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ANTIPARASSITARI

 insetticidi 

 acaricidi

 fungicidi
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 nematocidi

 erbicidi

 rodenticidi 

 molluschicidi ……

CLASSIFICAZIONE 

SECONDO IL 

BERSAGLIO
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FITOFARMACI : GRUPPO ETEROGENEO
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TOSSICITA’ ACUTA DI ALCUNI INSETTICIDI ORGANOFOSFORICI

50Diclorvos

>3000Malathion

2Parathion- etile

6Parathion- metile

150Chlorpyrifos- etile

>3000Chlorpyrifos- metile

LD50 orale nel ratto (mg/kg)
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• Compaiono generalmente a breve distanza 

dall’esposizione a dosi singole o ripetute in un breve lasso 

temporale (24 ore)

• I sintomi possono essere di vario tipo (irritazioni cutanee e 

oculari, allergie, SNC,…)

• I meccanismi dell’azione tossica e le manifestazioni 

cliniche variano in base alla struttura chimica del principio 

attivo

• Avvelenamenti (sottostimati)

EFFETTI ACUTI
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EFFETTI ACUTI: QUANTI CASI DI INTOSSICAZIONE

 Dati solo da alcuni paesi (ove disponibili)

 Estrapolazioni da indagini su piccola scala

(es.: % casi che non arriva alla notifica) 

 Dati difficilmente paragonabili (realtà diverse, sistemi 

di rilevazione diversi ….)
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INTOSSICAZIONI ACUTE DA ANTIPARASSITARI

Percentuale di lavoratori agricoli che hanno 
lamentato sintomi di intossicazione

SUD-EST ASIA 3% Jeyaratnam, 1990

SRI-LANKA 7-22%        Van der Hoek et al., 1998

USA 0.6%        Alavanja et al., 2001

MESSICO 20%        De Jesus et al., 1998

COSTA RICA 5% Vergara and Fuentes, 1998
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INTOSSICAZIONI ACUTE DA ANTIPARASSITARI

Incidenza dei casi di intossicazione 
professionale

USA 5-8% (Blondell, 1997)

Costa Rica 38% (Leveridge, 1998)

UK 25% (Thompson et al., 1995)

Sud Africa 11% (London et al., 1994)

*percentuali calcolate sulla base dei dati dei Centri Antiveleni 
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SUICIDI DA PRODOTTI FITOSANITARI (PF)

regione Suicidi totali % suicidi da PF a Suicidi da PF

Alto reddito 192 000 1,7 3 300

Reddito basso/medio

Africa 61 000 3,5 2 100

Americhe 35 000 8,8 3 100

Europa 35 000 0,9 300

Mediterraneo
orientale

30 000 7,1 2 100

Sud-est Asia 314 000 11,3 35 500

Pacifico 
occidentale

131 000 48,3 63 300

TOTALE 798000 13,7 109 700

a Rounded to the nearest 100 (As the number of pesticide suicides were calculated from the percentage of suicides due to pesticide poisoning prior to rounding, there are some discrepancies 
between the rounded estimated numbers and the percentages from which they were derived).

(Mew et al., 2017)
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DOSSIER
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STUDI SULL'ASSORBIMENTO, DISTRIBUZIONE, 

ESCREZIONE E METABOLISMO NEI MAMMIFERI 

TOSSICITA' A BREVE TERMINE 
Studio di tossicita' orale a 28 giorni. 

Studio di tossicita' orale a 90 giorni. 

GENOTOSSICITA'
Studi in vitro.

Studi in vivo su cellule 

somatiche

TOSSICITA' ACUTA
Orale

Cutanea

Inalatoria

Irritazione cutanea

Irritazione oculare

Sensibilizzazione cutanea

TOSSICITA' SULLA RIPRODUZIONE

Studi multigenerazionali. 

Studi di tossicita' sullo sviluppo

ALTRI STUDI TOSSICOLOGICI
Studi di tossicita' dei metaboliti

Studi supplementari sull sostanza attiva

TOSSICITA' A LUNGO TERMINE E 

CANCEROGENESI

STUDI DI NEUROTOSSICITA' TARDIVA

DATI CLINICI

STUDI DI ASSORBIMENTO CUTANEO

STUDI DI NEUROTOSSICITA' ACUTA

STUDI TOSSICOLOGICI E SUL METABOLISMO
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TOSSICITA' A BREVE TERMINE 
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Curva dose-risposta

RISPOSTA %

dose 
(mg/giorno)

% ratti con steatosi 
epatica

0 4

1 5

5 5

10 5

25 5

70 50

150 60

NOAEL LOAEL

DOSE
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SF: fattore di sicurezza intraspecie, interspecie, per tenere conto delle 

incertezze dovute all’estrapolazione dei dati

ADI

AOEL

ARfD

NOEL

SF
=

VALORI DI RIFERIMENTO
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LAVORATORI AGRICOLI 

dose stimata

Database Generici di Esposizione.

Tipo di coltura, tipo di attività agricola

(miscelazione, applicazione), tipo di

formulato e modalità di applicazione.

Modelli di calcolo - livelli di esposizione

probabili per tipici scenari lavorativi

Esposizione

DATABASE GENERICI DI ESPOSIZIONE
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DATABASE GENERICI DI ESPOSIZIONE

Raccolte di dati di esposizione prodotti in diversi studi sul campo, che
contemplano scenari d’uso dell’antiparassitario variabili per:

 tipo di coltura

 tipo di attività agricola

 tipo di formulato

 modalità di applicazione

A partire da queste raccolte di dati è possibile stimare, con un opportuno

modello di calcolo, i livelli di esposizione (dose esterna) probabili per

scenari lavorativi confrontabili con gli scenari presenti nel database

ASSUNZIONE:

la dose esterna è indipendente dalle 

proprietà chimiche della molecola, ma 

dipende solo da fattori di tipo fisico
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MISCELAZIONE/CARICO

L’ESPOSIZIONE DIPENDE DA:

 Formulato (polvere, liquido, granuli)

- tipo/dimensioni confezione (s. idrosolubili)

- dimensioni particelle

- quantità 

 Numero di operazioni

 Tecnica di travaso/miscelazione
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FORMULAZIONE

TECNICA DI APPLICAZIONE

Parametri che influenzano l’esposizione
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APPLICAZIONE

L’ESPOSIZIONE DIPENDE DA:

 Tecnica di applicazione:

- verso l’alto (frutticoltura), verso il basso (campo, orticoltura)

- veicolo (con cabina/senza), equipaggiamento manuale

 Quantità di p.a. (concentrazione nel formulato, dose di    
applicazione/volume, area trattata)

 Dimensione delle goccioline

(ugelli)

 Outdoor/indoor (serre)
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DILUIZIONE

Parametri che influenzano l’esposizione
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RIENTRO

ESPOSIZIONE (a volte continua) :

serre (indoor, + via inalatoria + via cutanea )

raccolta (outdoor, + via cutanea)

DIPENDE DA: 

residui p.a.: - aria (vapori /aerosol, “risospeso”) 

- superfici contaminate (densità fogliare) 

- numero di applicazioni
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ASTANTI

L’ESPOSIZIONE DIPENDE DA:

 distanza dall’applicazione

 dimensioni delle goccioline

“spray drift”

astante nudo per inglesi
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1,3 Dicloropropene  (EFSA CONCLUSION 2009)

Metabolism: rapidly absorbed 
and extensively metabolised . 

Acute toxicity: 
R24/25 “Toxic in contact with and if swallowed”

R20 “Harmful by inhalation”

R38 “Irritant to skin” 

R43 “May cause sensitization by skin contact”  

R36/R37 “Irritating to eyes and respiratory system”

R65 “May cause lung damage if swallowed”.

Short term Toxicity: RAT  hyperkeratosis and 
basal cell hyperplasia in stomach, hyperplasia of 
the respiratory epithelium (inhalation study); 
MOUSE degeneration of olfactory 
neuroepithelium and hyperplasia of respiratory 
epithelium (inhalation study) mononuclear cells 
in submucosa of urinary bladder

Genotoxicity : not mutagenic

TOXICITY AND METABOLISM

Reproductive toxicity: not reprotoxic

Effetti irritativi su organi bersaglio:

• stomaco nella via orale

• alte vie respiratorie nella via 

inalatoria

• vescica (topi) per contatto con 

metaboliti tossici

Studies on metabolites: (EZ)-3-
chloroallyl alcohol and (EZ)-3-
chloroacrylic acid are both toxic 
(R25 and R24) . 
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Long term Toxicity: 
RAT 
Stomach basal cell hyperplasia. 
Most livers contained some eosinophilic and or 
basophilic foci of altered cells, hepatocellular 
adenomas
MOUSE: urinary bladder, increases in transitional 
cell hyperplasia and hyaline change of the lamina 
propria,
focal hyperplasia and hypertrophy of the 
respiratory epithelium in the nasal turbinates and 
benign lung tumors in males in inhalation study.

1,3 Dicloropropene  (EFSA CONCLUSION 2009)

Not carcinogenic

Effetti irritativi su organi bersaglio:

• stomaco nella via orale

• alte vie respiratorie nella via 

inalatoria

• vescica (topi) per contatto con 

metaboliti tossici
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GAP 1,3 Dicloropropene
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1,3 Dicloropropene  (EFSA CONCLUSION 2009)

Soil injection
This procedure is usually made by professional 
applicators that use a more sophisticated and 
closed system. During transfer and application, 
the operator is exposed to vapours of 1,3-D.

During soil injection activities the operator, 
worker and bystander exposure estimates show 
levels below the AOEC (operator and worker 
wearing PPE and RPE).

drip irrigation 
used for greenhouses and through the irrigation 
system, which implies no professional applicators. 
The operator only has to calibrate the system (with 
water). The major risk for exposure is the 1,3-D 
evaporated as well as if the system fails and the 
operator has to correct it.

The operator and worker exposure during drip 
irrigation activities is below the AOEL with the use of 
PPE and RPE; the estimated exposure levels for a 
bystander at >7 m from the site of application are 
below the AOEC, however at closer distances 
estimated exposure levels exceed the AOEC.

OPERATORS, WORKERS AND BYSTANDERS RISK ASSESSMENT
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Mancozeb (EC Review report CONCLUSION 2005)

Metabolism: Rapid, 50% based on 
urinary excretion. . 

Acute toxicity: 
Rat LD50 oral: > 5000 mg/kg bw.
Rat LD50 dermal: > 2000 mg/kg bw.
Rat LC50 inhalation: > 5.14 mg/l, whole body exposure
Skin irritation: Non irritant.
Eye irritation: Slightly irritant, no classification needed.
Skin sensitization: Sensitiser

Short term Toxicity: 
Target / critical effect: Thyroid (inhibition of thyroid 
peroxidase,hypertrophy/hyperplasia).
Carcinogenicity: Thyroid adenomas and carcinomas 
in rats at high doses.

Genotoxicity : not mutagenic

TOXICITY AND METABOLISM

Reproductive toxicity: not reprotoxic

Effetti riconducibili al 

metabolita ETU:

TIROIDE
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ETU:

Ethylenethiourea (ETU) was the major metabolite. 
ETU interferes with the production of thyroid hormoneThis 
mechanism leads to continuous elevation of serum TSH levels, 
hypertrophy and hyperplasia of the thyroid follicular cells in all 
laboratory animal species so far tested (rats, mice, hamsters, dogs, 
and monkeys) and ultimately, but only in rats and mice, in the 
development of follicular nodular hyperplasia, adenoma, and/or 
carcinoma after long term exposure to very high doses

Human studies of manufacturing workers exposed to 
mancozeb have detected the presence of both EBDC and 
ETU in the urine but, with the exception of sporadic 
reports of contact allergic hypersensitivity, no effects on 
health, including thyroid dysfunction, have been noted. 
Similarly, studies of workers exposed to ETU in the 
rubber industry have not shown clinically significant 
thyroid depression, adverse effects on pregnancy 
outcome, or an increased risk of thyroid cancer

Dermal Absorption
0.11% by 8 hours (high level dose formulation)
0.24% by 8 hours (low level dose formulation)

Mancozeb (EC Review report CONCLUSION 2005)

Effetti riconducibili al 

metabolita ETU:

TIROIDE
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GAP Mancozeb

Crops Formulated

Preparation 

Method of 

Application 1, 2

Spray

Volume  (l/ha)

Mancozeb

kg ai/ha

No. of 

App

Minimum 

Application 

Interval 

(days)

Total 

kg 

ai/ha/yr

Proposed 

MRL

mg/kg

Proposed 

PHI

(days)

Apples 3 kg fp/ha Air-assisted 500 2.4 12 7 to 10 28.8 3 28

Apples (South) 0.2 kg fp/hl Air-assisted 1500 2.4 12 5 28.8 3 28

Grapevines 

(Germany)

0.2 kg fp/hl

(0.16 kg 

ai/hl)

Air-assisted 400 (early season)

1000 (midseason)

1600 (late season)

0.64

1.6

2.56

8:

2 x 400 l/ha+

2 x 1000 l/ha

4 x 1600 

l/ha

7 to 10 14.72

5 56

Grapevines 

South, espalier

0.2 kg fp/hl

(0.16 kg 

ai/hl)

Air-assisted high 

water volume

1000

(espaliered)

1.6 10 7 to 10 16 5 28

Grapevines

South, pergolas

0.2 kg fp/hl

(0.16 kg 

ai/hl)

Air-assisted high 

water volume

1500

(pergolas)

2.4 10 7 to 10 24 5 28

Potato 2 kg fp/ha Hydraulic nozzle 200 1.6 15 7 16 0.1 7
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Mancozeb (EC Review report CONCLUSION 2005)

OPERATORS, WORKERS AND BYSTANDERS RISK ASSESSMENT

Operator exposure remains within the AOEL only if 
using the German model with the adoption of PPE, 
while the safety limit is exceeded, even if PPE is 
worn, when the exposure estimates are performed 
with the UK POEM. 
Some restrictions are therefore recommended for 
the application.

No risk towards workers and bystander is 
anticipated.

No exposure estimate in greenhouses has been 
provided. The RMS evaluation shows that, when PPE 
is worn, no risk is anticipated.

Field use (agricolture horticolture). Minor use in 
glasshouses and for seed dressing.

http://kasco.eu/blog/protezione-durante-lavori-rischio-chimico/
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Folpet (EFSA CONCLUSION 2009)

Metabolism: rapidly absorbed, widely distributed and 
rapidly excreted after oral administration

Acute toxicity: 
Oral toxicity low.
Dermal toxicity low.
R20 “Harmful by inhalation”
Skin irritation: Non irritant.
R41 “Risk of serious damage to eyes”
R43 “May cause sensitization by skin contact”  

Short term Toxicity: 
Main target effects in both rodents and dogs were 
decreased body weight and food consumption. Male dogs 
treated at high doses showed decreased size or weight of 
testes associated with microscopic testicular degeneration 
or with no spermatozoa in the epididymides

TOXICITY AND METABOLISM

Reproductive toxicity: embryotoxic effects (such as delayed 
ossification) at not frank maternotoxic dose levels in rabbit. The 
effects observed on foetuses were hypothesised to be induced 
by the gastro-intestinal specific maternal toxicity, proposal to 
classify as R63 was considered.

Effetti riconducibili 

all’azione locale 

thiophosgene, molto reattivo 
CITOTOSSICITA’

Long term toxicity: Folpet was 
carcinogenic in mouse, duodenal 
carcinomas and adenomas were 
produced. Benign papillomas in 
the non-glandular region of the 
stomach were also observed. 
Therefore category 3, R40 has 
been proposed by the majority 
of the experts. A clear threshold 
could be established;
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Crop

and/or

situation

Member

State

or

Country

Product

name

F

G

or

I

Pests or

Group of 

pests

controlle

d

Formulation Application Application rate 

per treatment

PHI

(days)

(l)

(a) (b) (c) Type

(d-f)

Conc.
of a.s.

(i)

method
kind

(f-h)

growth
stage & 
season

(j)

num
bera

min   
max
(k)

interval 
between 
applicati
ons (min)

kg as/hl

min   
max

water 
L/ha

min
max

kg 
as/ha

min   
max

Winter 
wheat

South EU ‘Folpan’ 80 
WDG

F Septoria, 
Brown 
rust

WG 800 
g/kg

Foliar 
spray; 
down-
ward

Up to 
Z65

2 7-28 d 0.375 200 0.75 42

Tomatoes South EU ‘Folpan’ 80 
WDG

F various a WG 800 
g/kg

Foliar 
spray; 
down-
ward

From 
beginni
ng of 
fruit set

4 7-28 d 0.125 1000 1.25 7

South EU ‘Folpan’ 80 
WDG

G various a WG 800 
g/kg

Foliar 
spray; 
down-
ward

From 
beginni
ng of 
fruit set

3 7-28 d 0.16 1000 -
1300

1.6 7

Wine 
Grapes

North and 
south EU

‘Folpan’ 80 
WDG

F various b WG 800 
g/kg

Airblast 
foliar 
spray; 
upwards/ 
sideways

Shoot 
emerge
nce to 
veraiso
n

10 7-28 d 0.75 200 -
400

1.5 28

Table 
Grapes

North and 
south EU

‘Folpan’ 80 
WDG

F various b WG 800 
g/kg

Airblast 
foliar 
spray; 
upwards/ 
sideways

Shoot 
emerge
nce to 
veraiso
n

10 7-28 d 0.75 200 -
400

1.5 28

GAP Folpet
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OPERATORS, WORKERS AND BYSTANDERS RISK ASSESSMENT

Operator exposure remains within the AOEL wearing 
protective gloves, cotton overalls and impermeable 
coveralls.

Workers exposure remains within the AOEL wearing 
protective gloves.

No risk for bystander

Field use: Grapes, wheat, tomatoes

Folpet (EFSA CONCLUSION 2009)

https://www.google.it/search?biw=1600&bih=765&tbm=isch&sa=1&ei=x68JWtusCsrX6QSYp4_QDA&q=vendemmia+clipart&oq=vendemmia+clipart&gs_l=psy-ab.3..0.16784.19904.0.20114.10.10.0.0.0.0.142.1009.6j4.10.0....0...1.1.64.psy-ab..0.9.905...0i13k1j0i7i30k1.0.CUILD5dbKFs#imgrc=k_mU4YxLelfwBM:
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Chlorpyrifos (EFSA CONCLUSION 2014)

Metabolism: rapidly and almost completely 
absorbed after ingestion, and almost completely 
excreted via urine after 48 hours from exposure . 

Acute toxicity: 
R25 “Toxic if swallowed”

Inhalation toxicity: low
R21 “harmful if dermally absorbed ”

Skin irritation: Non irritant.
Eye irritation: non irritant, 
Skin sensitization: not a sensitiser

Short term toxicity 
Target : Nervous system / Inhibition of Acetyl-
cholinesterase 
Lowest relevant oral NOAEL / NOEL: 1 mg/kg bw per 
day; 90-day rat, mice and dog 

Genotoxicity : not mutagenic

TOXICITY AND METABOLISM

Reproductive toxicity: not reprotoxic

Effetti riconducibili all’inibizione della AChE

Effetti clinici solo negli studi acuti

• Scialorrea,

• Diarrea

• Tremori

• Incontinenza urinaria

• Tachipnea

RBC AChE (reliable surrogate of Brain AChE)

BRAIN AChE (Toxicologically relevant)

Long term toxicity and carcinogenicity 

Target: Nervous system/ Acetyl cholinesterase 
inhibition Lowest relevant NOAEL / NOEL : 0.1 mg/kg 
bw per day: 2-years rat, dog (RBC ChE inhibition) 
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Chlorpyrifos (EFSA CONCLUSION 2014)

The operator exposure assessment shows levels 

below the AOEL only with the use of Personal 

Protective Equipment; 

the re-entry exposure exceeds the AOEL in all 

scenarios and a critical area of concern was 

identified (but refinement with the use of gloves 

was not provided). 

OPERATORS, WORKERS AND BYSTANDERS RISK ASSESSMENT
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Glifosate 2017

Agenzia Internazionale per la Ricerca sul Cancro 
(International Agency for Research on Cancer, 
IARC), organismo satellite dell’Organizzazione 
Mondiale della Sanità (OMS/WHO), nel marzo 
2015 ha classificato il glifosate nel gruppo 2A 
(probabilmente cancerogeno per l’uomo). 

l’European Food Safety Authority (EFSA, Autorità Europea per la 
Sicurezza Alimentare), l’European Chemicals Agency (EChA, 
Agenzia Europea per le Sostanze Chimiche), l’Enviromental 
Protection Agency (EPA, Agenzia per la Protezione dell’Ambiente 
degli Stati Uniti), il Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide Residues 
(JMPR, meeting congiunto sui residui dei pesticidi) hanno invece 
concluso che il glifosate non è cancerogeno. 

IARC: valuta studi pubblicati che riportano i 
riassunti dei risultati

EFSA, EChA, EPA, JMPR: valutano studi condotti dall’industria. 
Dati grezzi disponibili: ogni singolo numero, esame, indagine 
istologica 

• 17 studi di cancerogenesi (contro i due usuali richiesti per ogni altro 
pesticida)

• tutti gli organismi hanno concluso che il glifosate non pone rischio di cancro 
per l’uomo, ha bassissima tossicità, non causa effetti sulla riproduzione, non 
causa effetti genotossici, né altri effetti tossicologici rilevanti.

• animali trattati anche con dosi corrispondenti, per un adulto del peso di 70 
kg, a circa mezzo kg di glifosate al giorno per tutta la vita.

È quindi evidente che la valutazione di tutti i dati disponibili 
agli organismi governativi e intergovernativi indica che il 
glifosate non pone alcun rischio per salute del consumatore e 
dell’agricoltore, anche a dosi molto più alte di quelle 
correntemente utilizzate. 
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INDICE

• Introduzione

• Valutazione del rischio pre-marketing

• 1,3 dicloropropene, glyphosate, mancozeb, folpet
e clorpirifos: effetti sugli animali

• Valutazione del rischio post-marketing

• Monitoraggio ambientale e biologico (cenni)

• Sorveglianza sanitaria(cenni)
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VALUAZIONE DELL’ESPOSIZIONE

1. ELENCO LAVORATORI ESPOSTI + 
MANSIONI

2. OSSERVARE PRATICHE DI LAVORO
(Buone Pratiche Agricole):

 Uso e manutenzione DPI

 Procedure di miscelazione

 Procedure di applicazione

 Attività di rientro

 Macchine e manutenzione

3. VALUTARE LIVELLO DI 
FORMAZIONE DEI LAVORATORI

 Patentino (DLgs 150/2012)

 Pratiche igieniche

 Procedure di decontaminazione

 Informazione sui rischi

SOPRALLUOGO

GIUDIZIO

SULL’ENTITA’

DELL’ESPOSIZIONE

(sono necessari  

interventi?)
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Valutazione dell’esposizione:  strategie possibili

STIME

1. DATABASE GENERICI DI 
ESPOSIZONE

2. PROFILI DI ESPOSIZIONE

MISURE

1. MONITORAGGIO 
AMBIENTALE

2. MONITORAGGIO 
BIOLOGICO
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MONITORAGGIO AMBIENTALE

Limiti del monitoraggio ambientale in agricoltura

 CAMPO APERTO

 AMBIENTE MUTEVOLE (condizioni climatiche)

 NECESSARI MOLTI CAMPIONAMENTI 

 CAMPIONATORI PERSONALI PER DOSI INALABILI

 “PADS” CUTANEI METODO DI ELEZIONE
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Quando effettuare il monitoraggio ambientale in agricoltura

 Scarso rispetto delle Buone Pratiche 

Agricole

 Elevata frequenza d’uso 

antiparassitari

 Utilizzo continuativo di p.a. ben 

definiti

 Casi pregressi di intossicazione acuta 

(Registro infortuni)

 Risultati della Sorveglianza Sanitaria 

(sospette intossicazioni)

 Indagine di comparto

 Verifica dell’efficacia interventi 

preventivi
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QUANTIFICAZIONE DOSI ESTERNE INALATORIE-

CAMPIONATORE PERSONALE
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QUANTIFICAZIONE DOSI ESTERNE CUTANEE -

PADS
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CAMPIONATORE PERSONALE + PAD
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PAD su cute
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Però attenzione:

L’Assorbimento cutaneo del pesticida dipende da 
vari fattori:
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...dal tipo del composto
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…dalla sede contaminata
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…dallo stato della cute
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…la penetrazione cutanea dipende dal tempo di contatto
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…e l’assorbimento è specie -specifico!
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MONITORAGGIO BIOLOGICO

Misura degli agenti chimici presenti nel luogo di lavoro, o 

di loro metaboliti, in campioni tessutali provenienti dai 

soggetti monitorati (sangue, urine, tessuto adiposo, ecc.), 

realizzata al fine di valutare l'esposizione, ed il 

conseguente rischio per la salute, attraverso il confronto 

con opportuni valori di riferimento. 

DOSE INTERNA
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IL MONITORAGGIO BIOLOGICO

COME E QUANDO EFFETTUARE IL MONITORAGGIO 

BIOLOGICO DELL’ESPOSIZIONE?

 Quando sono disponibile BEI

 Quando l’indicatore impiegato è sufficientemente validato e 

i risultati possono essere interpretati dal Medico 

Competente
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 esposizione nel tempo, per TUTTE 

le possibili vie di esposizione dello 

SPECIFICO INDIVIDUO monitorato.

 Tiene conto di fattori fisiologici 

capaci di modificare l’assorbimento 

di uno xenobiotico (ventilazione, 

circolazione, pH cutaneo…). 

VANTAGGI SVANTAGGI

IL MONITORAGGIO BIOLOGICO

 costi talora elevati 

 necessità di tecniche analitiche 

complesse

 limitata disponibilità di valori di 

riferimento o BEI

 necessità (in alcuni casi) di tecniche di 

campionamento che recano disagio al 

lavoratore
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1. ESISTENZA DI INDICATORI

2. DISPONIBILITÀ DI VALORI DI RIFERIMENTO O BEI

1. ESISTENZA DI METODI ANALITICI CARATTERIZZATI DA 
SUFFICIENTE:

2. MATERIALE BIOLOGICO FACILMENTE OTTENIBILE

3. RELAZIONE DOSE EFFETTO E DOSE/RISPOSTA

CONDIZIONI NECESSARIE 
PER L’ATTUAZIONE DEL MONITORAGGIO BIOLOGICO 

• precisione 
• accuratezza
• sensibilità (scarsa sensibilità = falsi negativi)
• specificità (scarsa specificità = falsi positivi) 
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PRE-REGISTRAZIONE

• Identificazione dei pericoli: DAL DOSSIER TOSSICOLOGICO DEL PROPONENTE

• Dose-risposta: IDENTIFICAZIONE DEL NOEL E DERIVAZIONE DELL’AOEL

• Valutazione esposizione: SCENARI DI ESPOSIZIONE E MODELLI 

• Caratterizzazione del rischio: RAPPORTO ESPOSIZIONE/AOEL

• Inventario formulati in uso

• Schede tossicologiche dei prodotti (etichette)

• Scenari di impiego

• Durata esposizione

• Stime (o misure) di esposizione

• Confronto con AOEL

POST-REGISTRAZIONE - SUL CAMPO

RIASSUMENDO: VALUTAZIONE DEL RISCHIO DA AP


