
RICERCA E PRATICA TOSSICOLOGICA 
PER L’IGIENE DEL SUOLO, 

DEGLI ALIMENTI E DELLE BEVANDE
Dott   G  CalamusaDott.  G. Calamusa

Dipartimento di Scienze per la Promozione della Salute 
"G.D'Alessandro"

Università degli Studi di Palermo



Epidemiologia

“Studio della distribuzione e dei determinanti
di stati o eventi correlati alla salute in
specifiche popolazioni e l’applicazione dip p p pp
questo studio al controllo dei problemi
sanitari”sanitari

(Last 1995)









EPIDEMIOLOGIA AMBIENTALEEPIDEMIOLOGIA AMBIENTALE

Studia gli effetti sulla salute di esposizioni volontarie ed involontarie
ad agenti inquinanti presenti nelle varie matrici ambientali

Si li di t ti hSi applica a diverse aree tematiche:

1. inquinamento atmosfericoq
2. qualità dell’acqua
3. trattamento dei rifiuti
4 pesticidi ed altri residui negli alimenti4. pesticidi ed altri residui negli alimenti
5. radioattività naturale
6. campi magnetici
7. radiofrequenze



………… EPIDEMIOLOGIA AMBIENTALEEPIDEMIOLOGIA AMBIENTALE

Considera le esposizioni:

• elevate da sorgenti “puntiformi”

• a bassa intensità ed ampia diffusione



CRITERI DI CAUSALITÀCRITERI DI CAUSALITÀ
IN EPIDEMIOLOGIAIN EPIDEMIOLOGIA

Forza dell’associazioneForza dell associazione 
Riproducibilità

C lCoerenza temporale
Relazione dose-risposta

Coerenza con la storia naturale della malattia

Plausibilità biologicaPlausibilità biologica

Esperimenti naturali

Ragionamento analogico

(Hill AB. The environment and disease: association or causation?.
Poc R Soc Med 1965;58:295-300.)



DESCRITTIVIDESCRITTIVI

utilizzano dati raccolti routinariamente
disaggregati a livello territoriale

STUDISTUDI
EPIDEMIOLOGICIEPIDEMIOLOGICIEPIDEMIOLOGICIEPIDEMIOLOGICI

ANALITICI

utilizzano dati raccolti ad hoc
disaggregati a livello individualedisaggregati a livello individuale



GenerazioneGenerazione
di ipotesi

STUDISTUDI STUDISTUDI
DESCRITTIVIDESCRITTIVI ANALITICIANALITICI

Test
di ipotesidi ipotesi



STUDI DESCRITTIVI (I)STUDI DESCRITTIVI (I)

Segnalazione di casiSegnalazione di casi

Studi di incidenza o mortalità
(disaggregati

per età, sesso, professione, residenza)
Tendenze temporali

Distribuzione geografica

Studio di “cluster” (fasi iniziali)



STUDI DESCRITTIVI (STUDI DESCRITTIVI (IIII))

Indicatori utilizzati
Mortalità incidenzaMortalità, incidenza 

Livello di disaggregazioneLivello di disaggregazione
Comune, ASL, ecc. ……

Ambiti applicativi
Ad es. siti industriali, energetici,

t i di t l i i i it i di i hcentri di telecomunicazione, inceneritori, discariche

Modalità d’usoModalità d uso
Integrazione con gli studi di epidemiologia analitica

e con i contributi di altre disciplinep





ANALISI EPIDEMIOLOGICA DELLE ANALISI EPIDEMIOLOGICA DELLE 
ASSOCIAZIONIASSOCIAZIONI

L’analisi epidemiologica delle associazioni tra i fattori
predittivi e gli esiti sanitari può essere eseguita a diversipredittivi e gli esiti sanitari può essere eseguita a diversi
livelli

ECOSISTEMICO- ECOSISTEMICO

- ECOLOGICO

- MOLECOLARE



APPROCCIO ECOSISTEMICOAPPROCCIO ECOSISTEMICOAPPROCCIO ECOSISTEMICOAPPROCCIO ECOSISTEMICO

Studio, tramite modelli statistici previsionali, degli 
effetti sanitari frutto di diversi scenari possibili ed p

alla luce delle evoluzioni dell’ambiente



DESTINO DELLE MOLECOLE SINTETICHE NELL’AMBIENTE

DISTRIBUZIONE NELLE MATRICIMOBILITA’ DISTRIBUZIONE NELLE MATRICIMOBILITA’

ADSORBIMENTO

DEGRADAZIONE
BIOACCUMULOACCUMULO BIOACCUMULOACCUMULO

BIOINCREMENTO



DISTRIBUZIONE DEGLI INQUINANTI NELLE MATRICIDISTRIBUZIONE DEGLI INQUINANTI NELLE MATRICI

• Distribuzione dell’inquinante nelle varie fasi (acqua, aria, suolo, 
sedimenti) in funzione delle caratteristiche dei comparti ) p
ambientali e delle proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

propagazione

deposizione
deposizione

volatilizzazione volatilizzazionevolatilizzazione

deflusso superficiale

assorbimento diffusione

dilavamento
drenaggio



L’UOMO E I CONTAMINANTI

• L’inquinante che viene a contatto con l’uomo è lo L inquinante che viene a contatto con l uomo è lo 
stesso che era stato immesso nell’ambiente?
• In che quantità arriva all’uomo?In che quantità arriva all uomo?
•Quale è la principale via di assorbimento?



PRINCIPALI CARATTERISTICHE CHIMICO-FISICHE CHE 
DETERMINANO LA DIFFUSIONE DELLE MOLECOLE 

NELL’AMBIENTE

Densità

Peso molecolare

Densità
Punto di fusione

Solubilità in acqua 
o in altri solventi

Punto di ebollizione
Tensione di vapore

Coefficienti di ripartizione 



CC1
C2

COEFFICIENTE DI RIPARTIZIONE  =

COEFFICIENTI DI RIPARTIZIONE MAGGIORMENTE USATI:

•n-ottanolo/acqua (KOW) IDROFOBICITA’

•carbonio organico/acqua (KOC)

•aria/acqua (KAW)

AFFINITA’ PER SUOLO E 
SEDIMENTI

aria/acqua (KAW)

•n-ottanolo/aria (KOA)

AFFINITA’ PER ARIA

BIOCONCENTRAZIONE FOGLIA/ARIA

•aerosol/aria (KXA)
VOLATILIZZAZIONE



ADSORBIMENTO

Adesione delle sostanze chimiche sulla superficie di un solido o di un liquido

Adsorbimento fisico:Adsorbimento chimico 
le molecole vengono trattenute 

sulla superficie mediante forze più 
deboli dei legami chimici 

(chemiadsorbimento):
gli atomi (o gli ioni) vengono fissati 

alla superficie attraverso veri e deboli dei legami chimici 
(forze di van der Waals). 

alla superficie attraverso veri e 
propri legami chimici 

Possono essere più facilmente rilasciati



DEGRADAZIONE

Trasformazione chimica della molecola, con conseguente rimozione della 
stessa dalla matrice.

La resistenza alla degradazione si esprime mediante il tempo di dimezzamento 
(T )

degradazione
mineralizzazione

(T1/2)

degradazione
degradazione parziale

Avviene per mezzo di reazioni:

abiotiche: idrolisi, fotolisi e reazioni di ossidoriduzione

biotiche: organismi viventi, microrganismi in particolare, trasformano i 
composti chimici in prodotti più polarip p p p



DEGRADAZIONE BIOTICA

Biodegradazione:
trasformazioni operate 

Metabolismo:
trasformazioni operate trasformazioni operate 

dai microrganismi
as o a o  ope a e 

da organismi superiori

Cometabolismo:
Presenza o assenza 

di iCometabolismo:
Degradazione avviene

solo in presenza di
lt  t

di ossigeno

altre sostanze

M t b li  CO2Metabolismo 
ossidativo
o riduttivo

CO2

CHCH4



PERSISTENZA AMBIENTALE:
tempo di permanenza di una sostanza in un determinato comparto, qualunque 
sia la vita con cui questa viene rimossa (degradazione, trasporto, 
assorbimento, bioaccumulo,…)

Persistent Organic Pollutants
(POPs)

United Nations Environmental Program (UNEP): la “Sporca Dozzina”

DDT Aldrin Clordano Eptacloro

Dieldrin Endrin Mirex PCBs DiossineDieldrin Endrin Mirex

F i EsaclorobenzeneToxafene Furani



Cloro e persistenza ambientale

• Il legame carbonio-cloro è difficile da scindere
• La presenza del cloro riduce la reattività generale della molecola  La presenza del cloro riduce la reattività generale della molecola, 
rendendo più “stabili” tutti i legami
• La maggior parte dei composti contenenti cloro è idrofoba
• La possibilità di una molecole contenente cloro (o altri alogeni) di essere 
degradata varia in funzione della posizione dell’alogeno

PCBPCBDDT



BIOACCUMULO

Bioconcentrazione: arricchimento attraverso le superfici che 

Accumulo dei contaminanti negli organismi viventi.

Bioconcentrazione: arricchimento attraverso le superfici che 
consentono gli scambi di gas respiratori

Bi ifi i  f i  d li i i i  l  Biomagnificazione: trasferimento degli inquinanti attraverso le 
reti trofiche



BIOCONCENTRAZIONE e BIOMAGNIFICAZIONE DEI PCB



FATTORE DI BIOCONCENTRAZIONE

Esprime il fattore di arricchimento organismo/acqua o organismo/aria 
conseguente a fenomeni reversibili di scambio

Organismo BCF

Fattore di bioconcentrazione (BCF) del DDT
Organismo BCF

Lombrico 73

Lumaca 2 ,8
BCF = CA/ CW Lumaca 2 ,8

Verdura 0 ,008

Ostrica 70.000
CA=concentrazione di un 
composto in un organismo

Plancton 16.600

Pesce 829.000

composto in un organismo
CW=concentrazione di un 
composto in acqua o in 

Piante 
acquatiche 100.000

Fagiani 2 ,9

aria

Fagiani 2 ,9

Aquila (grasso) 36
Da: P. Dolara. Tossicologia generale e ambientale. Piccin, 1997



CONCENTRAZIONI 
DI DDT IN ALCUNE 

SPECIE



APPROCCIO ECOSISTEMICOAPPROCCIO ECOSISTEMICO
MODELLI PREVISIONALI

Relazioni matematiche che cercano di simulare i processi che avvengono
i i bi l ll di f i d i li i i /in un sistema ambientale, allo scopo di fornire dati qualitativi e/o
quantitativi sul destino di una sostanza chimica introdotta nell’ambiente

INPUTINPUT
• Identificazione e 
classificazione della molecola
• Selezione di un modello 

PROCEDURE
•Dedurre le caratteristiche 
generali del comportamentoSe e o e d  u  ode o 

appropriato: caratteristiche 
molecolari
•Identificazione delle quantità 

generali del comportamento
• Stimare il comportamento 
ambientale in una regione
• V l t  il t t  i  

q
immesse nei comparti 
ambientali e della velocità di 
immissione: dati relativi a 

• Valutare il comportamento in 
situazioni ambientali di 
particolare interesse

produzione, uso, scarico, ecc.

OUTPUT
Informazioni sul destino 
ambientale della molecola



Modelli regionali: ChemCAN



Destino ambientale su scala globale dei contaminanti organici persistenti



APPROCCIO ECOLOGICOAPPROCCIO ECOLOGICOAPPROCCIO ECOLOGICOAPPROCCIO ECOLOGICO

Studio, a partire dall’individuazione di insiemi 
aggregati di individui dell’associazione dei fattoriaggregati di individui, dell associazione dei fattori 

predittivi di interesse con le caratteristiche dei gruppi 
individuatiindividuati



DIFFERENTI STRATEGIEDIFFERENTI STRATEGIE
PER DIFFERENTI OBIETTIVIPER DIFFERENTI OBIETTIVIPER DIFFERENTI OBIETTIVIPER DIFFERENTI OBIETTIVI

TOSSICOLOGIATOSSICOLOGIA
CLASSICACLASSICA ECOTOSSICOLOGIAECOTOSSICOLOGIA

P i di l i iP i di l i iProtezione di individuiProtezione di individui
Protezione di popolazioniProtezione di popolazioni

Protezione di popolazioniProtezione di popolazioni
Protezione di comunitàProtezione di comunità
Protezione di ecosistemiProtezione di ecosistemiProtezione di ecosistemiProtezione di ecosistemi

MantenimentoMantenimento
dello stato di salutedello stato di salute

Mantenimento delle strutturaMantenimento delle struttura
e delle funzioni del sistema  e delle funzioni del sistema  



DIFFERENTI STRATEGIE SPERIMENTALIDIFFERENTI STRATEGIE SPERIMENTALI

TOSSICOLOGIATOSSICOLOGIA TOSSICOLOGIATOSSICOLOGIATOSSICOLOGIATOSSICOLOGIA
CLASSICACLASSICA

TOSSICOLOGIATOSSICOLOGIA
AMBIENTALEAMBIENTALE

Sperimentazione su poche specieSperimentazione su poche specieSperimentazione su pocheSperimentazione su poche
specie standardspecie standard

Sperimentazione su poche specieSperimentazione su poche specie
rappresentative dirappresentative di

vari livelli ecologici o sistematicivari livelli ecologici o sistematicigg

EstrapolazioneEstrapolazione
a una singola speciea una singola specie

Estrapolazione aEstrapolazione a
ecosistemi e biosferaecosistemi e biosfera



Tossicologia Classica

Chimica Ambientale Tossicologia Ambientale Ecologia

EcotossicologiaEcotossicologia

Criterio ScientificoCriterio ScientificoCriterio Scientifico Altri Criteri
( i tifi i )Criterio ScientificoCriterio ScientificoCriterio Scientifico (scientifici e non)

Autorità di Governo

Regolamentazione

Organi di Controllo



APPROCCIO MOLECOLAREAPPROCCIO MOLECOLAREAPPROCCIO MOLECOLAREAPPROCCIO MOLECOLARE

Parametri di esposizione e/o di effetto diversi da quelli classici

L’esposizione può essere categorizzata attraverso indicatoriindicatori molecolarimolecolari deidei
fattorifattori predittivipredittivi

Gli effetti possono essere studiati, non nella loro manifestazione clinica, maGli effetti possono essere studiati, non nella loro manifestazione clinica, ma
attraverso gli indicatori molecolari che identificano e/o precedono in
qualche modo un esito sanitario (ad esempio gli indicatoriindicatori precociprecoci didi dannodanno
come gli addotti al DNA o gli indicatori di variazioni metaboliche)come gli addotti al DNA o gli indicatori di variazioni metaboliche)



Approccio multidisciplinare

Prevenire 
Promuovere 

comportamenti 
salutariigienisti

e ridurre le 
malattie 
ed i 
di t bi

salutari

Salute
ecologimedici

igienisti
epidemiologi

disturbi Salute
Generale

Uomo, animali, vegetali, 
ecosistema, ambiente biologi

tossicologistatistici

chimici
biologi 

molecolari

botanici
patologi

Promuovere sistemi 

botanici

38
di vita salutari

Environmental Health Perspectives and Nation Institute of 
Environmental Health Science The future of Environmental 
Health Research Special Issue aprile 2005



RICERCA E PRATICA RICERCA E PRATICA 
TOSSICOLOGICATOSSICOLOGICA

LA VALUTAZIONELA VALUTAZIONE
DEL NESSO CAUSALEDEL NESSO CAUSALE

SANITA’ PUBBLICA
(Scienze applicate)(Scienze applicate)

Le relazioni deterministiche sono una minoranza

Prevale l’interesse per le relazioni probabilistiche

C’è la necessità di disporre di basi razionali per i processi decisionali



P bl i ti
La prevenzione dei rischi sanitari e ambientali

Problemi emergenti:

• Le matrici ambientali sono ormai intrise di contaminanti chimici di sintesi:
– il “rischio zero” per le popolazioni è una utopia

• Vi è presenza di:• Vi è presenza di:
– xenobiotici persistenti (POPs) recalcitranti alla biotrasformazione ambientale
– composti bioattivabili nell’ambiente

ti tti bi l i– composti soggetti a bioaccumulazione

• Tutti ancora da stimare i possibili rischi ambientali e sanitari connessi con
l’ i i i l di bi i i i ll i i bi lil’esposizione a miscele di xenobiotici presenti nelle matrici ambientali
(interazioni, potenziamento, cancerogenicità, mutagenicità, esposizione
prenatale/teratogenicità, interferenze endocrine, ecc.)

• Difficile la stima dei danni dai residui di microinquinanti nelle matrici:
– insufficienza approcci tossicologici, effetto da esposizione a piccole dosi in ampie fasce di

l i ( ff tti t ti i l t i di I/II i )popolazione (effetti stocastici, a lungo termine, di I/II generazione, ecc.)



La prevenzione dei rischi sanitari e ambientaliLa prevenzione dei rischi sanitari e ambientali

Nuovi strumenti preventivi sanitari e ambientalip

• Nuovi approcci nella valutazione della contaminazione ambientale (indicatori
biologici) e dell’esposizione delle popolazioni (biomarcatori) a miscele dibiologici) e dell esposizione delle popolazioni (biomarcatori) a miscele di
microinquinanti

• Valutazione del rischio (Risk-Assessment): hazard assessment, exposureValutazione del rischio (Risk Assessment): hazard assessment, exposure
assessment, dose-response analysis, risk characterization

• Dalla cultura preventiva del Risk-Assessment a quella del Risk-ManagementDalla cultura preventiva del Risk Assessment a quella del Risk Management

• Nuovi criteri, strumenti conoscitivi e considerazioni per regolamentare il
rischio chimico:rischio chimico:

--GLGL e valorivalori limitilimiti (critici e di sicurezza) per la prevenzione primaria del
rischio da xenobiotici ambientali
- analisianalisi deidei costicosti economicieconomici- analisianalisi deidei costicosti economicieconomici



REACH
Registration Evaluation Approval of 

Dal 1° giugno 2007 è entrato in vigore il Regolamento CE n 1907/2006 (con

Chemicals
Dal 1 giugno 2007 è entrato in vigore il Regolamento CE n. 1907/2006 (con
avviamento operativo dal 1° luglio 2008), che prevede l'applicazione della
normativa REACH a tutte le aziende Europee.

La nuova normativa REACH ha lo scopo di regolamentare le sostanze
chimiche (materie prime e preparati quindi anche quelle presenti inchimiche (materie prime e preparati, quindi anche quelle presenti in
cosmetici, articoli per la casa, ecc.) manipolate e vendute in Europa in
misura superiore ad 1 ton/anno (per singola sostanza), con alcunep (p g ),
importanti conseguenze nelle attività future di importatori e produttori.



La prevenzione dei rischi sanitari e ambientali
• Accordi internazionali per la salvaguardia degli ecosistemi

e del clima del Pianeta (inquinamento transfrontaliero)

La prevenzione dei rischi sanitari e ambientali

( q )

• Selezione di xenobiotici pericolosi e prioritari sui quali
agire in base:agire in base:
- - entità della produzione
- - elevato rischio sanitario e/o ambientale

l i l i à l’i f i ( i i 2000/60/C )- - alta pericolosità per l’infanzia (Direttica 2000/60/CE)

- Sostituzione dei contaminanti prioritari con molecoleSostituzione dei contaminanti prioritari con molecole
alternative, in mancanza eliminazione/non produzione

P i i i di t l / i le n o e molecole di• Principio di cautela/precauzione le nuove molecole di
sintesi, da approvare solo se sicuri della loro innocuità
ecologica e sanitaria



Principio di Precauzione (PP)Principio di Precauzione (PP)



DEFINIZIONE DELLA PRECAUZIONEDEFINIZIONE DELLA PRECAUZIONE

IMPOSTAZIONEIMPOSTAZIONE UEUEIMPOSTAZIONE IMPOSTAZIONE UEUE

ImpostazioneImpostazione deldel governogoverno francesefrancese poipoi fattafatta propriapropriaImpostazioneImpostazione deldel governogoverno francesefrancese poipoi fattafatta propriapropria
inin sedesede UEUE

“Adozione“Adozione didi unun insiemeinsieme didi regoleregole finalizzatefinalizzate adad
impedireimpedire unun possibilepossibile dannodanno futurofuturo,, prendendoprendendo ininimpedireimpedire unun possibilepossibile dannodanno futurofuturo,, prendendoprendendo inin
considerazioneconsiderazione rischirischi alal momentomomento nonnon deldel tuttotutto
accertati”accertati”accertatiaccertati ..

((KourilskiKourilski && VineyViney 2000)2000)((KourilskiKourilski & & VineyViney 2000)2000)



DEFINIZIONE DELLA PRECAUZIONEDEFINIZIONE DELLA PRECAUZIONE

APPROCCIO APPROCCIO U.S.A.U.S.A.

•• IntesoInteso nonnon comecome precauzioneprecauzione mama comecome visionevisioneIntesoInteso nonnon comecome precauzioneprecauzione mama comecome visionevisione
anticipatriceanticipatrice

•• SuperaSupera l’esigenzal’esigenza didi dimostraredimostrare ilil dannodanno oltreoltre
ogniogni ragionevoleragionevole dubbiodubbio

•• SiSi basabasa susu unun confrontoconfronto didi scenariscenari possibilipossibili deidei qualiquali sisi
valutanovalutano beneficibenefici ee costicosti

•• FavorisceFavorisce lele tecnologietecnologie sostenibilisostenibili ee l’innovazionel’innovazione

((KriebelKriebel ee TicknerTickner,, 20012001))



CARATTERISTICHECARATTERISTICHE
DELLA PRECAUZIONEDELLA PRECAUZIONE

•• RiguardaRiguarda chichi haha responsabilitàresponsabilità decisionalidecisionali

•• ImplicaImplica l’attivazionel’attivazione didi procedureprocedure
((valutazionevalutazione deldel rischio,rischio, comunicazionecomunicazione …………))

•• OccupaOccupa unun ambitoambito intermediointermedio frafra quelloquello
delladella prevenzioneprevenzione ee quelloquello delledelle “congetture”“congetture”delladella prevenzioneprevenzione ee quelloquello delledelle congetturecongetture



APPLICAZIONEAPPLICAZIONE
DEL PPDEL PP

V l t i d ll id i tifi h• Valutazione delle evidenze scientifiche

• Formulazione di processi decisionaliz p



DINAMICHE CONSEGUENTIDINAMICHE CONSEGUENTI
ALL’EMERGEREALL’EMERGERE DIDI POSSIBILIPOSSIBILIALL EMERGERE ALL EMERGERE DIDI POSSIBILI POSSIBILI 

RISCHIRISCHI
AA seguitoseguito delladella comparsacomparsa inin letteraturaletteratura didi unauna nuovanuova

segnalazionesegnalazione didi unun possibilepossibile rischiorischio::segnalazionesegnalazione didi unun possibilepossibile rischiorischio::

•• iniziainizia unun processoprocesso valutativovalutativopp
•• sisi svolgesvolge inin varievarie sedisedi istituzionaliistituzionali
•• sisi delineanodelineano possibilitàpossibilità didi interventiinterventi finalizzatifinalizzati allaalla prevenzioneprevenzionesisi delineanodelineano possibilitàpossibilità didi interventiinterventi finalizzatifinalizzati allaalla prevenzioneprevenzione
•• gruppigruppi didi pressionepressione portatoriportatori didi interessiinteressi economicieconomici

confliggenticonfliggenti possonopossono influenzareinfluenzare ilil processoprocesso ostacolandoostacolando ililf ggf gg pp f zf z pp
riconoscimentoriconoscimento deldel nessonesso causalecausale

•• rischiorischio didi mancatamancata e/oe/o differitadifferita attuazioneattuazione delledelle misuremisure proposteproposte•• rischiorischio didi mancatamancata e/oe/o differitadifferita attuazioneattuazione delledelle misuremisure proposteproposte

Axelson 1994 e 1997



LA RISOLUZIONELA RISOLUZIONE DEL DUBBIODEL DUBBIOLA RISOLUZIONE LA RISOLUZIONE DEL DUBBIODEL DUBBIO

ScreditareScreditare studi positivistudi positiviScreditareScreditare studi positivistudi positivi
(es. esposizione a diserbanti (es. esposizione a diserbanti clorofenossiaceticiclorofenossiacetici

e sarcomi dei tessuti molli)e sarcomi dei tessuti molli)e sa comi dei tessuti molli)e sa comi dei tessuti molli)

CreareCreare controversie artificiosecontroversie artificiose
(es. amianto e mesotelioma)(es. amianto e mesotelioma)

ScoraggiareScoraggiare l’effettuazione di nuovi studil’effettuazione di nuovi studi
(es. esposizione a campi ELF e (es. esposizione a campi ELF e abortivitàabortività spontanea)spontanea)

Comba e Pasetto 2004



UN ESEMPIO: “AMIANTO” LA STORIAUN ESEMPIO: “AMIANTO” LA STORIA



ANALISI DEL RISCHIO



Processo che valuta e 
“pesa” le diverse 

alternative politiche 
(t i h  i li  (tecniche, commerciali, 

economiche, etc.)

Stima quali/quantitativa della 
b bili à di   i à di probabilità di occorrenza e severità di 

effetti avversi conosciuti o potenziali 
in una data popolazione





PERICOLO
Proprietà intrinseca ad un fattore
di produrre un danno: es batterioPERICOLO di produrre un danno: es. batterio
patogeno, sostanza chimica tossica

Probabilità matematica che un
fattore (attività, materiale, ambiente)

hi dRISCHIO provochi un danno.
= pericolo x esposizione
= pericolo x danno provocato

RISCHIO
pericolo x danno provocato

Risk = Hazard x exposureD= magnitudo/gravità danno 
P= probabilità accadimento

Mi tit ti ffi hé i i

R = D X PP= probabilità accadimento 
evento avverso

ESPOSIZIONE
Misura quantitativa: affinché ci sia
esposizione, il pericolo deve essere
presente in una certa quantità.

55

presente in una certa quantità.





TOSSICITA’ & RISCHIOTOSSICITA’ & RISCHIO

Sostanza
con alta X esposizione breve = basso rischiocon alta         X esposizione breve      basso rischio
tossicità    (occasionale/intermittente/minima)(occasionale/intermittente/minima)

Sostanza
con bassa     X espos. elevata/costante   =   alto rischiop
tossicità                   



Health Risk Assessment

1

Identificazione/Caratterizzazione
del PericoloPericolo

È la fase in cui viene determinata l’esistenza di un
pericolo quali sono le sostanze coinvolte nelpericolo, quali sono le sostanze coinvolte nel
problema ed eventualmente se queste sostanze sono
causa di effetti avversi sulla salute umana.causa di effetti avversi sulla salute umana.
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2

Health Risk Assessment
2

Valutazione dell’Esposizione

Lo scopo è stimare:Lo scopo è stimare:
- l’estensione dell’esposizione alle sostanze; 

- i potenziali effetti delle sostanze (tossici acuti e cronici, cancerogeni ).

Utilizza il monitoraggio biologico e/o ambientale

Quantificazione delle emissioni,
Trasporto nell’ambiente

D ti ll’ bi tDestino nell’ambiente
Identificazione delle vie di esposizione: ingestione, inalazione, contatto dermico

Identificazione della popolazione esposta
Esposizione a breve e a lungo termine
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Esposizione a breve e a lungo termine



BAMBINI:
(C) (Ef) (Ed) (IR)

Esposizione (E)
(Ingestione e Inalazione) 

(C) (Ef) (Ed) (IR)
E (mg/Kg/die) = --------------------------

(BW) (At) 

( g )

ADULTI:
(C) (Ef) (Ed) (IR)(C) (Ef) (Ed) (IR)

E (mg/Kg/die)= ---------------------------
(BW) (At)  

C = concentrazione della sostanza nell’ambiente mg/m3, mg/L o mg/Kg
Ef = frequenza dell’esposizione = 350 giorni/anno
Ed = durata esposizione = 6 anniEdbambini= durata esposizione = 6 anni
Ed = durata esposizione = 70 anni o 30 (residenziale e ricreativo)
IRbambini= tasso di contatto giornaliero: 12 m3, 1L
IR t di t tt i li 20 3 2LIR = tasso di contatto giornaliero: 20 m3, 2L
Bwbambini = 15 kg
Bw = 70 kg
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At = periodo di esposizione = 365 giorni (per le cancerogene x 70 anni)



BAMBINI:
(C) (Ef) (Ed) (S ) (K ) (Cf) (Et)

Esposizione (E)
(Contatto dermico) 

(C) (Ef) (Ed) (Sa) (Kp) (Cf) (Et)
E (mg/Kg/die) = ----------------------------------------

(BW) (At) 
ADULTI:

(C) (Ef) (Ed) (Sa) (Kp) (Cf) (Et)
E (mg/Kg/die)= -----------------------------------------E (mg/Kg/die)

(BW) (At)  

C = concentrazione della sostanza nell’ambiente mg/m3 mg/L o mg/KgC  concentrazione della sostanza nell ambiente mg/m , mg/L o mg/Kg
Ef = frequenza dell’esposizione = 350 giorni/anno
Edbambini= durata esposizione = 6 anni
Ed = durata esposizione = 70 anni o 30 (residenziale e ricreativo)
Sabambini= superficie pelle esposta: 9300 cm2

Sa = superficie pelle esposta: 19400 cm2

Kp = costante di permeabilita’ specifica per sostanza (vv tabelle tox)
Et = durata doccia 0 25 hr/giornoEt = durata doccia 0.25 hr/giorno
Cf = fattore di conversione=10-3 L/cm3 (1L= 1000 cm3)
Bwbambini = 15 kg
Bw = 70 kg
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Bw  70 kg
At = periodo di esposizione = 365 giorni (x tot anni)



BAMBINI:
(C) (Ef) (Ed) (S ) (K ) (Cf) (Et)

Esposizione (E)
(Contatto dermico) 

(C) (Ef) (Ed) (Sa) (Kp) (Cf) (Et)
E (mg/Kg/die) = ----------------------------------------

(BW) (At) 
ADULTI:

(C) (Ef) (Ed) (Sa) (Kp) (Cf) (Et)
E (mg/Kg/die)= -----------------------------------------E (mg/Kg/die)

(BW) (At)  

C = concentrazione della sostanza nell’ambiente mg/m3 mg/L o mg/KgC  concentrazione della sostanza nell ambiente mg/m , mg/L o mg/Kg
Ef = frequenza dell’esposizione = 350 giorni/anno
Edbambini= durata esposizione = 6 anni
Ed = durata esposizione = 70 anni o 30 (residenziale e ricreativo)
Sabambini= superficie pelle esposta: 9300 cm2

Sa = superficie pelle esposta: 19400 cm2

Kp = costante di permeabilita’ specifica per sostanza (vv tabelle tox)
Et = durata doccia 0 25 hr/giornoEt = durata doccia 0.25 hr/giorno
Cf = fattore di conversione=10-3 L/cm3 (1L= 1000 cm3)
Bwbambini = 15 kg
Bw = 70 kg
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Bw  70 kg
At = periodo di esposizione = 365 giorni (x tot anni)



33

Health Risk Assessment

33
Valutazione della “doseValutazione della “dose--

risposta”risposta”rispostarisposta

Diverse classi di effetti negativi:

1. tossicità acuta

2 tossicità cronica

Relazione tra 
l’esposizione ad una 

t li ff tti2. tossicità cronica

3. cancerogenicità.

sostanza e gli effetti 
avversi da essa causati 

nella popolazione.

Esiste una dose-soglia a cui si
manifestano i primi sintomi per gli effettimanifestano i primi sintomi per gli effetti
tossici, ma non per gli effetti
cancerogeni (… non è ancora stata
dimostrata).
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dimostrata).



33
Valutazione della “doseValutazione della “dose--risposta”risposta”pp

Dose-sogliag
(????)

Rischio cancerogeno Rischio non cancerogeno

No dose-soglia: il rischio è direttamente 
proporzionale alla dose. 

Effetto soglia: concentrazione oltre la 
quale è possibile che si manifestino 
effetti avversi alla salute.

R = E X CSF

E = Esposizione

effetti avversi alla salute. 

R = HQ= E / RELs
HQ = Hazard QuotientE  Esposizione

CSF = Cancer Slope Factor :
e’ la pendenza della curva dose-
risposta. Probabilita’ incrementale di 

E = Esposizione
RELs = Reference Exposure Levels: 
dosi di riferimento alle quali nessun 
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p
sviluppare un tumore se esposto alla 
sostanza per tutta la vita.

effetto avverso non cancerogeno 
possa manifestarsi.



THRESHOLD CHEMICALS
(dosi soglia per i contaminanti chimici)

PER LA POPOLAZIONE GENERALE
- su matrici (comparti) ambientali:
suolosuolo
aria
acqua
li tialimenti

IN AMBITO LAVORATIVO



Per la popolazione generalePer la popolazione generale

STANDARD DISTANDARD DI 
PREVENZIONE 

PRIMARIA



Valutazione della dose-risposta 
per sostanze non cancerogene
RELsRELs (Reference Exposure Levels)::

sono concentrazioni o dosi alle quali 
o al di sotto delle quali, nessun effetto 
avverso alla salute può manifestarsiavverso alla salute può manifestarsi. 

Inalazione: RfCRfC mg/m3-die

Ingestione: RfDRfD mg/Kg-dieIngestione: RfDRfD mg/Kg-die
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Valutazione della dose-risposta 
per sostanze non cancerogenep g

Inalazione: RfCRfC mg/mmg/m33--diedie

Il metodo utilizzato dall’EPA per calcolare RfDRfD per sostanze

Ingestione: RfDRfD mg/mg/KgKg--diedie

Il metodo utilizzato dall EPA per calcolare RfDRfD per sostanze
aereodisperse ad assorbimento respiratorio tiene conto delle
dinamiche dell’apparato respiratorio, della diversità interspecie e delle
differenze delle proprietà chimico-fisiche dei contaminanti (volumedifferenze delle proprietà chimico fisiche dei contaminanti (volume
particelle, stato fisico).

Un valore di RfD calcolato utilizzando questa metodica può venireUn valore di RfD calcolato utilizzando questa metodica può venire
riportato sia come concentrazione nell’aria (RfCRfC espressa in mg/m3) o
come dose di riferimento (RfDRfD espressa in mg/kg/die).

La RfC può essere convertita in RfD dividendo per 70 Kg,
moltiplicando per 20 m3/die e correggendo per un fattore di
assorbimento per inalazione.
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p



Valutazione della dose-risposta 
per sostanze non cancerogenep g

RfDRfD può essere calcolata per:

• esposizioni croniche (per tutta la vita)

b i h ( i di l hi i f i i ll d t d ll it )• subcroniche (per periodi lunghi, ma inferiori alla durata della vita)

• acute (brevi periodi: ore o giorni).

Il superamento di un RELs non vuol dire che necessariamente
si manifesterà un impatto negativo sulla salute.p g

Livelli di esposizione superiori ai RELs hanno una probabilitàLivelli di esposizione superiori ai RELs hanno una probabilità
maggiore (ma indefinita) di portare ad un effetto avverso,
specialmente nelle persone sensibili (bambini, anziani,
i d i l ti i i d i id )
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immunodepressi, malati cronici, donne in gravidanza).



Valutazione della dose-risposta 
per sostanze non cancerogene

RELsRELs = NOAEL o LOAEL / SF= NOAEL o LOAEL / SF

(  d  ff  l l)(  d  ff  l l)NOAEL (No adverse effect level)(No adverse effect level): la più alta concentrazione a cui non si 
sono osservati effetti avversi nella specie più suscettibile in sperimentazioni a 
lungo termine.

LOAEL (Lowest observed adverse effect level)(Lowest observed adverse effect level): la più bassa 
concentrazione a cui è stato osservato un effetto avverso nella specie piùconcentrazione a cui è stato osservato un effetto avverso nella specie più 
suscettibile.

SF or UF (Fattori di sicurezza ….. incertezza): 10-100-1000-10000 
estrapolazione dei dati sperimentali.

Quando la quantità e la qualità dei dati dose-risposta sono alte, il fattore di 
sicurezza è basso.

70
Quando i dati sono inadeguati o confusi, il fattore di sicurezza deve essere 
più alto).



TDI*/ADI = (NOAEL or LOAEL)/UF

UF = uncertainty factor (100 o 1000)
dove: 
100 = 10 (var intraspecie) x 10 (var interspecie);100  10 (var. intraspecie) x 10 (var. interspecie);
1000 = 10x10x10 (ordine grandezza in più per possibile 
i hi f t l )rischio fetale)

*Tolerable daily intakey



Fattori di Sicurezza

I dati sperimentali sono basati su test su animali esposti ad alte dosi:

Passaggio dalle alte dosi a cui sono sottoposti gli animali alle bassi dosi
riscontrate nell’ambiente tramite l’utilizzo di modelli matematici.
I modelli esistenti sono numerosi e talvolta possono portare a valutazioni di
rischio diverse.

Gli animali hanno spesso una diversa suscettibilità alle sostanze a causa del
diverso metabolismo, taglia e altre cause.

La popolazione umana possiede una variabilità genetica maggiore di quella
degli animali di laboratorio per cui le differenze delle risposte dell’uomo alle
sostanze cancerogene sono maggiori di quelle osservate sugli animali in
laboratorio.

E’ probabile che queste procedure possano sovrastimare il rischio per
alcune sostanze, ma accettabile perché maggiormente protettivo per la
salute umana.
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Calcolo della  RfD o RfC
Rapporto tra   NOAEL e un fattore di sicurezza per:pp p

• individui sensibili

• estrapolazione interspecieen
a

estrapolazione interspecie

• estrapolazione da LOAEL a NOAEL.

• estrapolazione effetti subcronici a cronicinc
er

og
e

estrapolazione effetti subcronici a cronici.

on
 c

an

X

bi
lit

à 
n

X X

P
ro

ba
b

NOAELRfD RfC

Dose
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NOAEL 
stimato LOAELvero 

NOAEL
RfD o RfC



Cancer Slope Factora

Valutazione della dose-risposta per sostanze cancerogenecancerogene

Cancer Slope Factor
og

en
a

an
ce

ro Y
CSF = pendenza = ---------

X  

ili
tà

 c
a

ro
ba

bi

Y

P
r

X

Dose
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Valutazione della dose-risposta 
per sostanze cancerogenep g

Le valutazioni dose-risposta sono fatte per i cancerogeni
certi e probabili per l’uomo.p p

La pendenza della retta rappresenta il grado di
potenza cancerogena della sostanza (CSF) che èpotenza cancerogena della sostanza (CSF) che è
rischio addizionale per unità di dose di sostanza
(mg/kg/die).( g g )

Il modello matematico utilizzato dall’EPA è quello
Multistage linearizzato che estrapola le alte dosi diMultistage linearizzato che estrapola le alte dosi di
sostanza utilizzate in studi su animali alle basse
esposizioni ambientali.
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O
Valutazione della dose-risposta 

SOSTANZE NON

FE
TT

O

SOSTANZE

SOSTANZE NON
CANCEROGENE
(CON SOGLIA)TA

/E
F

SOSTANZE 
CANCEROGENE
(SENZA SOGLIA)IS

PO
S

R
I

DOSE
NOAEL LOAELNOAEL LOAEL
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ACCETTABILITA’ DEL RISCHIO…



INDICATORI INDICATORI DIDI STIMA DELL’ASSUNZIONE STIMA DELL’ASSUNZIONE DIDI
RESIDUI CON LA DIETARESIDUI CON LA DIETA

La valutazione del rischio per un determinato principio attivo è 
fatta per confronto con:fatta per confronto con:

1. LMR = Limiti massimi di residuo ammessi per legge1. LMR  Limiti massimi di residuo ammessi per legge

2. ADI = individuata sulla scorta di informazioni di natura 
tossicologica



LMR (“Limite massimo dei residui”)
MLRs (“Maximum Residue Levels”)MLRs ( Maximum Residue Levels )

Rappresenta la concentrazione massima ammessa in o su un
determinato alimento.

Il suo valore viene stabilito da enti di controllo internazionali
(Codex Alimentarius Commission EFSA Joint FAO/WHO)(Codex Alimentarius Commission, EFSA, Joint FAO/WHO)



LMR (“Limite massimo dei residui”)
MLRs (“Maximum Residue Levels”)MLRs ( Maximum Residue Levels )

Tale concentrazione assume valore di legge e viene ricercata
sugli alimenti secondo procedure stabilite (al di sopra di tale

l il i di li t è id t i l )valore il campione di alimento è considerato irregolare).

LMR funge come riferimento per i controlli svolti dalle ASLLMR funge come riferimento per i controlli svolti dalle ASL
in base ai programmi di controllo ufficiale sui prodotti
alimentari, definiti e coordinati dal Ministero della Salute.



LMR (“Limite massimo dei residui”)
(“ i i ”)MLRs (“Maximum Residue Levels”)

La valutazione del LMR si basa sui valori di concentrazioneLa valutazione del LMR si basa sui valori di concentrazione
dei residui presenti su prodotti in condizioni (ad es. quando
l’antiparassitario è stato impiegato secondo la buona pratica

i l )agricola).

Buona pratica agricola:Buona pratica agricola:
tiene conto delle dosi minime necessarie per ottenere un
controllo adeguato del parassita, applicate in modo tale che il
livello del residuo che ne può risultare sia il più basso
possibile e comunque inferiore al limite tossicologico.



ADMITTED DAILY INTAKE (ADI)ADMITTED DAILY INTAKE (ADI)
DOSE GIORNALIERA ACCETTABILE (DGA)DOSE GIORNALIERA ACCETTABILE (DGA)( )( )

Rappresenta la quantità massima di xenobiotico che un individuopp q
medio può ingerire quotidianamente nell’arco di una vita senza
correre alcun rischio (assenza di effetti biologici).( g )

ADI = DGA x 70 KGADI = DGA x 70 KG
(La ADI viene espressa in mg/uomo/giorno)



INDICATORI DI STIMA DELL’ASSUNZIONE DI 
RESIDUI CON LA DIETA

TMDITMDI
(Massima assunzione quotidiana teorica – Theorethical

Maximum Daily Intake)

Sti d ll’ i tili d li MRL d ilStima dell’assunzione utilizzando gli MRLs ed il consumo
medio giornaliero di ogni matrice alimentare per cui un
MLR è disponibile.MLR è disponibile.

∑ (MRLs x consumo medio del relativo alimento)



INDICATORI DI STIMA DELL’ASSUNZIONE DI 
RESIDUI CON LA DIETARESIDUI CON LA DIETA

EDIEDIEDIEDI
(Assunzione quotidiana stimata – Estimated Daily Intake)

Stima dell’assunzione utilizzando dati analitici misurati
nell’ambito di campagne analitiche di monitoraggiop g gg
condotte sul campo.

- EdibleEdible portionportion:: dati sulla porzione edibile di ogni matrice
- TransformationTransformation processprocess coefficientcoefficient:: variazione di

t i d t i t d i i di iconcentrazione determinate dai processi di preparazione e
trasformazione
- MarketMarket shareshare:: proporzione di superfici su cui è applicato unMarketMarket shareshare:: proporzione di superfici su cui è applicato un
determinato principio



INDICATORI DI STIMA DELL’ASSUNZIONE DI 
RESIDUI CON LA DIETARESIDUI CON LA DIETA

EDIEDIEDIEDI
(Assunzione quotidiana stimata – Estimated Daily Intake)

Stima dell’assunzione utilizzando dati analitici misurati
nell’ambito di campagne analitiche di monitoraggiop g gg
condotte sul campo.

- EdibleEdible portionportion:: dati sulla porzione edibile di ogni matrice
- TransformationTransformation processprocess coefficientcoefficient:: variazione di

t i d t i t d i i di iconcentrazione determinate dai processi di preparazione e
trasformazione
- MarketMarket shareshare:: proporzione di superfici su cui è applicato unMarketMarket shareshare:: proporzione di superfici su cui è applicato un
determinato principio



Health Risk Assessment

4

Caratterizzazione del Rischio

Le informazioni sulla concentrazione e 
sull’esposizione ottenute tramite la “Valutazione p
dell’esposizione” (2) vengono associate alle 
informazione ottenute tramite la “Valutazione 
della “dose-risposta””(3).
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4. Caratterizzazione del rischio
Viene quantificato l’impatto sulla salute delle sostanzeViene quantificato l impatto sulla salute delle sostanze.
Le informazioni sull’esposizione della popolazione e sulle concentrazioni 
vengono combinate con i fattori di potenza cancerogena e con i RELs.

RISCHIO cancerogenocancerogeno
il rischio cancerogeno verrà calcolato 
moltiplicando la dose media giornaliera

RISCHIO non cancerogenonon cancerogeno
Il rischio non cancerogeno è dato 
dalla divisione della dose cronica moltiplicando la dose media giornaliera 

assunta (dal calcolo dell’esposizione) 
con il grado di potenza cancerogena 
(dalla valutazione della dose-risposta):

dalla divisione della dose cronica 
per la dose di riferimento. 

R = HQ = E / RELs (dalla valutazione della dose-risposta):

R = E X CSF
R = HQ = E / RELs

Quando HQ >1 esistono rischi per 

Il valore calcolato rappresenta il valore 
massimo di eccesso di rischio di 

Q Q p
la salute,più HQ è alto più i rischi 
sono probabili.
HI= Hazard Index

contrarre un cancro per tutta la vita che 
è stabilito < a 1 caso x 10-5/10-6

è dato dalla somma di due o più 
HQ
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HQ e HI devono essere determinati 
per ogni organo bersaglio.



GESTIONE DEL RISCHIO
(Ri k t)(Risk management)

Processo consistente nell’esaminare alternative
d’intervento consultando le parti interessate tenendod’intervento consultando le parti interessate, tenendo
conto della valutazione del rischio e di altri fattori
pertinenti e, se necessario, compiendo adeguate sceltepertinenti e, se necessario, compiendo adeguate scelte
di prevenzione e controllo.



COMUNICAZIONE DEL RISCHIO
(Risk communication)(Risk communication)

Scambio interattivo di informazioni e pareri riguardanti gli elementiScambio interattivo di informazioni e pareri riguardanti gli elementi
di pericolo ed i rischi, i fattori connessi al rischio e la percezione del
rischio ivi compresi la spiegazione delle scoperte relative alla

l t i d l i hi d il f d t d ll d i i i i t divalutazione del rischio ed il fondamento delle decisioni in tema di
gestione del rischio

S bi t i bili d ll l t i / ti d l i hiScambio tra i responsabili della valutazione/gestione del rischio:
• consumatori
• imprese
• la comunità accademica
• altri interessati

















L’EVOLUZIONE DELLA PREVENZIONE 
PRIMARIA

USO DEI MARCATORI BIOLOGICI 
NELLA VALUTAZIONENELLA VALUTAZIONE 

DELL’ESPOSIZIONE A XENOBIOTICI
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Percorso

QUAL’ È IL LIVELLO DI 
BIOMARKER RISCONTRATO?BIOMARKER RISCONTRATO?

COME SI COLLOCA TALE 
VALORE RISPETTO A QUELLI

L’OBIETTIVO FINALE È CERTAMENTE 

VALORE RISPETTO A QUELLI 
RISCONTRATI NELLA 
POPOLAZIONE GENERALE?

DEFINIRE IL LIVELLO DI BIOMARKER IN UN 
SOGGETTO MA  ANCHE E SOPRATTUTTO 

DEFINIRE IL LIVELLO DI RISCHIO NEL 
QUALE IL SOGGETTO STESSO SI TROVA

COME VALUTIAMO 
L’ESPOSIZIONE?

QUALE IL SOGGETTO STESSO SI TROVA 

COME SI COLLOCA TALE 
VALORE RISPETTO A QUELLI 
RISCONTRATI NELLA 
POPOLAZIONE ESPOSTA?
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QUAL’ È IL LIVELLO DI RISCHIO 
ATTRIBUIBILE AL SOGGETTO?



Come si evidenziava IERI la transizione SALUTE MALATTIA 

Politica
PREVENZIONE

Politica 
Legislazione

Esposizione
Ambientale

Dose 
Interna

Alterazioni
Funzionali 
Strutturali

MALATTIA
Fonti di 
esposizione

Aria
Acqua 
Alimenti 
Lavoro

Sostanze o 
metaboliti 
in tessuti 
sangue e

L’approfondimento delle conoscenze alla base del processo 
ti l i d ll l tti h f it lt i i t ti di i

g
urina

etiologico delle malattie ha fornito ulteriori strumenti di prevenzione.

DA MALATTIA “CLINICA” A MALATTIA “BIOLOGICA”
98

DA MALATTIA “CLINICA” A MALATTIA “BIOLOGICA” 



Come si evidenzia OGGI la transizione SALUTE MALATTIA 

P liti
PREVENZIONE

Politica 
Legislazione

Esposizione
Ambientale

Dose 
Interna

Dose
Biologica 
Effettiva

Primi 
effetti 
Biologici

Alterazioni
Funzionali 
Strutturali

MALATTIA
Fonti di 
esposizione

Aria
Acqua 
Alimenti 
Suolo 

Sostanze o 
metaboliti 
in tessuti 
sangue e

Addotti 
Proteine
DNA 

Rotture DNA
SCE
Micronuclei

Lavoro
sangue e
urina

Marker di esposizione Marker di effetto
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Xenobiotico

ORGANISMO 
+

Reazioni di BIOTRASFORMAZIONE
• aumentano la idrosolubilità 
• evitano l’accumulo negli organismi

xenobiotico
• evitano l accumulo negli organismi  
• favoriscono l’escrezione 
… degli xenobiotici

RISPOSTA
Effetto Terapeutico

EliminazioneEliminazione
Detossificazione

Tossicità
Effetto reversibile
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Effetto reversibile
Effetto Irreversibile

Neoplasia



X bi ti i & M t b liXenobiotici & Metabolismo

Gli xenobiotici vengono trasformati 
dal sistema enzimatico per il loro 

M t b liti
p

metabolismo in: Metaboliti con 
attività < o nulla 
rispetto al parentale: 

Metaboliti con

detossificazione

Metaboliti con 
attività > 
del composto parentale: 
bi tti ibioattivazione
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I livelli di espressione dei geni che codificano per gli enzimi coinvolti nel 
metabolismo degli xenobiotici mostrano variazioni interindividuali

Xenobiotico

Variazioni geniche

Variabilità indotta da  
fattori socio-ambientali

Variabilità indotta 
da fattori genetici

Dieta
Fumo
Alcol

F i
Sistemi di difesa 

Modificati

ORGANISMO
Farmaco/Tossico

Mutageno/cancerogeno
Recettori
Modificati

Farmaci
Inquinanti

Stati patologici

Modificati
(DNA-Repair)

Mutageno/cancerogeno

RISPOSTA
Effetto Terapeutico Espressione

Induzione
Inibizione

Effetto Terapeutico
Patologia reversibile
Patologia irreversibile

Tossicità

Espressione 
Polimorfica di 

enzimi del 
metabolismo 
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Inibizione Tossicità
ma anche omeostasi



Complessità delle interazioni gene-ambiente
Nella prevenzione delle patologie di origine ambientale, la differente probabilità
di ammalarsi è legata a:

diff tdiff t di t ib idi t ib i t it i didi i i tii i ti ( ll’ i ll’ ldifferentedifferente distribuzionedistribuzione ee concentrazioneconcentrazione didi inquinantiinquinanti (nell’aria, nell’acqua, nel
terreno e negli alimenti) e di conseguenza differentidifferenti formeforme ee gradigradi didi esposizioneesposizione si
combinano con le differentidifferenti dosidosi assunteassunte –> esistono “ineguaglianze

bi t li”ambientali”….

variabilitàvariabilità interinter--individualeindividuale, cioè l’esistenza nella popolazionepopolazione didi individuiindividui piùpiù
suscettibilisuscettibili didi altrialtri che “pone il problema della definizione dell’accettabilità dei rischisuscettibilisuscettibili didi altrialtri, che “pone il problema della definizione dell’accettabilità dei rischi,
che non potrà essere astrattamente riferita ad una popolazione media, ma dovrà
tenere conto della protezione dei “più deboli”.

La complessa interazione tra le variabili ambientali, la suscettibilità genetica, le
più evidenti variabili inter ed intraindividuali (età sesso genere stato di salutepiù evidenti variabili inter ed intraindividuali (età, sesso, genere, stato di salute,
provenienza etnica, condizioni socio-economiche) nella distribuzione di varie
patologie, non possono essere più negate quando si vogliono ottenere miratimirati ee piùpiù
efficaciefficaci interventiinterventi didi prevenzioneprevenzione nell’ambitonell’ambito delladella salutesalute pubblicapubblica
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efficaciefficaci interventiinterventi didi prevenzioneprevenzione nell ambitonell ambito delladella salutesalute pubblicapubblica..

Ricciardi, 2004. Etica e Prevenzione: disparità individuali e ambientali. Ann ISS.



Come si evidenzia OGGI la transizione SALUTE MALATTIACome si evidenzia OGGI la transizione SALUTE MALATTIA 

P liti
PREVENZIONE

Politica 
Legislazione

Esposizione
Ambientale

Dose 
Interna

Dose
Biologica 
Effettiva

Primi 
effetti 
Biologici

Alterazioni
Funzionali 
Strutturali

MALATTIA
Fonti di 
esposizione

Aria
Acqua 
Alimenti 
Suolo 

Sostanze o 
metaboliti 
in tessuti 
sangue e

Addotti 
Proteine
DNA

Rotture DNA
SCE
MicronucleiLavoro

sangue e
urina

DNA Micronuclei

SUSCETTIBILITA’ 

Marker di esposizione Marker di effetto
I biomarker dimostrano di essere strumenti efficaci per esposizioni ambientali e, in particolare gli addotti,
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sono adatti a descrivere precocemente situazioni di rischio sanitario.
Nell’utilizzare tali strumenti predittivi è di fondamentale importanza considerare i polimorfismi genetici a
maggior ragione per gli addotti al DNA che rappresentano un livello di penetrazione più profondo degli
xenobiotici nell’organismo.



PESTICIDI 

I fit f i   ti idi   ll  t   i t  di t  h  h  l  f i  diI fitofarmaci, o pesticidi, sono quelle sostanze, o misture di sostanze, che hanno la funzione di
prevenire, distruggere o diminuire l'azione ritenuta nociva di insetti, vermi, funghi, erbacce e
roditori. 

Le categorie  di fitofarmaci sono: Le categorie  di fitofarmaci sono: 

ANTIPARASSITARI    Anticrittogamici (contro funghi, batteri e virus) 

             Acaricidi (contro gli acari) 

       Nematocidi (contro i nematodi) 

       Insetticidi (contro gli insetti) 

        Limacidi (per combattere le lumache) 

        Rodenticidi (per combattere i roditori) 

 

DISERBANTI O ERBICIDI  (per combattere le erbe infestanti) 

FUMIGANTI usati per sterilizzare il terreno  agiscono allo stato di vaporeFUMIGANTI usati per sterilizzare il terreno, agiscono allo stato di vapore
contro funghi,   batteri, nematodi, semi e germinelli. 

FITOREGOLATORI ormoni di origine vegetale o di sintesi.  





Persistenza nell'ambiente

C t i D t  tti ità Ti  di tiCategoria Durata attività Tipo di composti

Non persistenti 1 12 settimane organofosfatiNon persistenti 1-12 settimane organofosfati

Moderatamente 
persistenti 1-18 mesi carbammati

Persistenti 2-5 anni organoclorurati

La persistenza di una sostanza dipende da molti fattori: la singola
l l il i di l l' idi à il H ( d di idi à) d lmolecola, il tipo di suolo, l'umidità e il pH (grado di acidità) del

terreno, l'estensione delle colture.



PRODOTTI FITOSANITARI

• Circa 350 diverse sostanze attive attualmente impiegate inCirca 350 diverse sostanze attive attualmente impiegate in
agricoltura

i f l i i i l i li i di d i• Diverse formulazioni in alcune migliaia di prodotti
commerciali



SETTORI DI UTILIZZO

Settore agricolo: protezione di piante e alberi dag p p
organismi parassiti e dannosi

Settore alimentare: difesa derrate alimentari (cereali)m f m ( )

Settore industriale: protettivi di legno, carta, tessuti

Settore civile: disinfestazione di edifici, mercati,
magazzini diserbo di strade,ferrovie,
parchi e giardinip g

Settore medico: lotta contro i vettori di malattie da
infezione e infestazione



PRODOTTI FITOSANITARI
• Per circa 70 di essi esistono limiti fissati dalle leggi 

comunitarie

• I dati di monitoraggio biologico sono limitati a circa 50 
composticomposti

Non si dispone di informazioni dettagliateNon si dispone di informazioni dettagliate
riguardo alle quantità utilizzate
Non è possibile, pertanto quantificarne
l’incidenza esatta sulla contaminazionel incidenza esatta sulla contaminazione
complessiva.



Problematiche per la salute umana

I fitofarmaci sono sostanze attive non selettive
e, pertanto possono risultare tossiche per molte

i i i i l l’specie viventi incluso l’uomo.

Ogni anno nel mondo si verificano circa tre milioni di
casi di intossicazioni acute da pesticidi e circa
220 000 d i (d i O M S )220.000 decessi. (dati O.M.S.)





Modalità di esposizione ai pesticidi e Modalità di esposizione ai pesticidi e 
categorie a rischio

òL' esposizione ai pesticidi può avvenire attraverso:
a) dispersione in atmosfera di aerosol e vapori

b)     b) contatto cutaneo con oggetti contaminati

c) presenza di residui in cibi e bevande 

Occupazionale:
- Lavoratori agricoli

Ambientale non occupazionale:
- Ingestione alimenti contaminatiLavoratori agricoli

- Lavoratori industrie del settore
- Giardinieri e fiorai
O t i it i

Ingestione alimenti contaminati
- Accidentale (uso domestico di pesticidi ecc.)
- Vivere in prossimità di fattorie
I t i l  ( i idi )- Operatori sanitari

- Impiegati in settori veterinari
- Intenzionale (suicidio)
- Guerra chimica



Monitoraggio biologico dell'esposizione ad antiparassitari

Valutazione dell'esposizione attraverso la misura di una sostanza (xenobiotico) o dei suoip
prodotti di trasformazione metabolica in compartimenti biologici eticamente raggiungibili



PRODOTTI FITOSANITARI
Esposizione: elementi caratterizzanti

La valutazione degli effetti tossicologici sull’uomo e
sull’ambiente dovuti alla presenza di residui di pesticidip p
nelle acque deve tenere conto di una serie di condizioni
quali:

• stagionalità del fenomeno: andamento dei livelli di concentrazione
che risente dei periodi di utilizzo agronomico e dei fenomeni

i imeteorici;
• presenza di prodotti di degradazione rilevanti dal punto di vista

tossicologico
di i l di t ibili à di ff i l i i• presenza di miscele di sostanze: possibilità di effetti cumulativi;



LE MISCELE
La valutazione del rischio per la salute umana e per
l’ambiente risulta essere difficile a causa della complessitàl ambiente risulta essere difficile a causa della complessità
delle miscele e dell’inadeguatezza dei dati di tossicità
disponibili.

I dati tossicologici disponibili, infatti, riguardano
generalmente gli effetti prodotti dai singoli fitofarmacigeneralmente gli effetti prodotti dai singoli fitofarmaci,
mentre sono carenti quelli riferiti alla combinazione di più
sostanze, le quali, per le loro proprietà chimiche
intrinseche e per il loro meccanismo di azione biologica,
possono influenzare in modo additivo, sinergico o
antagonistico la tossicità di un campioneantagonistico la tossicità di un campione.



LE MISCELE
Il Quoziente di Rischio di Miscela (QRM)

Sistema di valutazione del rischio basato sul presupposto
che siano considerati additivi gli effetti tossici di piùg p
composti simultaneamente presenti in un campione.

Il QRM viene computato sommando i rapporti tra le
concentrazioni previste e i NoEL (per effetti acuti sugli
organismi acquatici) per ogni singolo composto nelleorganismi acquatici) per ogni singolo composto nelle
miscele di sostanza attiva e dei suoi prodotti di
degradazione.



PRODOTTI FITOSANITARIPRODOTTI FITOSANITARI

La presenza di residui nelle diverse matrici (acqua, alimenti,
suolo), derivante dall’immissione dei prodotti fitosanitari
nell’ambiente costituisce un’importante contaminazione danell ambiente, costituisce un importante contaminazione da
fonti diffuse che può alterare in modo significativo il loro
stato qualitativo.

Definizione di procedure ed interventi finalizzati alla
mitigazione del rischio attraverso l’attivazione di specifiche
attività di prevenzione e controllo.p



C C ÀELEMENTI DI CRITICITÀ

Individuazione delle “sostanze prioritarie”

Sostanze attive e prodotti di degradazione che possono
costituire un rischio significativo per l’uomo e per
l’ambientel ambiente.

In relazione con:

1. quantità impiegate nelle pratiche agronomiche

2. caratteristiche intrinseche di pericolositàp

3. modalità di distribuzione



SOSTANZE PRIORITARIE
C it i di i di id iCriteri di individuazione:

• quantità di prodotti fitosanitari applicate, sulla base di dati diretti di 
tili di ditutilizzo o di vendita;

• stime delle quantità di prodotti fitosanitari applicate tenendo conto 
di:

• dosi di trattamento• dosi di trattamento
• numero di trattamenti
• superfici complessivamente trattate

• potenziale di contaminazione definito sulla base delle proprietàpotenziale di contaminazione definito sulla base delle proprietà 
chemio-dinamiche dei prodotti fitosanitari;

• frequenza di rilevamento nelle diverse matrici sulla base dei dati di 
monitoraggio disponibili, della letteratura scientifica o di altri gg p
documenti tecnici;

• proprietà ecotossicologiche;
• proprietà tossicologiche;
• disponibilità e praticabilità dei metodi analitici per la 

determinazione del prodotto.



ELEMENTI DIELEMENTI DI 
CRITICITÀCRITICITÀ

i i i di i bi• elevato numero delle variabili di cui bisogna tenere conto

• difficoltà di valutazione delle possibili correlazioni tra i diversi elementi che
concorrono al comportamento dei fitofarmaci nell’ambienteconcorrono al comportamento dei fitofarmaci nell ambiente

• reperimento di informazioni relative al comportamento chemio-dinamico dei
diversi prodotti fitosanitari.p



INDICI DI PRIORITÀ
• La loro formulazione ed impiego soddisfa

criteri di semplificazionecriteri di semplificazione

C di i i d i i• Consentono di sintetizzare ed integrare i
vari elementi che concorrono a determinare
il i hiil rischio

• Permettono di arrivare all’individuazione
delle “sostanze attive” maggiormentedelle sostanze attive maggiormente
correlate al territorio.



INDICI DI PRIORITÀ
Indici d’uso più comune sono :
• l’I EXP EURAM exposure score che è parte della• l I_EXP EURAM exposure score, che è parte della

procedura COMMPS (Combined Monitoring-based and
Modelling -based Priorità Setting);

Difficoltà a:
• Reperire informazioni relative alla biodegradazione

acquatica per numerose sostanze attive e precise
indicazioni sulle quantità di produzione o di importazioneindicazioni sulle quantità di produzione o di importazione
di prodotti.



INDICI DI PRIORITÀ

Indice di Priorità (IP)

Proposto dal gruppo di lavoro APATProposto dal gruppo di lavoro APAT-
ARPA-APPA fitofarmaci.



Indice di Priorità (IP)

Fattori considerati:
– livelli di emissione dedotti da dati di vendita, 

produzione o utilizzo;p ;
– distribuzione nell’ambiente acquatico calcolata 

con un modello teorico di fugacità (Machkay Icon un modello teorico di fugacità (Machkay I 
livello);
degradazione della sostanza attiva;– degradazione della sostanza attiva;

– tipo di utilizzo.



Indice di Priorità (IP)

La combinazione dei fattori costituisce l’Indice di 
Priorità determinato in base alle seguentePriorità, determinato in base alle seguente 
formula:

IP = [ Pv +(Pu x Pa)] x Pd

IP I di di P i i à• IP = Indice di Priorità
• Pv = Punteggio vendite
• Pu = Punteggio utilizzo
• Pa = Punteggio distribuzione ambientale
• Pd = Punteggio degradazione









Prodotti fitosanitari distribuiti per uso agricolo, per categoria, regione e provincia 
- Anno 2003 (in chilogrammi salvo diversa indicazione) 

REGIONI  E PROVINCE  Fungicidi Insetticidi e acaricidi Erbicidi Vari Biologici Totaleg g
Calabria  2.277.345 1.773.633 572.937 170.829 1.027 4.795.771 
Cosenza  587.166 756.946 145.674 81.022 435 1.571.243 
Catanzaro  939.589 502.315 143.240 53.146 466 1.638.756 
Crotone  303.990 28.255 9.751 3.355 33 345.384 
Vibo Valentia 53.897 6.714 73.153 4.247 69 138.080
Reggio di Calabria  392.703 479.403 201.119 29.059 24 1.102.308 

 
Sicilia  11.644.501 2.635.775 2.713.287 3.033.662 34.611 20.061.836 
Trapani 4 958 127 240 510 161 849 43 597 1 022 5 405 105Trapani 4.958.127 240.510 161.849 43.597 1.022 5.405.105
Palermo  1.647.296 196.050 359.506 88.089 2.865 2.293.806 
Messina  308.635 65.346 47.161 17.930 479 439.551 
Agrigento  1.826.650 198.474 104.262 146.073 1.233 2.276.692 
Caltanissetta 351.715 97.166 47.432 327.106 2.168 825.587
Enna  45.841 8.406 5.379 2.195 678 62.499 
Catania  922.219 718.682 372.537 64.958 3.374 2.081.770 
Ragusa  1.135.117 594.446 1.251.039 2.021.672 20.677 5.022.951 
Siracusa  448.901 516.695 364.122 322.042 2.115 1.653.875 

 
ITALIA  81.765.001 33.497.268 30.568.968 11.877.205 303.376 158.011.818 
Nord 35.565.582 16.336.656 17.516.747 4.603.334 120.002 74.142.321
Centro  10.885.120 2.545.720 4.438.432 1.819.778 48.214 19.737.264 
Mezzogiorno 35 314 299 14 614 892 8 613 789 5 454 093 135 160 64 132 233Mezzogiorno 35.314.299 14.614.892 8.613.789 5.454.093 135.160 64.132.233



Ministero del Lavoro, della Salute e delle Politiche SocialiMinistero del Lavoro, della Salute e delle Politiche Sociali
DIPARTIMENTO PER LA SANITA’ PUBBLICA VETERINARIA, LA NUTRIZIONE E LA SICUREZZA DEGLI ALIMENTIDIPARTIMENTO PER LA SANITA’ PUBBLICA VETERINARIA, LA NUTRIZIONE E LA SICUREZZA DEGLI ALIMENTI

DIREZIONE GENERALE DELLA SICUREZZA DEGLI ALIMENTI E DELLA NUTRIZIONEDIREZIONE GENERALE DELLA SICUREZZA DEGLI ALIMENTI E DELLA NUTRIZIONE

Controlli ufficiali per la sicurezza alimentareControlli ufficiali per la sicurezza alimentarepp

SICUREZZA SICUREZZA 
ALIMENTAREALIMENTARE



IL CONTROLLO UFFICIALE SUI IL CONTROLLO UFFICIALE SUI 
PRODOTTI ALIMENTARIPRODOTTI ALIMENTARI

effettuato lungo tutta la filiera produttiva, dalla produzione primaria alla 
t f i i i t t i fi lltrasformazione, magazzinaggio, trasporto, e commercio, fino alla 
somministrazione e al consumo.

riguarda tutti i prodotti e gli additivi alimentari nonché i materialiriguarda tutti i prodotti e gli additivi alimentari, nonché i materiali 
destinati a venirne a contatto, commercializzati nel territorio nazionale o 
destinati all’esportazione.

L’indagine prevede accertamenti completi sul prodotto, attraverso 
ispezioni, campionamenti e analisi di laboratorio, sopralluoghi 
nell'ambito dell'ambiente di produzione e indagini sul personale addetto,nell ambito dell ambiente di produzione e indagini sul personale addetto, 
nonché controlli sull'applicazione dei programmi di HACCP che le 
aziende predispongono per l'individuazione dei punti critici della catena 
produttivaproduttiva.



La piramide del sistema dei controlliLa piramide del sistema dei controlli
per la sicurezza alimentareper la sicurezza alimentarepp

Decreto Legislativo n.193 del 2007Decreto Legislativo n.193 del 2007











Piano nazionale residuiPiano nazionale residuiPiano nazionale residuiPiano nazionale residui

programmaprogramma didi sorveglianzasorveglianza voltovolto aa
ricercarericercare ii residuiresidui didi sostanzesostanze vietate,vietate,
illecitamenteillecitamente somministratesomministrate agliagli

i lii li dd ifiifi ll f itàf itàanimalianimali eded aa verificareverificare lala conformitàconformità
deidei residuiresidui didi medicinalimedicinali veterinari,veterinari,
antiparassitariantiparassitari ee agentiagenti contaminanticontaminantiantiparassitariantiparassitari ee agentiagenti contaminanticontaminanti
concon ii limitilimiti massimimassimi didi residuiresidui fissatifissati
dalladalla pertinentepertinente normativanormativadalladalla pertinentepertinente normativanormativa
comunitariacomunitaria



IL PIANO NAZIONALEIL PIANO NAZIONALE 
RESIDUI (PNR)

• Effettuato mediante l'analisi di campioni prelevati in fase di
produzione primaria e di prima trasformazione degli alimenti di origine

i l

( )

animale
• Interessa diversi settori produttivi:

• Bovini
• Suini• Suini
• Ovi-caprini
• Equini
• Volatili da cortile
• Conigli
• Acquacoltura
• Selvaggina
• Latte• Latte
• Uova
• Miele

• I campionamenti vengono effettuati a livello di allevamento, macelli,p g , ,
centri di raccolta



Le sostanze ricercateLe sostanze ricercate

LaLa DirDir.. 9696//2323/CE/CE classificaclassifica lele sostanzesostanze dada ricercarericercare
inin duedue categoriecategorie AA ee BB ciascunaciascuna suddivisasuddivisa inininin duedue categorie,categorie, AA ee B,B, ciascunaciascuna suddivisasuddivisa inin
diversidiversi gruppigruppi secondosecondo ilil seguenteseguente schemaschema::

CategoriaCategoria AA -- SostanzeSostanze adad effettoeffetto anabolizzanteanabolizzante ee sostanzesostanze
nonnon autorizzateautorizzate

11)) Stilbeni,Stilbeni, loroloro derivatiderivati ee loroloro salisali eded esteriesteri;;11)) Stilbeni,Stilbeni, loroloro derivatiderivati ee loroloro salisali eded esteriesteri;;
22)) AgentiAgenti antitiroideiantitiroidei;;
33)) SteroidiSteroidi;;
44)) L tt iL tt i d ll' idd ll' id iliili (( ll l )l )44)) LattoniLattoni dell'acidodell'acido resorcilicoresorcilico (compreso(compreso lolo zeranolo)zeranolo);;
55)) BetaBeta--agonistiagonisti;;
66)) SostanzeSostanze incluseincluse nell'Allegatonell'Allegato IVIV deldel RegolamentoRegolamento)) gg gg

23772377//9090/CEE/CEE deldel ConsiglioConsiglio



Le sostanze ricercateLe sostanze ricercateLe sostanze ricercateLe sostanze ricercate
CategoriaCategoria BB -- MedicinaliMedicinali veterinariveterinari ee agentiagenti contaminanticontaminanti
1)1) SostanzeSostanze antibatteriche,antibatteriche, compresicompresi sulfamidicisulfamidici ee

chinolonicichinolonici;;
2)2) AltriAltri prodottiprodotti medicinalimedicinali veterinariveterinari

a)a) AntielminticiAntielmintici;;
b)b) Coccidiostatici,Coccidiostatici, compresicompresi ii nitroimidazolinitroimidazoli;;
c)c) CarbammatiCarbammati ee PiretroidiPiretroidi;;
d)d) TranquillantiTranquillanti;;
e)e) AntiinfiammatoriAntiinfiammatori nonnon steroideisteroidei;;
f)f) AltreAltre sostanzesostanze esercitantiesercitanti un'attivitàun'attività farmacologicafarmacologica..)) gg

3)3) AltreAltre sostanzesostanze ee agentiagenti contaminanticontaminanti perper l'ambientel'ambiente
a)a) CompostiComposti organoclorurati,organoclorurati, compresicompresi ii PCBPCB;;
b)b) CompostiComposti organofosforatiorganofosforati;;)) pp gg ;;
c)c) ElementiElementi chimicichimici;;
d)d) MicotossineMicotossine;;
e)e) ColorantiColoranti;;)) ;;
f)f) AltriAltri..



Piano di controllo degli effetti ambientali dei prodotti fitosanitari 
D.L.17.3.95 n. 194 (Attuazione direttiva 91/414/CEE in materia di immissione 

in commercio dei prodotti fitosanitari) e reso operativo per mezzo in commercio dei prodotti fitosanitari) e reso operativo per mezzo 
dell’Accordo Stato-Regioni 8 maggio 2003,

che ne stabiliva le modalità attuative nel triennio 2003-2005





Controlli in corpi idrici superficiali

Densità della rete di 
i t

Frequenza media annuale di 
i t

Numero di sostanze cercate
campionamento campionamento

Dati ISPRA – Rapporto 2006







• 93 punti di campionamento riguardanti• 93 punti di campionamento riguardanti
solamente le acque superficiali.

• Sostanze cercate:
quelle previste dalla normativa– quelle previste dalla normativa

– altre scelte con criteri di priorità
(gruppo di lavoro APAT-ARPA-
APPA “Fitofarmaci”).APPA Fitofarmaci ).

• Rilevata la presenza di residui nel
65,6% dei punti (42,6% oltre i limiti) e
nel 35,7% dei campioni 13,2% oltre ip
limiti).

• Trovate 48 sostanze: tra le più
frequenti ci sono terbutilazina e
l f icloroformio



Conclusioni e sviluppi futuri-1
I d i ffi i li ll  i  di id i di fi f i i  • I dati ufficiali sulla ricerca di residui di fitofarmaci in 
alimenti di origine animale e vegetale indicano una bassa 
probabilità di esposizione, per la popolazione generale

• Tra i campioni ortofrutticoli, il maggior rischio di esposizione 
è attribuibile alla frutta

• I dati su acque potabili indicano assenza di rischio ma il 
rapporto ISPRA dimostra presenza di contaminazione in 1/3 rapporto ISPRA dimostra presenza di contaminazione in 1/3 
dei siti monitorati

I d ti di it i  bi l i   i i i i di   • I dati di monitoraggio biologico su campioni umani indicano un 
elevata presenza di metaboliti di fitofarmaci in popolazione 
generale non esposta professionalmente

• La popolazione pediatrica costituisce la più sensibile 
"popolazione target" per programmi di monitoraggio biologico 



Conclusioni e sviluppi futuri-2
1. Istituire un percorso di tracciabilità dell'alimento per risalire 1. Istituire un percorso di tracciabilità dell alimento per risalire 

alle aree geografiche ad alta prevalenza di campioni irregolari

2. Aumentare il numero di controlli (principi attivi) ed estenderli 
agli alimenti destinati all'infanzia

3. Costituire gruppi di ricerca multidisciplinari su base locale per 
l t i i di it i  bi l i   i i i ifi ti i valutazioni di monitoraggio biologico su campioni significativi 

della popolazione

4. Promuovere programmi di aggiornamento e standardizzazione 
delle metodiche di ricerca



S ti di ifl iSpunti di riflessione

• Riguardo al monitoraggio dei prodotti di 
origine animale e vegetale:origine animale e vegetale

– E’ possibile che vengano cercati composti E  possibile che vengano cercati composti 
che non si trovano in quanto vengono 
degradati velocemente ?degradati velocemente ?

– Sui prodotti di origine animale e vegetale Sui prodotti di origine animale e vegetale 
vengono cercati tutti i composti (o loro 
metaboliti) effettivamente utilizzati ?metaboliti) effettivamente utilizzati ?



GRAZIE PER L’ATTENZIONE


