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IL PROGETTO BRIC INAIL “SVILUPPO DI DISPOSITIVO MULTISENSORE SMART
DOTATO DI SOFTWARE DI FUNZIONAMENTO PER IL MONITORAGGIO
DELL'ESPOSIZIONE PERSONALE DI LAVORATORI OUTDOOR ALLA RADIAZIONE
ULTRAVIOLETTA (UV) SOLARE”: RISULTATI PRELIMINARI

Chiara Burattini 1, Alberto Modenese 2 Fabriziomaria Gobba 2, Massimo Borra 3, Francesco Leccese 4, Andrea Militello 3,

Giacomo Salvadori °, Michele Rocca ", Fabio Bisegna

! Dipartimento di Ingegneria Astronautica Elettrica ed Energetica, Universita Sapienza di Roma
Cattedra di Medicina del Lavoro, Dipartimento di Scienze Biomediche, Metaboliche e Neuroscienze, Universita degli Studi di Modena e

eggio Emilia

Dipartimento di Medicina, Epidemiologia, Igiene del Lavoro e Ambientale, INAIL
Dipartimento di Ingegneria dell’Energia, dei Sistemi, del Territorio e delle Costruzioni, Universita di Pisa

Introduzione

La radiazione ultravioletta (UV) solare & un agente
di esposizione professionale che costituisce un
riconosciuto e molto diffuso fattore di rischio per i
lavoratori. E infatti associata alla insorgenza di
numerosi effetti avversi, sia a breve che a lungo
termine, principalmente, ma non solo, a carico del
tessuto cutaneo e dell’apparato oculare. Va inoltre
ricordato che la radiazione UV solare € un agente
cancerogeno riconosciuto, classificato ad esempio
dalla International Agency for Research on Cancer
nel gruppo 1 dei cancerogeni certi per |’uomo.
Nonostante ad oggi non vi siano indicazioni
specifiche nel testo unico per la salute e sicurezza
nei luoghi di lavoro, D.L.gs. 81/2008, sulle
modalita di valutazione del rischio professionale e
sull’attivazione della sorveglianza sanitaria per i
lavoratori esposti a rischio non trascurabile, e
nemmeno su altre misure di tutela necessarie, € di
certo imperativa in settori lavorativi con
esposizioni di rilievo durante lo svolgimento di
attivita all’aperto una valutazione ai sensi

dell’articolo 28 del D.Lgs. 81/2008. A questo

proposito, va considerato che il rischio varia in
funzione della dose di radiazione UV ricevuta dai
lavoratori, sia in termine di dose acuta nel breve
periodo che per quanto riguarda la dose cumulata
in mesi e anni di lavoro outdoor, che potrebbe
associarsi ad effetti avversi a lungo termine. Tra
questi effetti si ricordano in particolare la
cataratta, lo pterigio, i tumori oculari della cornea
e della congiuntiva, il melanoma uveale e, con un
livello di evidenza scientifica minore dagli studi
epidemiologici, la degenerazione maculare senile
per U'occhio; il fotoinvecchiamento cutaneo, le
cheratosi attiniche, il carcinoma basocellulare, il
carcinoma squamocellulare ed il melanoma
cutaneo per la pelle. Al proposito di quest’ultimo,
va precisato  che ’esposizione cronica
professionale non €& specificamente associata a
questa tipologia di neoplasia, che si associa invece
ad esposizioni di tipo “leisure”, intermittenti ed
intense specie in giovane eta ed in infanzia, con
ustioni ripetute. Esistono tuttavia alcuni dati che
suggeriscono una possibile associazione anche per

alcune specifiche forme di melanoma, ad es. la
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lentigo maligna, con esposizioni croniche, quali
quelle professionali.

Per una adeguata valutazione del rischio
professionale, quindi, & necessario considerare la
specifica attivita lavorativa, i fattori ambientali in
grado di influenzare |’esposizione, quali latitudine
ed altitudine, le caratteristiche specifiche di
riflessione e trasmissione degli UV negli ambienti,
e le caratteristiche individuali dei lavoratori. Tra
queste giocano un ruolo ad esempio le posture
adottate durante lo svolgimento dell’attivita, il
tipo di misure di protezione adottate, sia
collettive che individuali, e le specifiche
caratteristiche dei soggetti che potrebbero
determinare una maggiore sensibilita al rischio, in
primis il fototipo cutaneo. Allo stato attuale non
esistono metodologie applicabili nella pratica
quotidiana che consentano una valutazione del
rischio professionale che tengano conto di tutti
questi fattori in modo dettagliato ed abbinando ad
essi la registrazione di misure di esposizione “real-
time” con dosimetri personali. A questo scopo
nasce il progetto BRiC INAIL “Sviluppo di
dispositivo multisensore Smart dotato di software
di funzionamento per il monitoraggio
dell'esposizione personale di lavoratori outdoor
alla radiazione ultravioletta (UV) solare”, che si
pone l’obiettivo generale di realizzare un sistema
di monitoraggio individuale in tempo reale
dellesposizione a radiazione UV solare dei
lavoratori outdoor, consentendo un calcolo della
dose cumulata durante la giornata lavorativa. Il
progetto, avviato a settembre 2020 e tutt’ora in
corso, vede la collaborazione tra il Dipartimento di

Medicina, Epidemiologia, Igiene del Lavoro e

Ambientale di INAIL con i Dipartimenti di
Ingegneria Astronautica Elettrica ed Energetica
dell’Universita Sapienza di Roma e di Ingegneria
dell’Energia, dei Sistemi, del Territorio e delle
Costruzioni dell’Universita di Pisa, oltre che con la
Cattedra di Medicina del Lavoro dell’Universita

degli Studi di Modena e Reggio Emilia.

Individuazione delle categorie di lavoratori
target per ’effettuazione di campagne di misura
del rischio da esposizione a radiazione UV solare
Una fase iniziale del Progetto INAIL BRiC ha
innanzitutto previsto una revisione dei dati di
letteratura scientifica mirata all’individuazione
delle categorie di lavoratori per ’effettuazione di
campagne di misura del rischio da esposizione a
radiazione UV solare. A questo scopo, in Tabella 1
sono presentati i risultati di studi pubblicati che
abbiano rilevato misure di esposizione individuale
a radiazione solare UV, raccogliendo fondamentali
informazioni su luoghi e aree geografiche in cui si
sono svolte le campagne di misura (sia latitudine
che anche, ove disponibile, altitudine), tipologia
di attivita lavorativa effettuata dai lavoratori,
numerosita campionaria, numero di lavoratori
coinvolti, periodo in cui si sono svolte le misure e
durata del periodo di misurazione. Sono state
inoltre raccolte le tipologie di dosimetri individuali
utilizzate e sono riportati in tabella i risultati, in
Minimal Erythemal Dose (MED) o Standard
Erythemal Dose (SED)/ giorno, delle misure di
esposizione individuale nei lavoratori outdoor
considerati. Va tuttavia detto che un’informazione
certamente fondamentale, ma difficilmente

reperibile negli studi, & quella relativa al fototipo
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cutaneo dei lavoratori coinvolti nelle campagne di

misura, solo indirettamente stimabile in
riferimento all’area geografica nella quale gli studi
sono stati condotti. La maggior parte degli studi
prevedono campagne di misura di durata breve o
molto breve (uno o pochi giorni), usualmente
condotte in periodi dell’anno in cui l’esposizione
ambientale € maggiormente elevata e sono
pertanto carenti dati relativi a mesi e stagioni

dell’anno in cui U’UV index medio € minore.

Ulteriore importante nota e che negli studi i
dosimetri sono usualmente applicati sul vestiario
e, conseguentemente, le misure riportate indicano
un livello di esposizione che andrebbe aggiustato
rispetto alla protezione apportata dai dispositivi
indossati (ad esempio il cappello nel caso di
dosimetri apposti sulla visiera per la stima
dell’esposizione di aree del viso o gli indumenti
nel caso di esposizioni ottenute con dosimetri

applicati sulle braccia dei lavoratori o sul dorso).

Tabella 1. Siti e categorie di lavoratori oggetto di campagne di misure individuali di esposizione a radiazione solare

UV in studi scientifici, e fattori considerati.

Esposizio
ne
. Tipo di lmlsurata
Posizione dosime in
. Paese/f Latitud | Altitud . Numero | Attivita Dosimetro/Di _ SED/fgior
Studio \ , Periodo | . . . tri
Area ine ine sita lavorativa stretti - no (o
. utilizzat
corporei ; MED /S
giorno se
specificat
o) (range)
North America
Cantieristica
navalefaddetti
- Luglio- |31 ) /
493 piattaforme Elettran
Canada Settemn N Polso, colletto, | .
Peters {(Wancouv M, 100 b marine visiera ici efo .01 -
2016 er) 123.1° - ZI;JEIS cappello polisulf | 15.2
W 28 Edile PR one
14 Orticoltura
Canada
a44.4° -
Mowva
| 607" F
Scotia Luglio - Lavl:-raf:orl Elettran
Peters W Settern addetti al suolo Polso, spalla, ici efo
42.1% N | MN.d. 345 pubblico/manute | visiera A 4.6-35.2
2019 N o bre R . . R polisulf
Ontaric 61.0 nzione impianti cappello
2016 . ane
W comunali
[
British fi?l 5:.
Columbia )
w
Lsa 161
Texas 303" M | 149 m 40
318
Giugno Elettron
Gies Arizona 334°MN | 331 m |- Luglic |41 icie/o
Addetti b ti | Pol 30.6
20094 2006 St Bagnantl | Folsa polisulf
Nebraska [41.3°MN|332m 41 ene 23.1
Oregon 455N | 15 m 39 109
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Esposizio
ne
- Tipo di Imisurata
Posizione dosime in
. Paese/ Latitud | Altitud . Mumero | Attivita Dosimetro/Di . SED/gior
Studio . . Periodo | , . . . tri
Area ine ine sita lavorativa stretti - no (o
. utilizzat
corporei . MED/
giorno se
specificat
o) [range)
cett Elettron
ettem .
O'Riord Usa 21° iciefo
lorcan B Nd  |bre 7 Addetti bagnanti | Polso /o 151 132
2008 (Hawaii) | 19N polisulf
2005
one
Europe
Austria
Elettron 0.B5-6.42
Schmalwvi Aprile - ici ) )
CAMaW | o ustria |48.2° N |150m | P ° 7 |12 Agricoltori Fronte iciefo | @ edia=
eser 2010 Ottobre polisulf
2.99
one
Denmark
Agricoltori,
lavoratari edili,
Agosto- lavoratari Elettron
G dahl 2016 - rtuali ici
rancail | penmark [55.7° M |31 m " |a31 portuat, Polsa iciefo 150032
2018 Maggio laveoratori con polisulf
2017 esposizione one
mista
indoorfoutdoor
Giugno
Ottobre
1599
! Elett
Thieden Denmark | 55.7° Aprile - ic?e,-"rc'::m
(Copenha | N, 1m Settemn |47 Giardinieri Polso ] 0.4-119
2004 . palisulf
gen) 12.6°E bre one
2000 :
Aprile -
Agosto-
2001
Germany
spore-
Agosto-
Moehrle | Germany . SOSTOT 1y . . filrn
485 MW | 341 m | 1997 Addetti bagnanti | Spalla, testa i 7.2-15.0
20008 (Viospo
r
46.9° Luglio spore-
Moehrle M,9.7° [ 1400 m | 1999 - i ) Lato della filmn 0.6-242
Germanmy - a Guide alpine i
2003 E Giugno testa (VioSpa
2000 r)
Italy
Italy Elettron
Modenes Maggio iciefo
Morth 43 9% N [0 M 7 P tori Schi it 0.3-5.4
e 2019 ::taTr] ern 3018 escatori chiena, petto polisulf
v one
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Esposizio
ne
. . i t
N Tipo di Imlsura a
Posizione dosime in
. Paesef Latitud | Altitud . Mumero | Attivita Dosimetro/Di . SED/fgior
Studio . . Periodo | . . . . tri
Area ine ine sita lavorativa stretti . no (o
. utilizzat
corporei : MED /S
giorno se
specificat
o) [range)
Elettron
o Italy 43.5° Anno 6(5 o Fronte, .
Mardini . ] Giardinieri/produ ) iciefo |0.3%-
[Aguglian | M, 185 m |intero females, A avanbraccio, -
2014 . ttori frutta polisulf | 2.29
o) 13.4°E (2012) |1 male) guance, nuca one
Elettron
- Aprile - Braccio o
Siani Ital 43.3°N iciefo
¥ e |300m |Ottobre |32 Viticoltori sinistro, collo _‘r 7.1-207
2011 [Tuscany) [11.3°E - polisulf
2005 posteriore
one
Poland
18 Lavoratori edili
Operai
38 cantieristica
stradale
4 vigilantes
Primave | 7 Giardinieri
ra
52 27 ! 10 Agricoltori !Elgttr-:m
Wolska Poland " 100 m Estate ————— o .l iciefo |0.14-
2013 o 2008, 2 Addetti impianti R polisulf | 59.88
21.0°E 2009 ferroviari one
2010 B Geometri
3 Pescatori
5 Addetti bagnanti
10 Artisti di strada
Spain
0.5 (+
0.08)
- 1.21 (+-
B Giugno |4 Giardinieri s.pu-re {
Serrano Spain 39.5°N | 15 m Luglio Spalla filrm 0.23)
2009 Valencia ) VioSpo
l: ) 2008 5 Addetti bagnanti I: P .
r} Media
daily
SED/hour
(5D}
spore- | 0.68
Serrano Spain s050 | 15 Luglio 5 L tori edili soall " filrm (0.10—
2013 (Valencia) | == ™ 2010 avoratort ecil palia. PEHY | iospo | 2.56)
r} SED/hour
Giugno
_ & males spore-
Serrano Spain 2055 | 18 cett Environmental Testa, polso, filrm 0.1-27
2014 (Walencia) ) m bE em £3 agents spalla (VioSpo | SED/hour
re
— females r}
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Esposizio
ne
o Tipo di Irnisurata
Posizione dosime in
. Paesef Latitud | Altitud . Numero | Attivita Dosimetro/Di . SED/fgior
Studio \ . Periodo | .. . . tri
Area ine ine sita lavorativa stretti . no (o
. utilizzat
corporei . MED /S
giorno se
specificat
o) (range)
Sweden
Agricoltori,
15 £ .
B pescatori
Giugno i or Elettromn
Larko Sweden 5937 N 1m i Ez"”:'cl;?;;:;':'” Colletta ici efo !
1983 Agosto- _p . polisulf
20 mistaindoor-
1581 one
outdoor workers
not identified
Switzerla
nd
S00-
600m; )
| | |ae3s> [1400- |LuBlo-
Milon Switzer! Settem Fronte spore-
*m, 7.5% | 1500m 20 L tori edili ’
2007 (Walais) EJ B bre avoratar sail spalla, collo filrm /
- 2005
2000-
2500rmm
. Marzo, spore-
Moehrle | Switzerl 46.6 1800 Aprile filrm
’ M, 8.6 = Guide alpine Spalla, testa 7.2-19.0
20008 [Alps) £ 3600 m | Giugno " P (Wio5Spo
1998 r)
spore-
Moehrle | Switzerla |47° N Giugno Fronte, cosce, | film 0.2-17.2
487 5] | list ’ )
2000C nd 7.2°E ™ |1008 males | Cyclists collo (VioSpo | MED/day
r)
United Kingdom
Elett
United Giugno ) TE ron
Challoner | . ) o iciefo
Kingdom |51.5°M|11m - Luglio |2 Giardinieri Colletto . 218
1976 palisulf
[London) 1575
one
Multi-setting
studies
Maggioc
_ 45°N  [350m | _ 31 1.4 {+-
Austria Settem 0.8)
bre
2011
Maggio- Elettron 1.5 (+-
Bodekeer |Denmark [55.7°MN |5 m Settem a4 Agricoltori Polso ici gfo IDIS:I
2015 bre € polisulf |
2009 one
Poland 527 M 100 m | Maggio- 21 1.7 (+-
Settem 1.4)
bre
41°5 N | 280 2.6 [+
Spain ™ 2010 |17 10][
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Esposizio
ne
. . i t
o Tipo di Imlsura a
FPosizione dosime in
. Paese/ Latitud | Altitud . Mumero | Attivita Dosimetro/Di . SED/fgior
Studio \ . Periodo | . . . tri
Area ine ine sita lavorativa stretti - no (o
. utilizzat
corporei . MED/
giorno se
specificat
o) (range)
16.3° 5
o "| 6088 - | Agosto- i )
Bol BE.2° 3 Guid |
olivia o c43 m | 1997 uide alpine
France 45.8° 1764m Aprile
(Alps) M, 6.97 |- 159? 4 Maestri di sci A lato della spore- |2.8-17
Moehrle E 4206 testa, dorso filrm MED/day
20008 —T superior, (VioSpao
USA N, 8201 m | M2EEC | 4 Guide alpine spalla simistra | 1
(Alaska) |151.0° 1998 e
W
28.1°
China Maggio
M 6154 3 Guid Ipi
(Tibet) : ™ | 1207 uide alpine
B6.7°E
5 0.75-38
Denmark [55.7°MN|1m Maggio Elettron
Thieden - - ciardinier Pol iciejo SED7day
2005 ~Jasm | agosto- fardimern oise polisulf
Ireland 533N 2001 ane 042-27
Aprile -
Croatia 458°M | 158 m Ottobre |3 1,7-47
2014,
Denmark |[56°N |3om [291% |3 472-47
(Germa
Mot Mot nia}, Elettron
Wittlich M i iciefo
ic Germany | reporte| report aggic (1s Muratari Left upper arm .."' 0,9-4,0
2020 d ed - palisulf
Settemn one
Italy 433°M|322m |Bre 4 3.4-6,4
2017
_ |aa*m, |70m [|nelle
Romania 46° N 320 m altre a 1,5-6,8
nazioni
South-East Asia
Nepal
<5180
m
Aprile spore-
Cheng >=5180 |25 - filrm 20-7.6
Mepal ZBO* M 25 Guide alpine Testa , axilla
2013 " m Giugno P (VioSpo | MED/day
4, 2007 rh
=5180
m
Western Pacific
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Esposizio
ne
- Tipo di Irnisurata
Posizione dosime in
. Paese/ Latitud | Altitud . Mumero | Attivita Dosimetro/Di X SED/gior
Studio . . Periodo | . . . . tri
Area ine ine sita lavorativa stretti - no (o
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Il dispositivo multisensore sviluppato nellambito del
progetto BRiC INAIL

Il dispositivo multisensore sviluppato nellambito del
progetto BRIiC INAIL & un dispositivo Smart, in grado di
comunicare con un software specifico, tramite il quale
pud essere facilmente gestito, e prevedendo quindi
anche l'invio e la conservazione delle misure registrate
in uno specifico database. Il sensore risponde a requisiti
di praticita, dovendo essere facilmente indossabile dai
lavoratori senza intralciare lo svolgimento delle loro

attivita, ed avendo quindi piccole dimensioni ed un peso

AGGIORNAMENTI DI RADIOPROTEZIONE — N° 62

minimale. Onde poter essere previsto I'utilizzo in
ambienti lavorativi in ottica di valutazione del rischio il
sensore risponde anche al requisito di essere ad un
relativo basso costo per le aziende ed i professionisti
interessati.
Il sensore sviluppato comprende componenti
appositamente selezionati per poter lavorare con basso
consumo energetico, che includono un sensore UV
inserito per indicare se il lavoratore si trova al sole,
un’unita di  controllo

allombra o all'interno,

(microprocessore), un sensore inerziale con giroscopio,
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un  magnetometro, un’unita di comunicazione/
coprocessore, pulsanti hardware per la configurazione e
led di stato (acceso, spento, connessione, misura), una
batteria da 1400 mAh, una bobina di ricarica wireless e
una scheda SD interna per la memorizzazione di dati (4

Gh).

Come detto, in realta si tratta quindi non di un unico
sensore, ma di un multisensore: nel dispositivo sono
infatti inclusi una serie di sensori che adempiono a varie
funzioni e registrano in tempo reale numerose
informazioni relative al lavoratore: 1) la postura; 2) la

posizione; 3) I'esposizione a UV (Figura 1).

Figura 1. Il dispositivo multisensore sviluppato nell’ambito del progetto BRiC

Il software di controllo e gestione del dispositivo
multisensore e la bancadati

Il dispositivo multisensore & gestito attraverso un
apposito software, che registra tutte le informazioni
raccolte dal dispositivo, inclusa I'esposizione a UV e la
posizione e la postura del lavoratore in tempo reale.
L'interfaccia con cui e possibile gestire il dispositivo e di
semplice utilizzo, ed ha il compito di integrare in tempo
reale i dati ricevuti dal dispositivo e i dati acquisiti da
fonti esterne, con la finalita di calcolare l'esposizione

eritemale nei vari distretti corporei e la dose giornaliera
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ai tessuti cutanei del lavoratore mediante un apposito
algoritmo che viene alimentato dai dati del sensore e da
dati ambientali di dose UV disponibili, gestiti tramite un
applicativo elettronico. Il calcolo della dose individuale
tramite I'algoritmo & eseguito sulla base di un modello
semplificato di corpo umano, al fine di stimare
I'esposizione eritemale. L'applicativo software, inoltre,
potra essere utilizzato su dispositivi portabili quali
smartphones e tablets. Inoltre, attraverso il software &
possibile alimentare uno specifico database per

I'archiviazione in modo anonimo dei dati espositivi dei
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lavoratori, che potranno essere utilizzati anche a scopi di
ricerca. Anche l'utente finale potra avere accesso alla
banca dati andando ad inserire informazioni specifiche e
ricevendo anche le informazioni fornite dal dispositivo
multisensore mediante un’apposita SmartApp di
controllo e gestione installabile sui dispositivi portabili
smartphones e tablets.

La banca dati prevede quindi la raccolta di una serie di
dati, alcuni indispensabili, altri accessori, e, come detto,
alcuni forniti direttamente dal dispositivo, altri dai
lavoratori tramite la SmartApp.

Sono state individuate tre tipologie di dati, descritte qui
di seguito, e successivamente dettagliate anche sulla
base dei requisiti di indispensabilita e accessorieta:

a) Informazioni non soggette a variazioni nel tempo, ad
es. quelle relative al lavoratore, quali il sesso, I'eta, il
fototipo ecc. che vengono inserite una sola volta in fase
di registrazione del lavoratore nella banca dat;i;

b) Informazioni su aspetti soggetti a variazioni nel
tempo, sono principalmente relative alle condizioni
lavorative, quali lattivita specifica, le postazioni di
lavoro, o dati relativi alle misure di protezione collettive
e individuali (dispositivi di protezione), modificabili da
parte del lavoratore stesso all'occorrenza;

¢) Informazioni rapidamente variabili con I'esposizione,
che si aggiornano in modo sostanzialmente continuo, o

molto frequente, durante il monitoraggio.
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- Dati indispensabili

1) Elementi relativi al lavoratore (inseriti una sola volta
dal lavoratore, nella fase di registrazione nella banca
dati):

e Fototipo (settabile con raffigurazioni esemplificative
dei 6 tipi di Fitzpatrick)

¢ Anno di nascita

® Sesso (Mo F)

e Data di inizio dell’attuale attivita lavorativa

2) Elementi relativi alla caratterizzazione dell’attivita
lavorativa (inseriti dal lavoratore prima dell’esposizione
e modificate all’occorrenza, prevedendone Ila
semplificazione dell’'inserimento evitando la necessita di
un inserimento quotidiano, ma solo quando si
verifichino variazioni significative):

e Tipologia di lavoro (attivita lavorative preimpostate)

e Ambiente lavorativo (predefinito con immagini)

e Orario di lavoro

e Indumenti indossati (standardizzati con immagini:
pantaloni e maglietta lunghi o corti, cappotto)

e Protezioni del volto (standardizzati con immagini:
cappello e occhiali da sole)

e Uso di creme protettive (fattore di protezione, se
noto) e frequenza di applicazione

3) Elementi relativi all’esposizione (forniti dallo
Smartphone collegato al software di gestione del

dispositivo multisensore, si aggiorneranno nel corso del
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monitoraggio)

e Postura misurata dal dispositivo

¢ Data

¢ Ora (aggiornata ogni 15 minuti)

¢ Maglia geografica

e altitudine

¢ Irradianza eritemale al suolo

¢ Irradianza eritemale sulle superfici corporee

- Dati accessori

1) Elementi relativi allanamnesi professionale (da
inserire da parte del lavoratore una sola volta, all'inizio
della raccolta dati):

e Avvenuta informazione sulla prevenzione del rischio
da radiazione solare UV sul lavoro (si/no)

¢ Avvenuta formazione sulla prevenzione del rischio da
radiazione solare UV sul lavoro (si/no)

e E al corrente che lesposizione prolungata alla
radiazione solare sul lavoro puo causare malattie che
sono incluse nelle tabelle delle malattie professionali (si/
no)

e Ha fatto altri lavori, prima di quello corrente, con
esposizione a radiazione solare UV (si/no/quali)

¢ Se ha svolto altri lavori all’aperto, per quanti anni li ha
svolti.

e Esposizioni regolari nel tempo libero a radiazione
solare ultravioletta per pratica di sport o hobbies

all'aperto? (si/no/quali)
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e Esposizioni intense a radiazione solare ultravioletta nei
periodi di vacanza estiva (si/no/quanti giorni per anno)
2) Elementi relativi all’'anamnesi medica: effetti a breve
termine dell’esposizione a radiazione UV solare
(potranno essere inseriti dal lavoratore in qualsiasi
momento, possibilmente con I'assistenza di un medico
del lavoro):

2a. Effetti cutanei a breve termine: (NB: possibilita di
risposta: si spesso, si ma occasionalmente, raramente o
mai)

e Ustioni solari durante I'infanzia/adolescenza (fino a 18
anni).

e Ustioni solari nel tempo libero/durante la pratica di
sport o hobbies.

e Ustioni solari sul lavoro.

e Sedi pill frequenti dove sono state riportate le ustioni:
indicare una o piu scelte da un elenco di distretti
corporei (immagine).

e Ricorda di aver avuto eritemi da esposizione acuta a
raggi solari dovuti a:

- Assunzione di farmaci fotosensibilizzanti quali ad
esempio cortisone od altri.

- Contatto con sostanze fotoallergizzanti/fototossiche
come ad esempio alcune piante o prodotti chimici.

- Applicazione prima dell’esposizione al sole di profumi,
sostanze cosmetiche o farmaci topici sulla pelle

contenenti agenti chimici fototossici/fotoallergizzanti.
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2b. Effetti a breve termine a carico dellocchio (NB:
possibilita di risposta no, si una volta, si piu volte, con
indicazione del numero di volte)

- Episodi di intenso bruciore agli occhi, rossore,
lacrimazione e “sensazione di sabbia negli occhi” in
seguito ad una esposizione in una giornata di sole senza
occhiali adeguati su una superficie molto riflettente
durante il tempo libero (ad esempio sulla neve).

- Episodi di intenso bruciore agli occhi, rossore,
lacrimazione e “sensazione di sabbia negli occhi” in
seguito ad una esposizione in una giornata di lavoro con
esposizione diretta al sole o in condizioni di lavoro con
superfici circostanti molto riflettenti (ad esempio vicino
a lamiere, vetrate o pareti molto chiare).

3) Elementi relativi al’anamnesi medica: effetti a lungo
termine dell’esposizione a radiazione UV solare (anche
in questo caso, potranno essere inseriti dal lavoratore in
qualsiasi momento, possibilmente con I'assistenza di un
medico del lavoro, sulla base della domanda “Le € mai
stata diagnosticata una o piu delle seguenti patologie/

u\n o ou
Si

condizioni?”, indicando no” e, in caso di risposta
affermativa, se lo ricorda anche I'anno in cui é stata
fatta la diagnosi).

3a. Patologie oculari (NB: in caso di risposta affermativa
indicare anche quale occhio e stato interessato, o se lo

sono stati entrambi):

e Pterigio
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e Cataratta

* Degenerazione Maculare

* Melanoma oculare

e Tumore della cornea/congiuntiva

3b. Patologie cutanee (NB: per le patologie cutanee,
oltre a “si”, “no” e, nel caso, mese e anno della diagnosi
riferita, vanno riportate la sede della lesione da una lista
preimpostata di distretti corporei, se si & trattato di
lesioni multiple diagnosticate nello stesso anno o
altrimenti riportare le diverse date di diagnosi. Ad
eccezione del foto-invecchiamento, valutato sulla base
di analogie con una serie di immagini):

¢ Invecchiamento patologico della pelle (foto-
invecchiamento). NB: sulla base della presentazione di
una serie di immagini per le quali si richieda di barrare
quella maggiormente esemplificativa dell’aspetto della
cute del volto.

e Cheratosi attinica

e Epitelioma basocellulare (anche detto basalioma o
carcinoma basocellulare)

e Epitelioma spinocellulare (anche detto spinalioma o

carcinoma squamocellulare)

¢ Melanoma maligno della pelle

Conclusioni
Nell’ambito del progetto BRiC INAIL “Sviluppo di

dispositivo multisensore Smart dotato di software di
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funzionamento per il monitoraggio dell'esposizione
personale di lavoratori outdoor alla radiazione
ultravioletta (UV) solare” & in corso di sviluppo un
dispositivo multisensore collegato ad uno specifico
software di gestione e ad una SmartApp per
smartphones e tablets, con archiviazione dei dati su un
database online. Il dispositivo ha un sensore UV ed uno
di posizione per definire la postura e la localizzazione
dell’individuo, e quindi ricostruire la dose eritemale
individuale mediante collegamento con un applicativo
elettronico su cui e programmato uno specifico
algoritmo. Viene gestito attraverso un’applicazione in
grado di calcolare la dose espositiva del lavoratore e
comunicarla ad una banca dati. U'app prevede di
selezionare specifiche tipologie di lavoro ed ambienti
standard, ed il tipo di protezioni utilizzate (es. copricapo,
indumenti, creme solari), descritti mediante testo e
immagini. Per il calcolo della dose, I'app riceve dal
sensore via bluetooth i dati di posizione e postura,
ottiene la localizzazione dal sistema GPS dello
smartphone ed i dati di irradianza eritemale UV al suolo
dal sito web specifico. Questi dati sono integrati in un
algoritmo che tiene conto anche di quelli inseriti dal
lavoratore e di quelli provenienti dalla banca dati, dove
sono raccolte le esposizioni individuali registrate. Nel
database saranno inserite ulteriori informazioni

individuali dal lavoratore (eta, sesso e fototipo, orario di
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lavoro e anzianita lavorativa) ed anamnestiche (es.
attivita di informazione/formazione, esposizioni nel
tempo libero, occorrenza di effetti cutanei e/o oculari a
breve e lungo termine UV indotti) utili per la valutazione
del rischio.

Su queste basi, il Progetto, tutt’ora in corso in particolar
modo per la parte che include le campagne di misura
(Figura 2) e validazione del dispositivo e del software di
gestione e che prevede la propria conclusione nel
secondo semestre 2023, consentira di:

e fornire una metodologia innovativa di
ricostruzione delle dosi eritemali (real-time e
cumulativa) di UV solare ricevute dai lavoratori in
specifici distretti corporei;

e raccogliere fondamentali informazioni per la
valutazione del rischio, anche individuale, in
molteplici contesti lavorativi;

e favorire un significativo avanzamento della
ricerca e della definizione di interventi per la
prevenzione degli effetti avversi da esposizione a

radiazione UV solare nei lavoratori outdoor.
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Figura 2. Campagna di misura dell’esposizione individuale a radiazione UV solare effettuata con dosimetri elettronici

nel settore della pesca

Bibliografia

1. Burattini C., L. Pompei, G. Salvadori, F. Leccese, S. Grignaffini and F. Bisegna, "Criticalities in monitoring the UV solar
radiation for workers' safety," 2021 IEEE International Conference on Environment and Electrical Engineering and 2021
IEEE Industrial and Commercial Power Systems Europe (EEEIC / I&CPS Europe), 2021, pp. 1-4, doi: 10.1109/EEEIC/
ICPSEurope51590.2021.9584754.

2. Bodekaer, M., Harrison, G.l., Philipsen, P., Petersen, B., Triguero-Mas, M., Schmalwieser, A.W., Rogowski-Tylman, M.,
Dadvand, P., Lesiak, A., Narbutt, J., Eriksen, P., Heydenreich, J., Nieuwenhuijsen, M., Thieden, E., Young, A.R., Wulf, H.C,,
2015. Personal UVR exposure of farming families in four European countries. J. Photochem. Photobiol. B Biol. 153, 267—
275. https://doi.org/10.1016/j.jphotobiol.2015.10.002

3. Boniol, M.; Koechlin, A.; Boniol, M.; Valentini, F.; Chignol, M.C.; Doré, J.F.; Bulliard, J.L.; Milon, A.; Vernez, D.
Occupational UV exposure in French outdoor workers. J. Occup. Environ. Med. 2015, 57, 315-320.

4. Challoner, A.V.J., Corless, D., Davis, A., H.W., D.G., Diffey, B.L., Gupta, S.P., Magnus, L.A., 1976. Personnel monitoring of
exposure to ultraviolet radiation. Clin. Exp. Dermatol. 1, 175-179. https://doi.org/10.1111/j.1365-2230.1976.tb01413.x

5. Cheng, I., Kiss, A., Lilge, L., 2013. An observational study of personal ultraviolet dosimetry and acute diffuse reflectance
skin changes at extreme altitude. Wilderness Environ. Med. 24, 390-396. https://doi.org/10.1016/j.wem.2013.05.007

6. Cockell CS, Scherer K, Horneck G, Rettberg P, Facius R, Gugg-Helminger A, Driscoll C, Lee P. Exposure of arctic field
scientists to ultraviolet radiation evaluated using personal dosimeters. Photochem Photobiol. 2001 Oct;74(4):570-8. doi:
10.1562/0031-8655(2001)074<0570:eo0afst>2.0.co;2.

7. Cockell, C., Horneck, G., Rettberg, P., Arendt, J., Scherer, K., Facius, R., Gugg-Helminger, A., 2002. Human exposure to
ultraviolet radiation at the antipodes - A comparison between an Antarctic (67°S) and Arctic (75°N) location. Polar Biol.
25, 492-499. https://doi.org/10.1007/s00300-002-0381-z

8. Downs NJ, Schouten PW, Parisi AV, Turner J. Measurements of the upper body ultraviolet exposure to golfers: non-
melanoma skin cancer risk, and the potential benefits of exposure to sunlight. Photodermatol Photoimmunol Photomed.
2009 Dec;25(6):317-24. doi: 10.1111/j.1600-0781.2009.00472 .x.

9. Gies, H.P., Roy, C.R., Toomey, S., Maclennan, R., Watson, M., 1995. Solar Uvr Exposures of Three Groups of Outdoor
Workers on the Sunshine Coast, Queensland. Photochem. Photobiol. 62, 1015-1021. https://doi.org/10.1111/j.1751-
1097.1995.tb02402.x

10. Gies, P., Watzl, R., Javorniczky, J., Roy, C., Henderson, S., Ayton, J., Kingston, M., 2009b. Measurement of the uvr
exposures of expeditioners on antarctic resupply voyages. Photochem. Photobiol. 85, 1485-1490. https://
doi.org/10.1111/j.1751-1097.2009.00602.x

11. Gies, P.; Glanz, K.; O’Riordan, D.; Elliott, T.; Nehl, E. Measured occupational solar UVR exposures of lifeguards in pool
settings. Am. J. Ind. Med. 2009, 52, 645—653.

AGGIORNAMENTI DI RADIOPROTEZIONE — N° 62 Pag. 61




ASPETTI SCIENTIFICI E PROFESSIONALI

12. Gies, P.; Wright, J. Measured Solar Ultraviolet Radiation Exposures of Outdoor Workers in Queensland in the Building
and Construction Industry. Photochem. Photobiol. 2003, 78, 342—-348.

13.13) Grandahl, K., Eriksen, P., Ibler, K.S., Bonde, J.P., Mortensen, 0.S., 2018. Measurements of Solar Ultraviolet
Radiation Exposure at Work and at Leisure in Danish Workers. Photochem. Photobiol. 94, 807-814. https://
doi.org/10.1111/php.12920

14. Gugliermetti L. et al., "Real time UV erythemal personal exposure monitoring in outdoor workplaces," 2019 IEEE
International Conference on Environment and Electrical Engineering and 2019 IEEE Industrial and Commercial Power
Systems Europe (EEEIC / I&CPS Europe), 2019, pp. 1-5, doi: 10.1109/EEEIC.2019.8783314.

15. Gugliermetti L., C. Burattini, F. Bisegna, A. Militello and M. Borra, "Study on the positioning of a smart sensor for the
assessment of UV radiation exposure in outdoor workers," 2019 IEEE International Conference on Environment and
Electrical Engineering and 2019 IEEE Industrial and Commercial Power Systems Europe (EEEIC / I&CPS Europe), 2019, pp.
1-4, doi: 10.1109/EEEIC.2019.8783346.

16. Hammond, V.; Reeder, A.l.; Gray, A. Patterns of real-time occupational ultraviolet radiation exposure among a sample
of outdoor workers in New Zealand. Public Health 2009, 123, 182-187.

17. Herlihy, E., Gies, P.H., Roy, C.R., Jones, M., 1994. Personal Dosimetry of Solar Uv Radiation for Different Outdoor
Activities. Photochem. Photobiol. 60, 288—294. https://doi.org/10.1111/j.1751-1097.1994.tb05106.x

18. Kimlin, M.G., Parisi, A. V., Wong, J.C.F., 1998. Quantification of personal solar UV exposure of outdoor workers, indoor
workers and adolescents at two locations in Southeast Queensland. Photodermatol. Photoimmunol. Photomed. 14, 7-11.
https://doi.org/10.1111/j.1600-0781.1998.tb00002.x

19. Larko, O., Diffey, B.L., 1983. Natural UV-B radiation received by people with outdoor, indoor, and mixed occupations
and UV-B treatment of psoriasis. Clin. Exp. Dermatol. 8, 279-285. https://doi.org/10.1111/j.1365-2230.1983.tb01780.x
20. Milon, A.; Sottas, P.E.; Bulliard, J.L.; Vernez, D. Effective exposure to solar UV in building workers: Influence of local
and individual factors. J. Expo. Sci. Environ. Epidemiol. 2007, 17, 58-68.

21. Modenese A, Korpinen L, Gobba F. Solar Radiation Exposure and Outdoor Work: An Underestimated Occupational
Risk. Int J Environ Res Public Health. 2018 Sep 20;15(10):2063. doi: 10.3390/ijerph15102063.

22. Modenese, A., Ruggieri, F.P., Bisegna, F., Borra, M., Burattini, C., Vecchia, E. Della, Grandi, C., Grasso, A., Gugliermetti,
L., Manini, M., Militello, A., Gobba, F., 2019. Occupational exposure to solar UV radiation of a group of fishermen working
in the Italian north adriatic sea. Int. J. Environ. Res. Public Health 16, 1-12. https://doi.org/10.3390/ijerph16163001

23. Moehrle, M., Dennenmoser, B., Garbe, C., 2003. Continuous long-term monitoring of UV radiation in professional
mountain guides reveals extremely high exposure. Int. J. Cancer 103, 775-778. https://doi.org/10.1002/ijc.10884

24. Moehrle, M., Garbe, C., 2000. Personal UV dosimetry by Bacillus subtilis spore films. Dermatology 200, 1-5. https://
doi.org/10.1159/000018306

25. Moehrle, M., Korn, M., Garbe, C., 2000. Bacillus subtilis spore film dosimeters in personal dosimetry for occupational
solar ultraviolet exposure. Int. Arch. Occup. Environ. Health 73, 575-580. https://doi.org/10.1007/s004200000183

26. Moehrle, Matthias, Heinrich, L., Schmid, A., Garbe, C., 2000. Extreme UV exposure of professional cyclists.
Dermatology 201, 44—45. https://doi.org/10.1159/000018428

27. Nardini, G., Neri, D., Paroncini, M., 2014. Measured anatomical distributions of solar UVR on strawberry production
workers in Italy. J. Agric. Saf. Health 20, 67-78. https://doi.org/10.13031/jash.20.10189

28. O’Riordan, D.L., Glanz, K., Gies, P., Elliott, T., 2008. A pilot study of the validity of self-reported ultraviolet radiation
exposure and sun protection practices among lifeguards, parents and children. Photochem. Photobiol. 84, 774-778.
https://doi.org/10.1111/j.1751-1097.2007.00262.x

29. Parisi, A. V., Meldrum, L.R., Kimlin, M.G., Wong, J.C.F., Aitken, J., Mainstone, J.S., 2000. Evaluation of differences in
ultraviolet exposure during weekend and weekday activities. Phys. Med. Biol. 45, 2253-2262. https://
doi.org/10.1088/0031-9155/45/8/314

30. Peters, C.E., Demers, P.A., Kalia, S., Nicol, A.M., Koehoorn, M.W., 2016. Levels of Occupational Exposure to Solar
Ultraviolet Radiation in Vancouver, Canada. Ann. Occup. Hyg. 60, 825-835. https://doi.org/10.1093/annhyg/mew037

31. Peters, C.E., Pasko, E., Strahlendorf, P., Holness, D.L., Tenkate, T., 2019. Solar Ultraviolet Radiation Exposure among
Outdoor Workers in Three Canadian Provinces. Ann. Work Expo. Heal. 63, 679-688. https://doi.org/10.1093/annweh/
wxz044

32. Rizmanoska, N. & Mate, J., (2013), UV Radiation exposure among off-shore petroleum workers in Western Australia:
A pilot study, J Health & Safety Research & Practice, 5(2), 13-17

33. Salvadori G, Leccese F, Lista D, Burattini C, Bisegna F. Use of smartphone apps to monitor human exposure to solar
radiation: Comparison between predicted and measured UV index values. Environ Res. 2020 Apr;183:109274. doi:
10.1016/j.envres.2020.109274.

AGGIORNAMENTI DI RADIOPROTEZIONE — N° 62 Pag. 62




ASPETTI SCIENTIFICI E PROFESSIONALI

34. Salvadori G, Lista D, Burattini C, Gugliermetti L, Leccese F, Bisegna F. Sun Exposure of Body Districts: Development and
Validation of an Algorithm to Predict the Erythemal Ultra Violet Dose. Int J Environ Res Public Health. 2019 Sep 27;16
(19):3632. doi: 10.3390/ijerph16193632.

35. Schmalwieser, A.W.; Cabaj, A.; Schauberger, G.; Rohn, H.; Maier, B.; Maier, H. Facial Solar UV Exposure of Austrian
Farmers During Occupation. Photochem. Photobiol. 2010, 86, 1404—-1413.

36. Serrano, M.A., Cafiada, J., Moreno, J.C., Gurrea, G., 2014. Occupational UV exposure of environmental agents in
Valencia, Spain. Photochem. Photobiol. 90, 911-918. https://doi.org/10.1111/php.12252

37. Serrano, M.A.; Caiada, J.; Moreno, J.C. Solar UV exposure in construction workers in Valencia, Spain. J. Expo. Sci.
Environ. Epidemiol. 2013, 23, 525-530.

38. Serrano, M.A.; Canada, J.; Moreno, J.C.; Solar Radiation Group. Erythemal Ultraviolet Exposure in Two Groups of
Outdoor Workers in Valencia, Spain. Photochem. Photobiol. 2009, 85, 1468— 1473.

39. Siani, A.M.; Casale, G.R.; Sisto, R.; Colosimo, A.; Lang, C.A.; Kimlin, M.G. Occupational Exposures to Solar Ultraviolet
Radiation of Vineyard Workers in Tuscany (ltaly). Photochem. Photobiol. 2011, 87, 925-934.

40. Thieden, E., Collins, S.M., Philipsen, P.A., Murphy, G.M., Wulf, H.C., 2005. Ultraviolet exposure patterns of Irish and
Danish gardeners during work and leisure. Br. J. Dermatol. 153, 795-801. https://doi.org/10.1111/j.1365-
2133.2005.06797.x

41. Thieden, E., Philipsen, P.A., Heydenreich, J., Wulf, H.C., 2004. UV radiation exposure related to age, sex, occupation,
and sun behavior based on time-stamped personal dosimeter readings. Arch. Dermatol. 140, 197-203. https://
doi.org/10.1001/archderm.141.8.967

42. Vishvakarman, D., Wong, J.C., Boreham, B.W., 2001. Annual occupational exposure to ultraviolet radiation in central
Queensland. Health Phys. 81, 536—44. https://doi.org/10.1097/00004032-200111000-00008

43. World Health Organization. The effect of occupational exposure to solar ultraviolet radiation on malignant skin
melanoma and nonmelanoma skin cancer: a systematic review and meta-analysis from the WHO/ILO Joint Estimates of
the Work-related Burden of Disease and Injury. Geneva: World Health Organization; 2021

44. Wittlich, M., John, S.M., Tiplica, G.S., Salavastru, C.M., Butacu, A.l.,, Modenese, A., Paolucci, V., D’Hauw, G., Gobba, F.,
Sartorelli, P., Macan, J., Kovaci¢, J., Grandahl, K., Moldovan, H., 2020. Personal solar ultraviolet radiation dosimetry in an
occupational setting across Europe. J. Eur. Acad. Dermatology Venereol. https://doi.org/10.1111/jdv.16303

45. Wolska, A., 2013. Occupational exposure to solar ultraviolet radiation of polish outdoorcworkers: Risk estimation
method and criterion. Int. J. Occup. Saf. Ergon. 19, 107-116.chttps://doi.org/10.1080/10803548.2013.11076970

46.

AGGIORNAMENTI DI RADIOPROTEZIONE — N° 62 Pag. 63



(HAEN

Qifm
4\

FONDATA
NEL 1977




