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s.m.i.)[1]se non adeguatamente controllata, può comporta-
re rischi significativi per i lavoratori. Pertanto, è fonda-
mentale applicare idonee misure di valutazione e gestione
del rischio, come prescritto dagli artt. 17 e 236 del D.Lgs.
81/2008.[1] Tale valutazione consente di individuare i la-
voratori esposti, determinando così le necessarie misure di
prevenzione e permettendo l’attuazione della sorveglianza
sanitaria, al fine di monitorare la salute dei lavoratori e
prevenire gli effetti dannosi derivanti dall’esposizione a
questi agenti pericolosi.[2]
Obiettivi. Questo contributo presentauna review siste-
matica della letteratura che si pone l’obiettivodi indaga-
re le strategie di prevenzione e protezione per i lavorato-
ri, concentrandosi sull’analisi e sulla definizione degli
agenti CMR prevalentemente impiegati nei laboratori di
ricerca e nel settore sanitario, nonché sui metodi di valu-
tazione dell’esposizione e sulle pratiche di sorveglianza
sanitaria adottate.
Metodi. Per condurre questa review, è stata effettuata
una ricerca sistematica in tre principali database: Pub-
Med, Scopus e Web of Science. Sono stati utilizzati spe-
cifici criteri di inclusione relativi alla lingua degli artico-
li (inglese) e all’anno di pubblicazione (2015 – 2025). Le
parole chiave impiegate nelle stringhe di ricerca include-
vano termini legati agli agenti cancerogeni, mutageni, re-
protossici e all’esposizione nei contesti di laboratorio e
sanitario. Gli articoli inclusi dovevano trattare esplicita-
mente l’uso di queste sostanze, i metodi di valutazione
dell’esposizione.
Risultati. Questa revisione fornisce una panoramica de-
scrittiva dei principali agenti cancerogeni, mutageni e re-
protossici utilizzati nei laboratori di ricerca e nel settore
sanitario. I parametri di inclusione (lingua e anno di pub-
blicazione) hanno condotto all’analisi di 446 articoli. La
successiva analisi degli articoli ha ridotto il campione a 58
articoli.Gli agenti CMR sono utilizzati in vari processi nei
laboratori di ricerca e del settore sanitario, dalla sperimen-
tazione scientifica alla somministrazione di trattamenti te-
rapeutici.Sono inoltre esaminati i metodi di valutazione
dell’esposizione riportati nella letteratura, tra cui tecniche
di monitoraggio ambientale e biologico. I risultati finali
delineano un quadro esaustivo delle sostanze utilizzate,
evidenziando eventuali lacune presenti, con l’intento di
migliorare la comprensione delle pratiche di valutazione
del rischio per i lavoratori esposti a questi agenti.
Conclusione. L’aspetto centrale di questa analisi è la va-
lutazione dei metodi attuali per monitorare l’esposizione a
tali sostanze, con particolare attenzione a come vengono
implementati i protocolli di protezione e controllo del ri-
schio. I risultati finali della review contribuiranno ad ap-
profondire la comprensione dei rischi occupazionali e a
migliorare le politiche di protezione e sorveglianza per la
sicurezza dei lavoratori in questi settori.

Bibliografia
1) Decreto Legislativo 09 aprile 2008, n. 81 “Testo Unico sulla Salute

e Sicurezza sul Lavoro”.
2) Tranfo, G., et al.. (2022). Nuova direttiva (UE) 2022/431: come
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I RISCHI DA ESPOSIZIONE PROFESSIONALE A
RADIAZIONI IONIZZANTI PER IL PERSONALE DEI
VOLI DI LINEA E DELLE MISSIONI SPAZIALI

Sara Colazzo1, Mitia Stiscia1, Alberto Modenese1,
Roberto Lucchini1,2, Davide Marotta3
1 Scuola di Specializzazione in Medicina del Lavoro, Dipartimento di
Scienze Biomediche, Metaboliche e Neuroscienze - Università degli
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Introduzione. Il personale di volo opera generalmente ad
altitudini comprese tra 8-15 km, alle quali si registra un’e-
sposizione alle Radiazioni Ionizzanti (RI), principalmente
neutroni, con una dose efficace > 1 mSv/anno. L’entità
dell’esposizione varia in base a quota, latitudine e durata
del volo. Per la valutazione del rischio, si utilizzano algo-
ritmi di calcolo validi fino a 15 km di altitudine; oltre tale
soglia - solitamente non raggiunta dai normali voli di linea
- si ricorre a dosimetri individuali. Gli astronauti operano
a quote superiori a 100 km, limite convenzionale per il vo-
lo spaziale. In questo caso, l’esposizione alle RI è più ele-
vata a causa della ridotta protezione atmosferica e geoma-
gnetica, ed è dominata dalle radiazioni cosmiche ad alto
LET (principalmente protoni e ioni pesanti). 
Obiettivi. Considerate queste premesse, ci siamo posti
l’obiettivo di effettuare una revisione dei dati scientifici
disponibili nella letteratura riferiti all’esposizione pro-
fessionale a radiazioni ionizzanti nel personale di volo,
compreso quello dei veicoli spaziali, onde fornire una
stima anche quantitativa dei rischi per la salute di tali ca-
tegorie lavorative. 
Metodi. Per la revisione di letteratura è stata predisposta
la seguente stringa per PubMed/MedLine, al fine di racco-
gliere articoli pubblicati a partire dall’anno 2010 ad oggi:
[(“ionizing radiation” OR “cosmic radiation” OR “galac-
tic radiation”) AND (“astronaut” OR “ISS” OR “aircrew”
OR “flight personnel” OR “flight staff”) AND (“occupa-
tional exposure” OR “dose assessment” OR “risk asses-
sment” OR “dosimeter”)]. 
Inoltre, è stata effettuata un’analisi della letteratura grigia
sui siti internet di IAEA (International Atomic Energy
Agency), ICAO (International Civil Aviation Organiza-
tion), ENAC (Ente Nazionale per l’Aviazione Civile),
ICRP (International Committee on Radiological Protec-
tion), UNSCEAR (United Nation Scientific Committee on
the Effects of Atomic Radiation) e la sezione Tech Briefs di
OCHMO (Office of the Chief Health and Medical Officer),
un ufficio interno alla NASA. Le parole chiave usate sono
(anche in italiano): aircrew/aviation/astronaut, cosmic ra-
diation/ionizing radiation, effective dose/absorbed dose. 
Risultati e Conclusioni. Secondo i dati UNSCEAR, il per-
sonale di volo di linea presenta un’esposizione globale a RI
con una Dose Efficace (DE) media annuale di 2-3 mSv/an-
no per lavoratore (1). In Europa, dati 2015 raccolti dall’Eu-
ropean ALARA Network stimano una DE media annuale
lievemente inferiore, tra 1,2 e 2,5 mSv/anno, con un picco
massimo di 7 mSv/anno in una compagnia tedesca (2).
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Visto il limite di DE di 20 mSv/anno, imposto dal D.Lgs.
101/2020, che recepisce la Direttiva EURATOM 2013/59 e
le indicazioni ICRP, il personale di volo in Italia risulta espo-
sto a livelli di DE compresi tra 1/16 ed 1/8 di tale soglia. 
L’esposizione degli astronauti è soggetta, in Italia, ad auto-
rizzazione speciale da parte della Sezione Aeronautica Mi-
litare del Ministero della Difesa, nel rispetto dei limiti di
dose stabiliti a livello internazionale dalle principali Agen-
zie Spaziali. Ad esempio, la NASA ha stimato una DE cu-
mulativa per un membro teorico dell’equipaggio sottopo-
sto a missioni standard sulla Stazione Spaziale Internazio-
nale (ISS) e sulla superficie lunare: in questo scenario, la
DE efficace per carriera risulta pari a 465 mSv, rispetto ad
un limite massimo di 600 mSv (3). La DE cumulativa per
carriera è influenzata dalla tipologia di missione, in rela-
zione alla protezione offerta dall’atmosfera terrestre e dal
campo geomagnetico. Missioni di durata pari a 180 giorni
sulla ISS comportano una DE per missione compresa tra 77
e 86 mSv, mentre sulla superficie lunare determinano espo-
sizioni dell’ordine di 202 mSv. Alla luce di tali evidenze,
nell’ambito di futuri scenari di esplorazione umana dello
spazio profondo, risulta fondamentale sottolineare che, con
le attuali tecnologie, eventuali missioni verso Marte - della
durata stimata minima di circa 1000 giorni - comportereb-
bero dosi cumulative significativamente superiori agli at-
tuali limiti stabiliti, richiedendo pertanto un’attenta revi-
sione delle strategie di protezione radiologica e dei proto-
colli autorizzativi per il volo spaziale umano. 
Bibliografia
1) Comitato Scientifico delle Nazioni Unite sugli Effetti delle

Radiazioni Atomiche (UNSCEAR). Rapporto UNSCEAR 2008
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LA DERMATITE DA CONTATTO: ANALISI DEI DATI
DELL’AMBULATORIO DI ALLERGOLOGIA
PROFESSIONALE DI UNA UOOML LOMBARDA

L. Piloni1,2, M. Leoni2, A. Pirola1,2, F. Bonacina2, E. Valsecchi3
1 Scuola di Specializzazione in Medicina del Lavoro - Università degli
Studi di Milano
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Introduzione. La dermatite da contatto (DC) è una malat-
tia infiammatoria cutanea caratterizzata da eritema, edema,
vescicole, bolle e prurito intenso causata da sostanze chimi-
che con effetti irritanti, che provocano un‘infiammazione
aspecifica (DIC), o da agenti sensibilizzanti che inducono
una reazione ritardata di ipersensibilità di tipo IV (DAC).1
La prevalenza della DC nel corso della vita è indicativa-
mente del 15%, con maggior frequenza nel sesso femmini-
le.2 La diagnosi di DC si basa principalmente su anamnesi,
inclusa quella lavorativa, test arresto-ripresa, esame obietti-
vo ed esecuzione di patch test, anche integrati con sostanze
in uso lavorativo, con lettura a 48h e a 72- 96h.

Obiettivi. Vengono presentati i dati relativi ai pazienti,
che hanno effettuato patch test in regime SSN presso la
S.C. Medicina del Lavoro dell’ASST Lecco nel 2024, con
particolare attenzione ai casi sospetti o confermati di
DIC/DAC a eziopatogenesi professionale.
Metodi. Nel 2024 sono stati visitati 455 pazienti (127M,
328F, età media 47 anni), di cui 150 atopici. Sono state ap-
plicate 446 serie “SIDAPA 2023 base integrate”, e, laddo-
ve necessario, aggiunte serie addizionali, quali “parruc-
chieri” (33), “oli minerali” (22), “ortopedica” (20), “ope-
ratori sanitari” (OS) (15), “odontoiatrica” (11), “labbra”
(9), “panettieri” (4) e “acrilati” (1). Inoltre in 32 casi (di
cui 13 sospetti per DC professionale) sono state testate le
sostanze fornite direttamente dagli utenti. I pazienti sono
stati sottoposti a duplice controllo a 48h e 72h. 3 con even-
tuali ricontrolli ulteriori in caso di esito dubbio.
Risultati e Conclusioni. 207 pazienti (45% del totale) ri-
sultano sensibilizzati a uno o più apteni; in totale si docu-
mentano 365 sensibilizzazioni, di cui 42 (12%) insorte do-
po il controllo a 72h. Quelle maggiormente riscontrate so-
no Nichel (17.6% del totale), seguito da Kathon (4.8%),
Propoli (4.6%), Idrossietilmetacrilato (4.2%), Profumi-
mix-I (4.0%) e Balsamo del Perù (4.0%). Le donne risul-
tano maggiormente sensibilizzate rispetto agli uomini (OR
1.95), così come gli atopici rispetto ai non atopici, seppur
in misura minore (OR 1.12). Casi sospetti per DC profes-
sionale sono 56 (12.3% dei pazienti), tra cui, in particola-
re, 19 metalmeccanici, 12 OS e 10 parrucchieri. Le DIC,
diagnosticate sulla base dell’anamnesi correlata, dell’ana-
lisi delle schede di sicurezza e dell’esito negativo ai patch
test, sono 7 (1.5% dei pazienti totali/12.5% dei casi so-
spetti lavorativi), di cui 4 osservate in metalmeccanici.
9 sono, invece, le DAC professionali (2% dei pazienti to-
tali / 16.1% dei casi sospetti lavorativi), diagnosticate in 3
parrucchiere (sensibilizzate all’ammonio persolfato), 3
metalmeccanici (platino, acido abietico e metilisotiazoli-
none/Kathon), 2 estetiste (idrossietilmetacrilato) e un’in-
fermiera (guanto in poliisoprene).
Nella maggior parte dei lavoratori, contattati telefonicamen-
te a circa 12 mesi dal test, emerge che le indicazioni preven-
tive fornite dal personale medico durante la visita sull’utiliz-
zo di guanti in nitrile/vinile con eventuale sottoguanto in co-
tone e sull’applicazione di creme barriera, unitamente a una
riduzione/cessazione dell’esposizione ove possibile, hanno
comportato la risoluzione completa dei quadri clinici prece-
dentemente sofferti, consentendo la prosecuzione dell’atti-
vità lavorativa in essere. Concludendo, l’allergologia profes-
sionale rappresenta tutt’ora uno strumento fondamentale per
la diagnosi/prevenzione delle DC a eziologia lavorativa.
Bibliografia
1) Li Y, Li L. Contact Dermatitis: Classifications and Management.
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