo (Figura 3.20).

In particolare nei reparti carteggiatura e assemblaggio il valore dell'in-
dice IMA quasi raddoppia durante il normale ciclo lavorativo.
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Figura 3.19: Confronto tra dati cariche microbiche totali ottenute con campionamenti

assemblaggio

attivi e passivi, (Guerrera & Pitzurra, 2005).
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Figura 3.20: Valori dell’indice IMA nei diversi siti campionati in presenza

Cladosporium sp  Penicilium sp  Aspergillus sp Lieviti

(a) e in assenza di operatori (b), (Guerrera & Pitzurra, 2005).
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3.3.3 Identificazione specie fungine

Le specie fungine identificate dai campioni ottenuti con campionamenti
attivi e passivi sono riportate nella Tabella 3.4.

Tabella 3.4 - Specie fungine identificate nel campioni d’aria ottenuti con
campionamenti attivi e passivi.

Specie fungine identificate con

Campionamenti attivi Campionamenti passivi
Alternaria sp. Alternaria sp.
Aspergillus sp. Aspergillus sp.
Chrisonilia sp. Cladosporium sp.
Chrisosporium sp. Exophala sp.
Cladosporium sp. Geothricum sp.
Epicoccum sp. Gliocladium sp.
Micromucor sp. Penicillium sp.
Mucor sp. Rhizopus sp.
Oedocephalum sp.
Penicillium sp.
Ulocladium sp.

La contaminazione fungina € principalmente determinata da specie ap-
partenenti ai generi Cladosporium, Penicillim (Figura 3.21), Aspergillus ( Figure
3.22,3.23, 3.24), e Alternaria (Figura 3.25).
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Figura 3.22: Aspergillus sp.
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Figura 3.24: Aspergillus niger
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Figura 3.25: Alternaria alternata

3.4. Discussione e conclusioni

Le "polveri di legno" e la presenza di spore fungine associate rappresen-
tano un elevato fattore di rischio per i lavoratori del settore legno. In partico-
lare, numerose indagini epidemiologiche documentano alte percentuali di
insorgenza di patologie respiratorie in lavoratori del settore, soprattutto in
ambienti scarsamente controllati. Le specie microbiche maggiormente impli-
cate nello sviluppo di sintomatologie e/o patologie allergiche sono state in-
dividuate in specie fungine appartenenti ai generi Aspergillus, Penicillium e
Cladosporium.

La normativa in proposito non ha ancora proposto linee guida per il con-
trollo di tali ambienti lavorativi ne tanto meno ha definito valori soglia di
contaminazione microbica dell' aria.

Per gli agenti biologici non esistono, come & ben noto, limiti di esposizio-
ne accettati dalla Comunita Scientifica Internazionale, utilizzabili come valo-
ri soglia. La mancanza di valori limite non ¢ dovuta all'impossibilita di appli-
care agli agenti biologici gli stessi criteri introdotti per la valutazione del ri-
schio chimico, ma alla scarsita delle informazioni disponibili sulla infettivita
dell'elevato numero di microrganismi con cui si puo venire in contatto negli
ambienti di lavoro e di vita.
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Per molti microrganismi la dose infettante minima & stimabile intorno
all'unita; e sufficiente pertanto entrare a contatto con un solo microrganismo
per contrarre infezione e malattia. Non tutti i microrganismi, tuttavia sono
dotati di infettivita (capacita di aggredire I'ospite), patogenicita (capacita di
produrre malattie), trasmissibilita (capacita di diffondersi) e neutralizzabilita
(possibilita di essere combattuti con vaccini esistenti) tali da costituire una
fonte di pericolo elevato. In virtt1 di queste considerazioni, e vista le difficolta
inerenti ai monitoraggi biologici, la misura della contaminazione ambientale
€ un elemento importante per la valutazione dell'esistenza del rischio e per
l'identificazione delle sorgenti di diffusione.

A livello europeo all'inizio degli anni 90, la Commissione delle Comunita
Europee (European Collaborative Action, 1993) ha proposto fasce orientative
che collegano valori di carica batterica e fungina alla gravita dell'inquinamen-
to ambientale. Tuttavia tali valori sono stati ottenuti tramite monitoraggi effet-
tuati in case e in ambienti lavorativi non industriali, di conseguenza non pos-
sono essere estrapolati ad un settore produttivo quale quello delle falegnamerie.
Il rapporto elaborato dalla Commissione delle Comunita Europee, fornisce tut-
tavia un importante elemento di valutazione della qualita dell'aria, consiglian-
do di confrontare la situazione microbiologica esterna con quella interna, al
fine di individuare situazioni di potenziale pericolo. La necessita di confronta-
re la situazione esterna con quella interna viene anche ribadita dagli indici di
valutazione microbiologica proposti da Dacarro e i suoi collaboratori per gli
ambienti indoor. In questi indici & presente infatti 'indice di amplificazione
che consente di valutare in modo pit1 approfondito la situazione microbiologica
interna confrontandola con l'inquinamento microbiologico esterno.

Oltre alla mancanza di valori soglia, nel campo del monitoraggio
microbiologico ambientale, manca una metodologia standardizzata, utile sia
alla valutazione dei livelli di contaminazione microbica che alla definizione
dell'efficacia di interventi di sanificazione applicati. Proprio per questo mo-
tivo abbiamo voluto confrontare i dati microbiologici ottenuti con
campionamenti attivi e passivi. Entrambe le metodologie evidenziano come,
all'interno delle falegnamerie, la lavorazione del legno produca un significa-
tivo aumento dell'inquinamento fungino e batterico.

In un elevato numero di casi, infatti le cariche batteriche e fungine otte-
nuti con campionamento attivo all'interno degli opifici durante le normali
operazioni di lavoro, sono significativamente maggiori rispetto a quelle
riscontrabili all'esterno. Questa situazione & stata osservata anche con i
campionamenti passivi: il valore soglia IMA (50) non viene mai superato al-
l'esterno, mentre viene superato in tutti i reparti monitorati nel corso delle
normali lavorazioni del legno.
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Le cariche batteriche e fungine, ottenute con campionamenti attivi du-
rante le lavorazioni del legno, nella maggior parte dei casi, sono inoltre signi-
ficativamente maggiori alle cariche riscontrabili in assenza delle lavorazioni
all'interno dei vari reparti. Il valore soglia dell'indice IMA relativo alla carica
microbica totale, in assenza di lavorazioni, viene superato solo nel reparto
macchine, mentre in presenza di lavorazioni viene superato nell'80% dei casi.

L'inizio delle lavorazioni produce pertanto un evidente aumento dell'in-
quinamento microbiologico. Le metodologie applicate, anche se con gran-
dezze diverse dei valori assoluti, hanno fornito risultati comparabili; si tratta
quindi di due metodi in grado di fornire un'attendibile descrizione dell'in-
quinamento microbiologico dell'aria, evidenziando situazioni di rischio.

La diversa entita della carica microbica monitorata, in primavera e in in-
verno nella stessa falegnameria, suggerisce inoltre la necessita di effettuare
controlli periodici dell'inquinamento microbico, al fine di aver un quadro
maggiormente chiaro della situazione e di evidenziare eventuali valori su-
periori alla norma.

Entrambi i metodi hanno permesso l'identificazione di specie fungine
appartenenti a generi potenzialmente patogeni e allergenici Alternaria
(Sanchez & Bush, 2002; Krouse et al., 2004; Wincks et al., 2004, Lugauskas et
al., 2004) quali Aspergillus, Penicillium e Cladosporium. La metodologia attiva
ha consentito di identificare un numero maggiore di specie fungine.
Aspergillus, e il secondo genere maggiormente rappresentato nei campioni.
Alcune specie di Aspergillus (ad es. Aspergillus fumigatus, A. flavus, A.
parasiticus, A. versicolor, A. nidulans, A.rugulosus, A.unguis, A. ochraceus,), oltre
ad avere effetto allergenico, possono produrre micosi opportunistiche (Rimek
& Kappe, 2002; Pfaller & Dickema, 2004), infezioni sistemiche e micotossicosi
(Reijula & Tuomi, 2003). L'esposizione alle micotossine pud avvenire per via
enterica, inalazione, o contatto diretto con la pelle e le mucose. In particolare,
l'aflatossina prodotta dal genere Aspergillus pud provocare, in conseguenza
delle interazioni tra ospite, fungo e ambiente, tumori polmonari (Xie, 1990,
Pepeljnjak et al., 2004) ed epatici (Yang & Johanning, 1996; Lopez et al., 2002;
Wogan et al., 2004). L'aflatossina B1 (AFB1), principale micotossina prodotta
da questo genere, € infatti un potente epatocancerogeno.

Un'altra micotossina, la sterigmatocistina prodotta da A.versicolor, oltre a
produrre tumori polmonari, puo interagire con l'azione di Helicobacter pylori,
un batterio responsabile di vari tipi di disturbi gastrici, inducendo carcinomi
gastrici (Ma et al., 2002; Misumi, 2004).

I risultati del nostro studio di settore, evidenziano pertanto un aumento
significativo dell inquinamento microbico legato alla lavorazione del legno. La
potenziale pericolosita dei miceti identificati consiglia di effettuare, negli opifi-
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ci maggiormente a rischio, monitoraggi periodici, sia dell'inquinamento am-
bientale che delle sintomatologie allergiche degli operatori. Visto che la mag-
gior parte degli agenti microbiologici possono essere veicolati dalle polveri di
legno, & importante inoltre provvedere all'abbattimento di quest'ultime.
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