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LaboRisCh: un algoritmo per la valutazione dei rischi
per la salute da agenti chimici nei laboratori di ricerca e
negli ambienti di lavoro affini

ELISABETTA STRAFELLA, M. BRACCI, R. CALISTIT*, M. GOVERNA, LORY SANTARELLI

Medicina del Lavoro, Dipartimento di Patologia Molecolare e Terapie Innovative, Facolta di Medicina e Chirurgia - Universita Politec-
nica delle Marche, Ancona
* Servizio Prevenzione e Sicurezza negli Ambienti di Lavoro (SPreSAL) ASUR Marche - zona territoriale n. 8 Civitanova Marche MC

KEY WORDS
Chemical risk; risk assessment; laboratory; algorithm

SUMMARY

«LaboRisCh: an algorithm for assessment of health risks due to chemicals in research laboratories and similar
workplaces». Background: Chemical risk assessment in research laboratories is complicated by factors such as the
large number of agents to be considered, each present in small quantities, and the very short and erratic periods of ex-
posure, all of which make reliable environmental and biological monitoring particularly difficult and at times im~-
possible. In such environments, a preliminary evaluation procedure based on algorithms would be useful to establish
the hazard potential of a given situation and to guide the appropriate intervention. Objectives: The LaboRisCh
model was expressly designed to assess the health risk due to chemicals in research laboratories and similar work-
places. Methods: The model is based on the calculation of the value of a synthetic single risk index for each substance
and compound found in a laboratory and, subsequently, of a further synthetic single risk index for the whole labora-
tory or, where required, a section thereof. This makes LaboRisCh a compromise between need for information, ease of
use, and resources required for the assessment. The risk index includes several items, chiefly the physical and chemical
properties, intrinsic hazard potential, amount, dilution, and time of exposure to each agent; waste management;
possible interactions; presence and efficiency of collective and individual protection devices, and staff training in good
laboratory practices. The value of the synthetic single index corresponds to one of three areas: no risk (green), possible
risk (yellow), and certain risk (red). Conclusions: Preliminary data confirm the model. LaboRisCh appears to be a
reliable method for chemical risk assessment in research laboratories and similar workplaces.

RIASSUNTO

La valutazione del rischio chimico nei laboratori di ricerca é di non facile esecuzione a motivo di caratteristiche pecu-
lari quali 1l numero elevato degli agenti da considerare, ciascuno presente in piccole quantita, e 1 tempi di esposizio-
ne molto brevi, con una irregolare scansione temporale delle esposiziont stesse; cio rende particolarmente complessa e a
volte impossibile l'effettuazione di affidabili monitoraggi ambientali e biologici. Una procedura di valutazione di
primo livello basata su algoritmi acquista, in situazioni del genere, unm'importanza notevole per qualificare il livello
di pericolosita di una situazione presente e indirizzare gl interventi di bonifica immediatamente necessari. 1] mo-
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dello proposto, denominato LaboRisCh, ¢ studiato appositamente per la valutazione del rischio chimico per la salute
net laboratori di ricerca e in tutti gli ambienti di lavoro ad essi assimilabili; si basa sul calcolo del valore di un indice
sintetico ed unico per ogni sostanza e preparato presente in un laboratorio e, conseguentemente, di un ulteriore indice
sintetico e unico per 'intero laboratorio ovvero, laddove sia utile, per una singola sezione di esso. In tal modo Labo-
RisCh assume un compromesso tra esigenze informative, facilita d’uso ed entita delle risorse richieste per la valuta-
zione. Nel calcolo dell'indice di rischio vengono presi in considerazione diversi parametri e in particolare, per ciascun
agente, le proprieta chimico-fisiche, la pericolosita intrinseca, le quantita e le diluizioni, 1 profili di esposizione, il
contenimento dei rifiuti, le possibili interazioni, la presenza e l'efficienza di dispositivi di protezione collettiva e in-
dividuale, la formazione professionale degli operatori con specifico riferimento alle buone prassi di laboratorio. Il va-
lore calcolato dell’indice sintetico ed unico assegna la situazione studiata a una di tre fasce: rischio irrilevante (fascia

verde), rischio possibilmente significativo O%scia gialla), rischio certamente significativo (fascia rossa).

INTRODUZIONE

Negli ambienti industriali la valutazione del “ri-
schio chimico” viene spesso effettuata utilizzando
in prima istanza dei modelli matematici (“algorit-
mi”) che, assegnando un valore numerico ad una
serie di parametri assunti come significativi ed ela-
borando il complesso dei singoli valori cosi ottenu-
ti, forniscono un’indicazione complessiva, di primo
livello, circa la natura e l'entita delle esposizioni e
dei rischi (7, 11, 16). Una successiva valutazione
approfondita, quando ritenuta necessaria e fattibile,
prevede monitoraggi ambientali e/o biologici tra-
mite campionamenti ed analisi. I risultati dei mo-
nitoraggi ambientali e/o biologici comportano ne-
cessariamente di venire interpretati e di essere se-
guiti da proiezioni / inferenze per stimare, su base
logico-probabilistica, il “valore” complessivo dei ri-
schi sugli interi periodi e su tutte le condizioni di
lavoro, tenendo conto della variabilita delle esposi-
zioni nello spazio e nel tempo; cid, ovviamente, puo
portare a una conferma delle indicazioni fornite
dall'applicazione degli algoritmi oppure a una loro
correzione. In numerosi casi ¢ possibile ed econo-
mico condurre fin dall’inizio valutazioni di rischio
chimico basate su monitoraggi ambientali e/o bio-
logici. Lutilita e i limiti dell'impiego di algoritmi
nello stimare 1 rischi chimici occupazionali sono
stati oggetto di ampia riflessione e vivace dibattito
scientifico anche in Italia, soprattutto successiva-
mente all’entrata in vigore del D.Lgs. 25/02 (4, 9).
Alcune controversie metodologiche sono tuttora
aperte. In esito a tale dibattito risulta comunque
emergere con chiarezza I'indicazione di affidare I'u-

so degli algoritmi, o quantomeno la supervisione
alla raccolta ed organizzazione dei dati che ne deri-
vano, nonché l'interpretazione dei risultati, solo ad
operatori in possesso di professionalita igienistico -
industriale e di un adeguato addestramento all'uso
dello strumento specifico (3, 6).

Nelle attivita di laboratorio di ricerca la possibi-
lita di ricorrere ad una valutazione matematica di
primo livello del rischio chimico assume un'impor-
tanza particolare. In tali contesti si entra in contat-
to con un elevato numero di agenti, ciascuno in
piccolissime quantita, per tempi brevi, con profili
temporali di esposizione irregolari. In pochi mesi
possono avvicendarsi metodiche analitiche, pro-
grammi di lavoro “ordinario”, progetti di ricerca
molto diversi, con frequente cambiamento delle so-
stanze e dei preparati in uso e delle loro modalita
d’impiego; inoltre, al di fuori degli incidenti mag-
giori certamente rarissimi, con una certa frequenza
possono realizzarsi “piccole” situazioni incidentali
(ad esempio, per sversamenti da contenitori di mo-
desta capienza) con punte di esposizione anche
brevissime ma relativamente elevate (2, 14).

Dal punto di vista metodologico, ¢ indispensabi-
le differenziare la valutazione del rischio chimico,
separatamente, per la salute e per la sicurezza. Nel
presente lavoro verra trattato, d’ora in avanti, esclu-
sivamente il rischio chimico per la salute.

Proponiamo I’'algoritmo LaboRisCh come un
rapido e semplice strumento matematico di prima
valutazione del rischio chimico per la salute, tarato
specificatamente per 'uso nei laboratori di ricerca e
in altri ambienti di lavoro con tipologia affine, qua-
li ad esempio 1 laboratori didattici.
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DESCRIZIONE DEL METODO

Gli algoritmi per la valutazione del rischio chi-
mico sono modelli matematici che: I) attribuisco-
no dei valori numerici ad un insieme di parametri
e variabili qualificabili come generatori e/o modi-
ficatori del livello di esposizione ad uno o piu
agenti chimici giudicati meritevoli di considera-
zione; II) elaborano l'insieme di tali valori fino a
stabilire il valore di uno o piu indici sintetici; III)
confrontano tali indici con una scala di riferimento
che definisce il livello di rischio della situazione
indagata.

I1 modello proposto si basa sul calcolo del valore
di indici sintetici ed unici per il complesso di tutte
le tipologie di rischi per la salute, seguendo un ap-
proccio generale di tipo semi-quantitativo ed assu-
mendo un compromesso tra esigenze informative,
facilita d’uso ed entita delle risorse richieste per la
valutazione. Nel calcolo degli indici di rischio ven-
gono presi in considerazione diversi parametri e in
particolare, per ciascun agente, le proprieta chimi-
co-fisiche, la pericolosita intrinseca, le quantita, le
diluizioni, 1 profili temporali di esposizione, la ge-
stione dei contenitori e dei rifiuti, le possibili inte-
razioni, la presenza e efficienza di dispositivi di
protezione collettiva e individuale, la formazione
professionale degli operatori con specifico riferi-
mento alle buone prassi di laboratorio. Il valore cal-
colato per gli indici relativi ad un laboratorio nel
suo complesso o a una sezione di esso assegna la si-
tuazione studiata a una di tre fasce: I) rischio irrile-
vante (fascia verde), II) rischio possibilmente signi-
ficativo (fascia gialla), III) rischio certamente signi-
ficativo (fascia rossa).

Il percorso valutativo ¢ costituito da due fasi,
ciascuna a sua volta distinta in due sotto-fasi.

La prima fase (A) consiste nella raccolta e sche-
dulazione dei dati che alimentano il sistema ed ¢
affidata agli operatori del laboratorio, con il contri-
buto del responsabile del laboratorio medesimo il
quale verifica e valida i singoli prospetti delle infor-
mazioni acquisite: la prima sotto-fase (A1) & relati-
va agli agenti chimici in quanto tali, la seconda sot-
to-fase (A2) & relativa ai dispositivi di protezione
collettivi ed individuali e alla formazione professio-
nale sulla buona prassi di laboratorio.

La seconda fase (B) ¢ affidata ad un responsabile
di valutazione “terzo” da identificarsi, preferibil-
mente, in un componente del Servizio di Preven-
zione e Protezione (SPP) della struttura di apparte-
nenza del laboratorio o in altro soggetto con speci-
fica competenza in igiene industriale, comunque
non facente parte dello staff del laboratorio o della
sua dirigenza: comprende le due sotto-fasi del cal-
colo degli indici di rischio per i singoli agenti (B1)
e del calcolo degli indici di rischio per il laboratorio
nel suo complesso ovvero un’area del medesimo
(B2).

La raccolta e la schedulazione dei dati pertinenti
alla prima fase della valutazione viene condotta su
moduli la cui versione cartacea ¢ riportata nelle fi-
gure 1e 2.

I1 calcolo degli indici di rischio per ogni singolo
agente viene effettuato tramite una matrice elabo-
rata ad hoc la cui versione cartacea ¢ riportata in fi-
gura 3. I1 calcolo degli indici di rischio per il labo-
ratorio nel suo complesso ovvero un'area del mede-
simo viene effettuato anch’esso tramite una matrice
elaborata ad hoc, la cui versione cartacea ¢ riportata
in figura 4.

I1 valore degli indici di rischio calcolato per il la-
boratorio/area che ne risulta viene confrontato con
una scala di punteggi di riferimento riportata in fi-
gura 4.

Una versione informatizzata di LaboRisCh ¢ di-
sponibile on-line all'indirizzo:

http://www.medicinadellavoro.univpm.it

Dal punto di vista metodolologico, LaboRisCh
riprende alcune linee di indagine proposte da
Giambattistelli e Santoro (8, 12) e le integra con
alcuni criteri valutativi presenti nell’algoritmo Mo-
varisch elaborato dalle Regioni Emilia Romagna,
Toscana e Lombardia (10), ma in piu fasi del pro-
cesso di valutazione segue approcci diversi rispetto
ai suddetti modelli.

LaboRisCh tiene conto anche del rischio asso-
ciato ad agenti chimici cancerogeni e mutageni. E
noto che, in presenza di esposizioni attuali o anche
solo potenziali a tali agenti, risulta automaticamen-
te inapplicabile il concetto di “rischio moderato”
previsto dal D.Lgs. n. 25/02. Per escludere equivoci
in tal senso, LaboRisCh prevede che quando dei

cancerogeni e/o mutageni chimici siano presenti e
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LaboRisCh: SCHEDA DI RACCOLTA DATI
MODULATORI DI ESPOSIZIONE

Scheda A2 n.
STRUTTURA DI APPARTENENZA/ID:
LABORATORIO/ID:
OPERATORE/D: FIRMA:
RESPONSABILE DI LABORATORIO: FIRMA:
DATA:
VERIFICHE PERIODICHE
DISPOSITIVI DI PROTEZIONE DI PRESENZA ED EFFICIENZA
J  DP collettivi e individuali non presenti
e/o non efficienti e/o non specifici O No 0 sI
) DP solo individuali presenti,
efficienti e specifici O NO 0 St
) DP solo collettivi presenti,
efficienti e specifici 0 NO 0 S
) DP collettivi e individuali presenti,
efficienti e specifici 0O NO 0 s
PROCEDURE E FORMAZIONE
SULLA BUONA PRASSI DI LABORATORIO
0 0 0
Non effettuata Nozioni impartite con Corso teorico pratico
manuale scritto documentato

Figura 2 - Scheda raccolta dati sui modulatori di esposizione per I'insieme delle attivita svolte dall’operatore (sotto-fase A2)
Figure 2 - Data collection sheet for factors affecting the activities performed by operator (subphase A2)

quindi inclusi nella valutazione, accanto ai corri-
spondenti valori degli indici di rischio (sia di sin-
golo agente, sia di laboratorio / area) vi sia una no-
tazione che evidenzia tale circostanza, vale a dire
rispettivamente una “C” o una “M” maiuscole in
pedice al valore numerico; ¢, di fondo, il medesimo

approccio seguito dal’ACGIH nella presentazione
dei propri TLV (1).

Prima fase (A)

sotto-fase A1 — raccolta e schedulazione dei dati sugh
agenti chimici in uso

Ciascun operatore compila tante schede (figura
1) quante ne sono necessarie per censire tutti gli

agenti chimici (sostanze e/o preparati) da lui utiliz-
zati nel suo ambiente di lavoro (inteso come il
complesso degli ambienti che frequenta normal-
mente). Ogni scheda contiene, in colonna, spazi
per la schedulazione dei dati relativi agli agenti e al
loro impiego: loro identificazione chimica, frasi di
rischio R ad essi associate dalla vigente normativa
sull’etichettatura di sicurezza degli agenti pericolo-
si, quantitd consumate mensilmente, tempi di im-
piego effettivo, giudizio sulle modalita di gestione
dei contenitori e dei rifiuti (recipienti vuoti ma
sporchi, stracci usati per le pulizie, indumenti pro-
tettivi “usa e getta” etc.) dai quali possano disper-
dersi agenti chimici pericolosi.

Si definisce scorretto il contenimento degli
agenti chimici pericolosi e dei relativi rifiuti in con-



(14 2svqdqns) jpauwags qiwa tof xapur ysii 3172q7uls 2g7 Jo uotzvinagw) agy 4of 124§ - £ anduy
(T 2s3-01108) 23uaGe 0Jo3uTs TUSO TP OTYISTI I AIIPUIL [P 0[0dTed Tt 1od BPaydg - ¢ eIndr g

sessss A2 ) Ry
=y s R

L
S1="y ="y € = BIV/OIpaIy vIpajy ESSEE/OIpAN psseg] (4
*PIIOE *JEIU0Dd *PIIOE *JEIU0D Z = RIPIN BSSREfOIpAN esseg psseg 1
] fdsiposae fdsiposae _ - — — :
Aﬁuwmnuﬁmﬁxmw IS0 ON I = esseg/oipapy esseg esseg usseg ]
QUOIZRIN[BA 0/2 NUAWILLOY) o0 = vsseg o< B ol-s 39 o>
nnijLl eppqruodsip
et e (7]) auorzisodsa 1p (Iisuawi 3jeutors) HO[EA
PP OJIAUWIUNUO)=""Y m 2a1pu] (L) auoizisodsa 1p odwaJ, (@

STRAFELLA E COLLABORATORI

auoizisodsa 1p dIpul= g rd

wRdeInu/uaioraoued
apnoul JUOIZEIN[EA B[ IS JA]/)) BUN el — I IV /01PN PIPAN PSSEE/OIPAN e0
a1a3umdse a10[eA [2p 0ouRy ¥ H'N
- m . BIV/OIPAI BIpaN PSSR /0PI wsseg 21y Uy HIAI0 @
£ = ny/oipap U E : DHJIDIOA DI /P
» v — 1pmbry
A=) 7= RIpaN
- ] DIIDOA DSSPE
U:—u%ﬁ.:@ﬁ T —— BIPAIAL ESSRE/0IPAA esseg esseg bty o
Qmau m__.u _H- @Q_H-—-— o*0 = esseq BSSRE/OIPAIN pssng vssng BSSEE aurjossoid uaajod 0 1p1os e
_ (@) enmquodsip O3M1<0 | (0 3150>() 3001 | (o) Spo150>() Sp1 | () Bp150>0 (S) YDISL-00THIYyd
.—u I0[EA (O) mpewnsuod gynueng) epLdoag

I

SesssessaIgQOQ hetTereeteTOIN[ SeetersssIgEODQ UTUTTUTSSSSIN ftttttUI0DG CUtttertetteiy
seesesee = (O)[e qud 21008 ) g

204

......... 19100G eereersienyy seeeeeeeen100§ ey TOTADSTH TG W ISVEA
VLVA

VNI INOIZV.LOTVA 1A A TIVSNOdSTY

}A/ORIOLVIOAV'T

MAVVZNIANALAVAY 1A VINLLOYLS

upgepdayps T SY) onuwny :0DINTHD ALNADYV

OJITINIHD HINHDV dHdd OIHOSIYH Id VAHHOIS 4dsryoqe]




205

(zq 7svydqns) Joouogqs vaiv uv 40 30gm v sv 103v40q0] 247 40f JuauisSISSY Ysii 2G7 Jo 129ys Livuiung - ¢ 24ty
(7 258J-01105) 0852 Tp BaTEUN O 085d[dWI0d ONS [oU OTI0ILIOqE] 1 Fod OTYISII TP JUOTZLINTEA B[[IP PATNUNSSELI PIYDG - { BINSI ]

LABORISCH: VALUTAZIONE DEL RISCHIO CHIMICO NEI LABORATORI

e gy
BIpA BSSEE] Z
nsse BSSE F—
Qb_uﬁuwmﬂwmm I ssed S5 I N
= EIp2
duauierzuajod orgosry AL e oluAWNIOP s d
. [ = esseq ooneid 0ouoa) osioy | 18 2UOHPILALINGOP ( uvc
(2 Y4 : : [EINISOU0D UON] od d
ad J|BIZU9) JU0IZa)0Jd
(> [et !
Ilqe.anose.n) VALLLAAAA ouojeroqey 1p issed Ip 2103B1pU]
omyos 5 7 BUON(| B[INS JUOIZBULIOJ 9 3INPIV0.I
sty ANOIZALOYUd q el I J pad0Ig
J
07>
LT ”&.Vm I psseg pyoads a nuataye ‘nuasasd enpialpur @ 1AMa[od g
_Eus_._Eh:qua..Es.u BIPAN vsseq pyads 2 nuatdya ‘Nuasaid 1ANA[|02 0[os dd
Apn[ul JUOIZEIN[EA B] 5 A/ BUN
a1a3unidde aJoeA PP oduBy Y Cg°N I RIPAN esseg 1ayads 2 nuatdiya ‘nuasaxd yeRpIAIpUL 0[S J(T —
_ § . 1ipads uou o2 nuaALdgA uou o2 nuasaid uou
...... ¢ = PPN i R HEAPIAIPUL 3 TAMA{[0D 4 ,H
[ = esseqg IS ON
[(TPyp) sperzuarod vzUAII0 po zuasald auoizajoxd 1p 1anisodsi(y
013191100 OIYISIY U0IZA0I] AydIpoLIdd YPYLIIA
wogenwjwodosoues | ¢ S
pnpul ucEENEA B[S N/ pBOR | e
u._mu..:._mmum UOEAPPOIBE VAN  § .. iiiiiiiiiininnns ¥ )
s B, - Qoo | 2 2
=] \rH b, | || Issonset—
. :210)BIN[EA [P $ :
o1zipnis) ! H
omosy e o B Nuady ul| "y Nuady u
ViIvd
VINUILA CANOIZVLOTVA IA ATIIVSNOdSHY
{AI/OTHOLVIOIVT

AVVENINALIVALY 1d VANLLOYLS

74 epows VALINNSSVII VAAHDS ‘UDSRIoqe]




206 STRAFELLA E COLLABORATORI

tenitori non adeguatamente chiusi, con conseguen-
te possibilita di aerodispersione e/o contatto acci-
dentale con la cute e/o le mucose.

Ciascuna scheda ¢ rivista e validata dal responsa-
bile del laboratorio.

Sotto~fase A2 — raccolta e schedulazione dei dati sugl
agenti chimici in uso

Ciascun operatore compila la scheda (figura 2)
necessaria per modulare la rilevanza dei dati di cui
alla scheda A1, con riferimento al complesso dell’a-
rea di lavoro a cui ¢ addetto ed ai seguenti parame-
tri: I) presenza ed efficienza, o meno, di dispositivi
di protezione sia collettivi che individuali; II) avve-
nuta, o meno, formazione sulla buona prassi di la-
boratorio e, in caso affermativo, modalita generali
della medesima (figura 2). Ciascuna scheda ¢ rivista
e validata dal responsabile del laboratorio.

Seconda fase (B)

Sotto~fase B1- calcolo dell indice di rischio per ogni
singola sostanza (R,)

I1 responsabile di valutazione procede, sulla base
dei dati contenuti nelle schede A1, al calcolo di un
indice di rischio per ciascun agente (R,). Cid avvie-
ne secondo la matrice rappresentata in figura 3 che
considera distintamente la pericolosita intrinseca
dell’agente (fattore P), la stima del livello di esposi-
zione cumulativa derivante dall'impiego diretto
dell'agente (fattore E), il giudizio sulla possibilita
di esposizioni ulteriori, “spurie”, derivanti da incor-
rette modalita di gestione sia dei contenitori di
agenti chimici (dall’apertura di una confezione
nuova fino alla sua eliminazione) sia dei rifiuti che
derivano dall’'uso di tali agenti (fattore K.,). La for-
mula matematica utilizzata ¢ la seguente:

R.=P-E-K.
P=pericolosita intrinseca dell’agente
Il fattore P rappresenta I'indice di pericolosita

intrinseca di un agente chimico e viene stabilito

sulla base delle frasi di rischio per la salute (frasi R)

assegnate dalla normativa vigente sull’etichettatura
delle sostanze e dei preparati pericolosi. Ad ognuna
di tali frasi R, singola o combinata, viene assegnato
un valore numerico compreso fra 1 e 20 (tabella 1).
P ¢ identificato dal valore piu alto fra gli score degli
R attribuiti all’agente chimico. Si tratta certamente
di un approccio elementare, ma che si ritiene giu-
stificato dalla necessita di mantenere contempora-
neamente semplice e riproducibile il processo di
calcolo della pericolosita attribuita. Lo stesso crite-
rio risulta adottato dalla maggior parte degli algo-
ritmi italiani ed europei (7, 10).

E = esposizione da impiego diretto dell’agente

Il fattore E & uno stimatore di esposizione cu-
mulativa, definito come prodotto della stima del
valore medio ponderato dell'intensita e della durata
complessiva dell’esposizione, tenendo conto sia
dell’assorbimento per via respiratoria, sia di quello
per via percutanea. Si tratta, certamente, di un in-
dicatore alquanto grossolano poiché omette di con-
siderare qualsiasi rilevanza dei picchi di esposizione
e qualsiasi rilevanza protettiva delle “pause di recu-
pero” (intese come vere e proprie assenze di esposi-
zione e/o come periodi di esposizione reale ma
“trascurabile”). Malgrado cio, si ritiene che E ri-
manga uno strumento necessario in quanto qual-
siasi descrittore piu raffinato, ma pit complesso, ri-
sulterebbe concretamente inapplicabile nella quoti-
dianita.

I1 valore del fattore E viene estrapolato dall'im-
piego sequenziale di due matrici (figura 3). Dalla
prima matrice viene generato il valore della dispo-
nibilitd primaria dell’agente (D), incrociando i pa-
rametri di stato chimico-fisico dell’agente medesi-
mo (S) e la relativa quantitd consumata in un mese
(Q). Il valore D cosi ricavato viene incrociato nella
seconda matrice con il tempo di esposizione (T).

Al fini della determinazione di S, ciascun agente
viene preso in considerazione cosi come si trova
nelle condizioni iniziali di utilizzo, sulla base delle
seguenti categorie:

Solidi o polveri grossolane ovvero con granulo-
metria maggiore di 200 um corrispondenti alla
sabbia grossa secondo la definizione dell'Interna-

tional Soil Science Society (ISSS)
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Tabella 1 - Punteggi (score) di rischio per la salute, da attribuirsi ad ogni agente, derivanti dalle frasi di rischio R ad esso as-

sociate sulla base della vigente normativa sull’etichettatura di sicurezza degli agenti pericolosi (Fonte: tabelle di supporto a
Movarisch riviste e modificate)

Table 1 - Risk scores to be attributed to a chemical based on the relevant R-phrases (R) according to current regulations on safety la-

belling of dangerous chemicals (Source: revised and modified Movarisch reference tables)

Frasi R Score Frasi R Score Frasi R Score Frasi R Score
R20 4.00 R31 3.00 R40 10.00 R60 10.00
R20/21 4.35 R32 3.50 R41 3.40 R61 10.00
R20/21/22  4.50 R33 4.75 R42 6.50 R62 6.90
R20/22 4.15 R34 4.85 R42/43 6.90 R63 6.90
R21 3.25 R35 5.85 R43 4.00 R64 5.00
R21/22 3.40 R36 2.50 R45 20.00 R65 3.50
R22 1.75 R36/37 3.30 R46 10.00 R66 2.10
R23 7.00 R36/37/38 3.40 R47 10.00 R67 3.50
R23/24 7.75 R36/38 2.75 R48 6.50 R68 7.00
R23/24/25  8.00 R37 3.00 R48/20 4.35 R68/20 4.35
R23/25 7.25 R37/38 3.20 R48/20/21 4.60 R68/20/21 4.60
R24 6.00 R38 2.25 R48/20/21/22 4.75 R68/20/21/22 4.75
R24/25 6.25 R39 8.00 R48/20/22 4.40 R68/20/22 4.40
R25 2.50 R39/23 7.35 R48/21 3.50 R68/21 3.50
R26 8.50 R39/23/24 8.00 R48/21/22 3.60 R68/21/22 3.60
R26/27 9.25 R39/23/24/25 8.25 R48/22 2.00 R68/22 2.00
R26/27/28  9.50 R39/23/25 7.50 R48/23 7.35
R26/28 8.75 R39/24 6.25 R48/23/24 8.00
R27 7.00 R39/24/25 6.50 R48/23/24/25 8.25
R27/28 7.25 R39/25 2.75 R48/23/25 7.50
R28 3.00 R39/26 9.35 R48/24 6.25
R29 3.00 R39/26/27 9.50 R48/24/25 6.50

R39/26/27/28 9.75 R48/25 2.75

R39/26/28 9.00 R49 20.00

R39/27 7.25

R39/27/28 7.50

R39/28 3.25

Score

Agenti e preparati non classificati pericolosi e non contenenti alcuna sostanza pericolosa, ai quali non ¢ stato
assegnato un valore limite d’esposizione professionale 1.00
Agenti non classificabili come pericolosi, ai quali peraltro ¢ stato assegnato un valore limite d’esposizione
professionale 3.00

— Liquidi a bassa volatilita.

— Liquidi a volatilita media o alta, polveri fini
ovvero con granulometria minore di 200 um (sab-
bia fine secondo la definizione dell'ISSS), fibre, so-
lidi e polveri disciolte in fase fluida.

- Gas.

Per I'assegnazione del livello di volatilita dei li-
quidi si utilizza il criterio proposto da Maidment
(13); in breve, sono da considerare a bassa volatilita

quelli che hanno una temperatura di ebollizione
superiore a 150°C, a media ovvero alta volatilita
quelli che hanno una temperatura di ebollizione in-

feriore a 150°C.

O=Quantita

I1 valore di Q_si riferisce sempre alla quantita ef-
tettiva dell’agente chimico pericoloso in corso di



208 STRAFELLA E COLLABORATORI

valutazione a prescindere dal suo eventuale stato di
inclusione ovvero dispersione in miscele o soluzioni
o altre matrici. Nei laboratori &, in effetti, molto
pit diffuso l'utilizzo di reagenti diluiti piuttosto
che puri. Per un’applicazione corretta dell’algorit-
mo bisogna, quanto piu possibile, risalire al quanti-
tativo preciso della sostanza chimica pesata e poi
utilizzata per ottenere, ad esempio, le soluzioni alle
diverse concentrazioni utili. Cio, se da un lato
complica parecchio la raccolta dati, dall’altro per-
mette di limitare considerevolmente la sovrastima
del rischio.

Vengono definite 4 classi per il valore di Q:

* 0<Q=10 g (ml);

* 10 g<Q=<100 g (ml);

* 100 g<Q=1 kg ();

* Q>1Kg ().

T=Tempo di esposizione

Il tempo di esposizione T viene convenzional-
mente assimilato al numero di giornate lavorative
mensili trascorse in uno o piu locali in cui vi sia
impiego attivo o comunque consumo di un agente,
sia direttamente da parte dall’operatore che ha
compilato una scheda, sia da parte di colleghi. Il
concetto di tempo di esposizione espresso in gior-
nate lavorative mensili piuttosto che in minuti ef-
tettivi di utilizzo € un indicatore temporale grosso-
lano, ma di definizione semplice e univoca. Tenuto
conto delle modalita del lavoro correnti nei labora-
tori di ricerca, calcolare il tempo di esposizione in
termini di giornate di prossimita (effettiva o anche
solo potenziale) con I'agente, oltre che costituire un
approccio prudenziale, permette di considerare an-
che le esposizioni passive indirette dovute all’atti-
vita di altri lavoratori.

Ker=giudizio sulla possibilita di esposizioni
aggiuntive da incorretta gestione dei rifiuti

Per gestione corretta si intende la chiusura siste-
matica ed ermetica dei contenitori di rifiuti, sia da
banco, sia di altro genere, in cui vengono sversati
puntali, guanti ed altro materiale venuto a contatto
con agenti di laboratorio. Ad esempio puntali usati
per dispensare formaldeide, se gettati in contenitori

da banco non adeguatamente chiusi, provocano la
dispersione nell’aria circostante della sostanza ri-
masta adesa ad essi.

Sotto-fase B2: Calcolo del rischio (R,) e del rischio
corretto (R,) per il laboratorio/area

Sono state adottate le seguenti formule:
Indice di rischio “di base” per la salute:

n

Rb= E(Pi'Ei'Km)z 1= iRaiz 1
=

i=1

Indice di rischio per la salute corretto:

S(PE K, )

R — i=1 — Rb
‘ er pe

~

I=fattore possibili interazioni

Luso contemporaneo di molti prodotti chimici
induce a non sottovalutare le possibili interazioni (I)
fra gli stessi (17). LaboRisCh tiene conto di esse,
seppure in forma elementare, tramite il fattore I, il
cui valore ha un range di variabilitd che va da 0 a
valori maggiori di 1. I viene assegnato dal responsa-
bile di valutazione in accordo con il responsabile di
laboratorio sulla base delle conoscenze scientifiche
disponibili circa le interazioni fra le varie sostanze
e/o tenendo conto delle specifiche metodiche di la-
boratorio qualora siano tali da garantire I'impedi-
mento di qualsiasi ingresso di un agente nell’organi-
smo degli operatori. Per interazioni nulle, non pre-
vedibili o comunque sconosciute, I assume il valore
1, ininfluente sul valore del rischio iniziale.

K,.=fattore di protezione effettiva

E’ un fattore che si ottiene valutando la presenza
e lefficacia di dispositivi di protezione, sia indivi-
duali (DPI), sia collettivi (DPC), verificando che
sussista un loro controllo periodico di stato, effi-
cienza e correttezza d’impiego e che siano avvenute
la formazione e I'informazione specifiche dei lavo-
ratori; questi dati vengono forniti dai lavoratori, ma
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vanno convalidati da parte del responsabile di valu-
tazione.

Luso di DPI e DPC, viene introdotto come ne-
cessario fattore correttivo. Ancora oggi si ritiene
spesso, erroneamente, che un laboratorio risulti
“protetto” per il solo fatto che per esso sia notificata
la presenza di dispositivi di protezione individuali
e/o collettivi (DP) quando in realta, bisogna tenere
conto anche della loro efficacia e del corretto utiliz-
zo. Quindi si ¢ ritenuto opportuno comprendere
fattori quali il corretto uso dei DP puntualizzando
come una mancata verifica dell’efficienza della
qualita, unita ad una scarsa formazione, incidano
sul rischio per la salute.

I1 valore finale del “rischio corretto” viene otte-
nuto dall'impiego sequenziale di due matrici in
successione (figura 3) in cui vengono inseriti i dati
provenienti dalla scheda A2 (figura 2). Nella prima
matrice si considerano i DPI e 1 DPC relativamen-
te alla loro presenza ed efficacia e alle verifiche pe-
riodiche dell’efficienza degli stessi. Nella seconda
matrice si considerano la corretta formazione degli
operatori all'uso dei dispositivi e alla buona pratica
di laboratorio.

I1 valore di rischio R, ottenuto esprime il rischio
per la salute dovuto all’esposizione dell’operatore ai
vari agenti senza tener conto dell’attenuazione data
dal corretto uso di DPI e dalla efficacia dei DPC.

11 rapporto fra indice di rischio R, e K. genera il
valore di rischio corretto (R.) nella scheda B2 (fi-
gura 4).

Interpretazione ed utilizzo dei risultati

Vengono proposte tre fasce di valori di R. che ri-
spettivamente definiscono la presenza di rischio
chimico trascurabile per la salute, potenzialmente
significativo e certamente significativo.

La prima ed attuale formulazione del modello
ha stabilito che, estrapolando dai correnti criteri
UNI EN 689 (15), i valori di R, definiscono le tre
seguenti fasce di rischio:

— Rischio trascurabile (“zona verde”): R.<20

— Rischio possibilmente significativo (“zona
gialla”) 20<R.<40

— Rischio certamente significativo (“zona rossa”)

R.>40

La zona verde indica una situazione di rischio
non significativo, percio non comporta la program-
mazione di cambiamenti nei materiali, negli im-
pianti, nelle procedure e negli standard lavorativi in
genere, a meno che non compaiano notazioni rela-
tive ai cancerogeni e/o ai mutageni; in tali casi, pur
in presenza di una situazione “verde”, normativa e
buon senso impongono di rivalutare la situazione e,
ogni volta che sia tecnicamente possibile, di elimi-
nare 1 cancerogeni e 1 mutageni o sostituirli con al-
tri agenti meno o non pericolosi. Secondo la nostra
proposta, quando una situazione lavorativa venga a
cadere in fascia verde si pud assumere che il rischio
sia moderato ai sensi del D.Lgs. 25/02 (5), a condi-
zione che la valutazione non abbia coinvolto agenti
cancerogeni e/o mutageni.

La zona gialla attiva uno stato di attenzione che
consiglia, quanto meno, una riconsiderazione degli
elementi critici degli ambienti di lavoro e delle la-
vorazioni, un attento controllo dei dati ricevuti da-
gli operatori e dal responsabile di laboratorio (rive-
dendo con essi tempi di esposizione e quantita uti-
lizzate), un nuovo calcolo dell’algoritmo con i dati
puntualizzati e possibilmente il ricorso ad indagini
di monitoraggio ambientale e/o biologico. Se si re-
sta ancora in zona gialla dopo aver effettuato le re-
visioni ed integrazioni del caso, si assume la situa-
zione lavorativa come se fosse in zona rossa.

La zona rossa indica un valore di rischio chimico
certamente significativo per cui vanno programma-
ti ed attuati interventi di bonifica, in applicazione
della normativa vigente, senza necessita di ulteriori
verifiche.

SPERIMENTAZIONE DI VERIFICA DEL MODELLO:
DATI PRELIMINARI

Il modello ¢ stato sottoposto a una prima verifi-
ca sperimentale utilizzando come traccianti 1 com-
posti organici volatili (COV') adsorbibili su carbone
attivo e la formaldeide. Per il campionamento dei
COV sono stati utilizzati dei diffusori passivi a
struttura radiale (Radielli) che sono stati indossati
dai lavoratori dei laboratori scelti come campione,
ciascuno per la durata complessiva di una intera
settimana lavorativa. I campioni sono stati analiz-
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Tabella 2 - Dati preliminari relativi alla sperimentazione sull’affidabilita del modello. Traccianti utilizzati: composti organici

volatili (COV) in miscela e formaldeide ove presente

Table 2 - Preliminary data related to the experimentation on the reliability of the model. Tracing agents used: volatile organic com-

pounds (COV) and formaldehyde if present

Struttura e punto Dati ambientali

LaboRisCh (COV + Formaldeide)

di prelievo % del TLV “miscele” % del TLV-C R, R. Fascia di rischio

per i COV esclusa per la formaldeide

formaldeide (laddove presente)

(laddove presente)
la 0,13 9,8 4,9 Verde
1b 0,16 11,2 5,6 Verde
2 0,20 non rilevabile 14,9 7,4c Verde
3 0,46 18,9 9,5 Verde
4 0,16 33,3 4477 22 4¢ Gialla
5 0,19 100,0 61,2¢ 61,2¢ Rossa
6 0,18 33,3 26,8¢ 26,8¢ Gialla

zati in gascromatografia presso un laboratorio qua-
lificato (Fondazione Salvatore Maugeri — sede di
Padova) e dai risultati ottenuti ¢ stato calcolato il
TLV “miscela” sulla base dei valori e della formula
dettati dal’ACGIH (1). La formaldeide ¢ stata va-
lutata tramite un campionamento istantaneo me-
diante fiale colorimetriche Gastech, procedendo
poi ad un raffronto dei valori rilevati con il TLV-
Ceiling (TLV-C) (1). Sulla base dei risultati am-
bientali possiamo affermare che 1 giudizi sul ri-
schio, elaborati tramite LaboRisCh, trovano una
buona corrispondenza con 1 dati desunti dai cam-
pionamenti ambientali e relative misure. I risultati
presentati in tabella 2 sono parte di una pit ampia
raccolta dati in corso.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Dal punto di vista metodologico, I'algoritmo che
proponiamo introduce alcuni parametri aggiuntivi
rispetto ad altri modelli attualmente utilizzati per
I'industria come 'attenzione all’'utilizzo di agenti
chimici diluiti, il corretto/scorretto contenimento
dei rifiuti, le possibili interazioni fra sostanze, la
presenza ed uso dei dispositivi di protezione asso-
ciata alla verifica periodica ed alla corretta forma-
zione sulla buona pratica di laboratorio.

La modalita di calcolo definita da LaboRisCh
risponde al criterio legislativo che richiede la valu-
tazione del rischio chimico in base al pericolo che
deriva dalla presenza combinata di tutti gli agenti
chimici in gioco (4, 14). Lalgoritmo proposto per-
mette di dedurre quali o quante sostanze incidano
particolarmente sull’entita di rischio finale come ri-
sulta dal contributo di ogni singolo Ra evidenziabi-
le dalla scheda riassuntiva.

Inoltre il criterio valutativo di R. & basato sulla
stima dell’esposizione a tutti 1 singoli agenti, su cui
influisce il fattore K. di protezione effettiva de-
moltiplicativo correttivo.

NO POTENTIAL CONFLICT OF INTEREST RELEVANT TO
THIS ARTICLE WAS REPORTED
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