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Principali aree di ricerca

Valutazione e gestione del rischio chimico

Evoluzione tecnologica ed organizzativa del 
mondo del lavoro

Lavoro e possibili effetti sulla salute; 
patologie croniche e lavoro



Elementi del gruppo del Platino (Rodio): studio in vivo

Iavicoli I, Leso V, Fontana L, et al. The effects of rhodium on the renal function of female Wistar rats. Chemosphere. 2014; 104: 120-125.

Femmine di ratto Wistar (5/gruppo) trattate con concentrazioni crescenti di Cloruro di Rodio (III) Idrato (0 - 1 
mg/L) nell’acqua da bere per 14 giorni. Livelli di Rodio urinari valutati al termine dell’esposizione.

Livelli di Rodio urinari: andamento crescente
correlato alle concentrazioni somministrate.
Significativo incremento rispetto ai valori medi del
gruppo di controllo alle concentrazioni più elevate
di esposizione.

TOSSICOCINETICA - BIOMARCATORI DI ESPOSIZIONE

*

*

*Valore medio significativamente più elevato rispetto al gruppo di 
controllo; p value < 0.05

Livelli urinari di Rodio 
(μg/L)



Livelli di Palladio urinari: andamento crescente direttamente correlato con la dose di trattamento (giorno
1); valori sovrapponibili alle concentrazioni del gruppo di controllo (giorno 14)

Elementi del gruppo del Platino (nanoparticelle di Palladio): studio in vivo

Dosi di esposizione (μg/kg) (valore medio ± deviazione standard)

Livelli di Pd 
urinario (μg/L)

Controlli 0.012 0.12 1.2 12 ANOVA F 
test (p value)

1 g - 0.27±0.05 0.49 ±0.08 3.92 ±1.65 73.9 ±32.6 <0.001

7 gg - 0.19 ±0.07 0.32 ±0.08 0.32 ±0.08 1.14 ±0.34 <0.001

14 gg 0.09 ±0.08 0.04 ±0.05 0.01 ±0.03 0.01 ±0.009 0.50 ±0.28 <0.001

Femmine di ratto Wistar (n.5/gruppo) trattate con una singola iniezione intravenosa di acqua ultrapura (controlli) o di
soluzioni di nanoparticelle di Palladio a dosi crescenti (0.012- 12 μg/kg).

TOSSICOCINETICA - BIOMARCATORI DI ESPOSIZIONE

Fontana L, Leso V, Marinaccio A, et al. The effects of palladium nanoparticles on the renal function of female Wistar rats. Nanotoxicology. 2015; 9: 843-851.



SISTEMA RENALE: 
BIOMARCATORI DI EFFETTO

Concentrazioni urinarie di 
Albumina (μg/ml)

Concentrazioni urinarie di Proteina 
Legante il Retinolo (μg/ml)

Concentrazioni urinarie di Beta 2-
microglobulina (μg/ml)

Nefrotossicità tubulare : significativo incremento dei livelli urinari di Proteina Legante il Retinolo e Beta 2-
microglobulina in ratti trattati con la dose più elevata rispetto ai controlli (14 giorni).

Elementi del gruppo del Platino (nanoparticelle di Palladio): studio in vivo

Femmine di ratto Wistar trattate con una singola iniezione 
intravenosa di acqua ultrapura (controlli) o di soluzioni di 
nanoparticelle di Palladio a dosi crescenti (0.012-12 µg/kg). 

Fontana L, Leso V, Marinaccio A, et al. The effects of palladium nanoparticles on the renal function of female Wistar rats. Nanotoxicology. 2015; 9: 843-851.

*p value <0.05*p value <0.05
*p value <0.05



EFFETTI SUL SISTEMA IMMUNITARIO (esposizione subacuta)

Femmine di ratto
Wistar trattate con 

una singola iniezione
intravenosa di acqua
ultrapura (controlli) o 

di soluzioni di 
nanoparticelle di 
Palladio a dosi

crescenti (0.012-12 
µg/kg).

Concentrazioni di 
citochine sieriche

valutate a 14 giorni
dall’esposizione

Elementi del gruppo del Platino (nanoparticelle di Palladio): studio in vivo

Iavicoli I, Fontana L, Corbi M, Leso V, et al. Exposure to palladium nanoparticles affects serum levels of cytokines in female wistar rats. PLoS ONE. 2015; 10 (11): art. no. e0143801.



EFFETTI SUL SISTEMA IMMUNITARIO (esposizione subcronica)

Femmine di ratto Wistar
(n.4/gruppo) trattate con 
ripetute somministrazioni 
intravenose (giorno 1, 30, 

60) di acqua ultrapura
(controlli) o di soluzioni di 
nanoparticelle di Palladio 
a dosi crescenti (0.012-12 

µg/kg).

Le concentrazioni di 
citochine sieriche sono

state valutate a 90 giorni
dall’inizio del trattamento.

Iavicoli I, Fontana L, Leso V, et al. Subchronic exposure to palladium nanoparticles affects serum levels of cytokines in female Wistar rats. Hum Exp Toxicol. 2018; 37: 309-320.

Elementi del gruppo del Platino (nanoparticelle di Palladio): studio in vivo



SISTEMA ENDOCRINO (ESPOSIZIONE SUBACUTA)

Elementi del gruppo del Platino (nanoparticelle di Palladio): studio in vivo

Leso V, Fontana L, Marinaccio A, et al. Palladium nanoparticle effects on endocrine reproductive system of female rats. Hum Exp Toxicol. 2018; 37: 1069-1079.

Femmine di ratto Wistar (n.5/gruppo) trattate con una singola somministrazione intravenosa di soluzioni di 
nanoparticelle di Palladio a dosi crescenti. I livelli sierici di ormoni sessuali sono stati valutati dopo 14 giorni.



Elementi del gruppo del Platino (nanoparticelle di Pd): studio in vivo

Leso V, Fontana L, Marinaccio A, et al. Sub-chronic palladium nanoparticle effects on the endocrine reproductive system of female Wistar rats: Preliminary data. Toxicol Ind Health. 2019; 35: 403-409. 

Femmine di ratto Wistar (n.5/gruppo) trattate con ripetute somministrazioni intravenose (giorno 1, 30, 60) di 
acqua ultrapure o soluzioni di nanoparticelle di Palladio a dosi crescenti. La funzionalità endocrina dell’apparato

riproduttivo è stata valutata a 90 giorni dall’inizio del trattamento.

SISTEMA ENDOCRINO (ESPOSIZIONE SUBCRONICA)



Tossicologia dei metalli, anche in nanoscala 

Proprietà fisico-chimiche influenzano il 
comportamento tossicologico dei nanomateriali 



Monitoraggio ambientale: studio sul campo

Monitoraggio ambientale di particolato aerodisperso, anche ultrafine, in un’industria metalmeccanica durante 
attività di brasatura; saldatura e molatura

Iavicoli I, Leso V,  Fontana L, et al. Characterization of inhalable, thoracic, and respirable fractions and ultrafine particle exposure during grinding, brazing, and welding activities in a mechanical
engineering factory. JOEM. 2013; 55: 430-445. 

MONITORAGGIO AMBIENTALE

SALDATURABRASATURA

Frazione inalabile              Frazione toracica            Frazione respirabile

Giornate di campionamento Giornate di campionamento

Livelli medi delle frazioni inalabile, toracica e respirabile del particolato aerodisperso (μg/m3) nei 5 giorni di 
campionamento



Monitoraggio ambientale: studio sul campo

Concentrazione numerica e area di superficie: significativamente più
elevate durante le attività di saldatura rispetto alla brasatura.

Distribuzione dimensionale: particelle ultrafini (0.007 to 0.094 μm) 
costituivano circa il 50% e il 60% della conta particellare totale nella
postazione di brasatura e di saldatura, rispettivamente.

CONCENTRAZIONE NUMERICA AREA DI SUPERFICIE

Brasatura

Saldatura

Brasatura Saldatura

MONITORAGGIO AMBIENTALE: PARTICOLATO ULTRAFINE
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Monitoraggio biologico dei lavoratori esposti a xenobiotici: nanomateriali



✓ Sviluppare nuovi metodi per identificare l'esposizione interna alle sostanze chimiche presenti nell’ambiente di

vita e di lavoro e stabilire i nessi causali con gli effetti sulla salute

✓ Fornire agli organismi regolatori e alla popolazione generale conoscenze scientifiche sui rischi per la salute

correlati all'esposizione alle sostanze chimiche

✓ Migliorare la valutazione del rischio chimico nell'Unione Europea attraverso l'uso efficace dei dati di

monitoraggio biologico

https://www.hbm4eu.eu/

L’esperienza Europea: HBM4EU

✓ Armonizzare le procedure e gli strumenti per il monitoraggio biologico
nell’Unione Europea

✓ Fornire dati sull'esposizione interna e porli in relazione con
l’esposizione esterna e le fonti di esposizione



L’esperienza Europea: il monitoraggio biologico di lavoratori esposti a cromo esavalente

Definizione di protocolli 
operativi condivisi

Santonen T, Alimonti A, Bocca B, et al. Setting up a collaborative European human biological monitoring study on occupational exposure to hexavalent chromium. Environ Res. 2019 Jul 10;177:108583. 



Identificazione di nuovi biomarcatori di esposizione

Scopo: valutare l’esposizione occupazionale a Cromo 
VI mediante monitoraggio biologico su matrice 
urinaria, ematica e nel condensato dell’aria esalata.

Popolazione studiata: lavoratori addetti alla 
cromatura, verniciatura, saldatura, trattamento 
meccanico (n. 399) vs. controlli non esposti (n. 203)

Risultati: livelli di Cromo nei globuli rossi 
significativamente più elevati nei cromatori (mediana 
4.34 µg/l) e negli addetti ai trattamenti meccanici 
(mediana 3.3 µg/l) rispetto ai controlli (0.63 µg/l). 

Santonen T, Porras SP, Bocca B, et al. HBM4EU chromates study - Overall results and recommendations for the biomonitoring of occupational exposure to hexavalent chromium. Environ Res. 2022 
Mar;204(Pt A):111984. 

* Workers vs. within company controls, ** workers vs. outwith company controls, ***
welders vs. outwith company controls (note that RBC-Cr levels in welders were statistically
significantly lower when compared to the outwith company controls).

L’esperienza Europea: il monitoraggio biologico di lavoratori esposti a cromo esavalente



Monitoraggio biologico dei lavoratori esposti a xenobiotici: cromo esavalente

Identificazione di nuovi biomarcatori di esposizione

I cromatori presentavano 
concentrazioni di Cr nei globuli 
rossi significativamente più 
elevate rispetto al gruppo di 
controllo e ai saldatori.

I cromatori e i saldatori 
presentavano concentrazioni di 
Cr nel plasma 
significativamente più elevate 
rispetto al gruppo di controllo.

Ndaw S, Leso V, Bousoumah R, et al. HBM4EU chromates study - Usefulness of measurement of blood chromium levels in the assessment of occupational Cr(VI) exposure. Environ Res. 2022 
Nov;214(Pt 1):113758.



L’esperienza europea, riflessioni



Monitoraggio biologico dei lavoratori esposti a xenobiotici: ftalati e bisfenoli

Distruttori endocrini



La Partnership Europea for the Assessment of Risks from Chemicals (PARC)

Passaggio 1: Sicurezza delle sostanze 
chimiche e dei materiali (proprietà 

pericolose) 

Passaggio 2: Sicurezza del processo 
produttivo delle sostanze chimiche e dei 

materiali (salute e sicurezza 
occupazionale)

Passaggio 3: Effetti sulla salute dell’uomo 
e dell’ambiente derivanti dall’impiego dei 

materiali e dei prodotti (esposizione 
diretta)

Passaggio 4: Valutazione della 
sostenibilità ambientale (approccio che 

consideri tutto il ciclo vitale)

Passaggio 5: Valutazione sociale ed 
economica 
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Work package 8: 
Concepts and 
toolboxes

Task 8.1. Safe 
and sustainable 
by design (SSbD)



La Partnership Europea for the Assessment of Risks from Chemicals (PARC)

Activity 8.1.3: SSbD toolbox 
operationalisation: Use cases & 

indicators

Settore automobilistico Confezionamento alimentare

Settore edile Settore tessileSettore elettronico



La centralità del lavoratore

LAVORO

LAVORATORE



Grazie dell’attenzione


