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PREFAZIONE

Questa pubblicazione denominata “Criteri ed indiriger la tutela della salute e sicurezza in terma d
valutazione del rischio biologico nelle attivitaitiszionali delle Agenzie per la Protezione dell’Arnte”,
rappresenta il risultato di una estesa fase diistsdblta dal Centro Interagenziale Igiene e Sizzaee
contribuisce a rendere ulteriormente attuale eopeiinte I'obiettivo del Sistema Agenziale nell’afitare

le difficili sfide che gli addetti alla sicurezzateovano ad affrontare nella loro attivita.

E’ uno studio particolarmente complesso che, pddemalla struttura, dall’esposizione e dalla
classificazione degli agenti biologici, affrontaualutazione del rischio attraverso uno speciag@riino
messo a punto dal tavolo tecnico.

Il lavoro e particolarmente apprezzabile per la pl@tezza della trattazione, fornisce, infatti, unhusta
base teorica utile a chi non conosce I'argomentoanthe a chi desidera approfondirne la conoscélwra.
manca di esaminare nel dettaglio le situazioniistinio che gli operatori delle agenzie incontranocadte
l'attivita lavorativa sul territorio e in laborator Fornisce, infine, gli strumenti operativi nesas a chi deve
esprimere un giudizio sull'entita del rischio eiurduarne le relative contromisure per la tuteliadealute
umana e nel rispetto delle norme di sicurezzaalalrb.

Le indicazioni riportate, come tutti i prodotti d€entro Interagenziale, si inseriscono in un cdaotes
normativo comunque in costante evoluzione e castitno solo un riferimento utile alle figure della
sicurezza e di coloro che hanno una precisa reapditd, ai sensi della normativa vigente. Esseodev
essere adattate alla specifica realta aziendakzipdendo, quindi, dal considerare la pubblicazicome
insieme di indicazioni attuabili ad ogni fattispea vincolanti.

A tutti coloro che hanno collaborato a qualsiatldi alla realizzazione di questo prodotto editeriga il
nostro personale ringraziamento.

Maurizio Miccinilli* Fabio Cianflon

! ISPRA — gia Responsabile del Centro Interagenkigdme e Sicurezza
2 ISPRA — Responsabile del Centro Interagenziaknlgie Sicurezza
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1. PREMESSA

La predisposizione del Documento di Valutazione Risichi (DVR), da parte del Datore di Lavoro, € uno
degli elementi di grande rilevanza sin dalla putazione del D.Lgs. 626/1994 e non ha perduto mapee
guesta valenza che puntualmente é stata riconferdedt D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81 e dalle successive
modifiche, intervenute con la pubblicazione delrd&x correttivo del 3 agosto 2009 n. 106.
Esso costituisce I'inizio di quella strategia stucata dell'analisi dei rischi a cui sono sottopgitoperatori
durante l'attivita lavorativa e comprende tre elathé®ondamentali:

» lavalutazione,

* lagestione,

* la comunicazione del rischio.
La valutazione dei rischi connessi all'attivitalavoro € il primo e per questo anche il pitu impottadovere
del Datore di Lavoro.
Gli esiti conseguiti condizionano lo svolgimentdaecorrettezza dei successivi compiti fra i quastiye i
rischi e comunicarli agli operatori esposti.
Questo impegno che il Datore di Lavoro € obbligadassolvere, supportato dal RSPP, deve esseretttond
fino alla stesura finale del documento, con periciiee deriva principalmente dalla conoscenza e poi
dall'esperienza.
Gli innumerevoli elementi e parametri fisici, chéine psicologici che rappresentano i pericoli delfivita
lavorative devono essere di volta in volta apprezzponderati per redigere poi il DVR.
L'individuazione dei pericoli e la successiva qlf@dazione creano, spesso, dubbi ed incertezzéiinleve
stendere il documento.
Lo scopo del documento sui criteri ed indirizzisempre stato quello di fungere da ausilio necesssai
indirizzare e condurre il valutatore ad un giustocprso per indagare, riconoscere e pesare conaita i
rischi derivanti da un particolare pericolo collegall’attivita svolta.
Nella convinzione che valutare il rischio biologicappresenti ancora un problema per i Servizi di
Prevenzione e Protezione in generale e per quelle ARPA / APPA in particolare, € stato istituito,
all'interno del Centro interagenziale Salute e &egma, un Tavolo di Lavoro Interagenziale, al guzde
partecipato la Direzione Regionale della Ligurifl’' BMAIL, con lo scopo di definire criteri ed indizzi per
la valutazione del rischio biologico.
Per rischio biologico si intendeqtiella situazione che pone uno o piu operatorienetbndizioni di poter
contrarre un’infezione e/o un’infestazione e/o salbi sintomi provocati da tossine o molecole capdici
provocare una reazione allergica ovvero una rispognmunologica tale da provocare modificazioni
fisiologiche nel soggetto sensibile
Considerate le attivita delle Agenzie per la Priotez dell’ Ambiente ove gli operatori sono o possessere
esposti ad agenti biologici (AB), appare immediaata chiaro che determinare il livello del rischio
biologico costituisce un impegno che presuppone woaoscenza sufficientemente approfondita
dell'epidemiologia, delle vie di contagio, eccgtaialutazione risulta essere complessa poiché:

» I'AB quasi sempre € costituito da organismi o elethmicroscopici non misurabili 0 misurabili con

molta difficolta e solo in casi limitati;

* le numerose variabili insite negli organismi bidgendono la valutazione ancora piu difficoltosa;

» esiste una variabilita secondo I'ambiente d’espose, e dipende dal diverso soggetto esposto;

» esiste una variabilita evidente anche all'internai singolo agente per la presenza dei cosiddetti

“ceppi”;

» dipende fortemente dall'area geografica considerata
Inoltre molto spesso I'AB non € unico ed in quesiso si deve tenere conto che:

* manifesta meccanismi di azione patogena differenti;

» procura danni difformi e di entita molto differente

* latrasmissione si svolge in modi difformi.
Non si deve dimenticare che il bersaglio degli ABneorganismo biologico che possiede una sua \btdab
all'interno della propria specie che lo rende pitn@no recettivo.
Per tutti questi motivi, la determinazione del liwedi rischio prodotto dagli AB non puo prescindeatalla
conoscenza delle caratteristiche fisiche e fisiclog sia dell’agente sia dell'ospite; vengono qunipbrtate
in questo testo informazioni, di tipo normativo @lbgico, che permettono di conoscere in maniera
sufficiente le proprieta degli AB.
Nel documento e stato seguito un percorso d'inzmhe alla valutazione del rischio biologico comsahdo
che gli argomenti trattati si rivolgono anche anmsperti della materia.
Nei capitoli iniziali degli indirizzi e dei criterdli valutazione, si da ampio spazio a tutti quaglpetti che
permettono al lettore di accostarsi alla conosceletie definizioni e delle caratterizzazioni cheDilLgs.
81/08 al Titolo X attribuisce agli AB e cosa sigclifi esserne esposti.



Successivamente il lettore € introdotto alla coanzga delle vie e dei meccanismi attraverso i qglai\B
sono trasmessi dalla fonte o dal serbatoio al stmgecettivo.

La conoscenza, poi, delle caratteristiche biologiidbgli agenti e la loro sensibilita ai fattori roigi e fisici
permette di giudicare i limiti che possono essemngasti alla trasmissione di specifici agenti, dédleti e dai
serbatoi ai soggetti recettivi.

La capacita di capire la struttura e I'organizzaeidiologica degli agenti € di rilevante importampsx
elaborare un documento che valuti il rischio pesdhte degli operatori esposti, sia nel caso dptlesenza”
nel luogo di lavoro, sia durante il loro “utilizzo”

Analizzando la normativa emerge che gli agenti dasitlerarsi non sono solo gli organismi viventi ma
anche quelli, come i virus, capaci di riprodursitile una cellula vivente, che non possono definvirgnti,
e quelli, sicuramente non viventi, come le molectdgli allergeni o le proteine dei prioni.

Il presente lavoro si propone di spiegare non &oltruttura ma anche i meccanismi con cui quegnt
provocano i danni all’organismo colonizzato. Laatesone dei meccanismi e delle patologie consetjuen
evidenziano come non tutte le colonizzazioni, imdeize infestazioni producono un danno equivalemia,i
danni e le conseguenze possono essere molto diperggravita secondo il tipo d’esposizione che subi
I'operatore.

Al capitolo 6 sono riportate le considerazioni gatieper la valutazione del rischio biologico, sagutto &
espressa la necessita di adottare una modalitato@eche permetta di ottenere valutazioni piu tige
possibile.

Con questo preciso intento & stato ideato un digoririportato nel capitolo 8, in grado di assoévér
difficile compito di stabilire i livelli di rischica cui sono esposti gli operatori attraverso I'dselementi che
risultano facilmente reperibili dal valutatore cependo, I'attivitd svolta dagli operatori, le meitrdei
campioni raccolti e analizzati, i ceppi batteritilizzati, gli accertamenti microbiologici svolgécc..

Infine, il lavoro & completato con un glossario tEimini scientifici utilizzati nel testo con lo goo di
facilitare la lettura anche ai non esperti delldgena che potranno trovare qui la definizione sgaégazione
dei termini tecnici propri.

2. ESPOSIZIONE AD AGENTI BIOLOGICI

Il Titolo X del D.Lgs. 81/08 definisce il campo dpplicazione: Le norme del presente titolo si applicano a
tutte le attivita lavorative nelle quali vi € risichd’esposizione ad AB
Il lavoratore che puo venire a contatto con gli ABnsapevolmente o inconsapevolmente, e definito un
lavoratore esposto ed il suo lavoro e un’attivida dschio d'esposizione ad AB.
La normativa distingue due situazioni nelle quaktmansione lavorativa pud esporre I'operatore Bd A

» la presenza di AB;

» [utilizzo deliberato di AB.
Le matrici e gli ambienti di lavoro di nostro indésse con potere intrinseco di esporre gli operairiAB
senza distinguere le due situazioni, sono ripodageguito:

a) Organismi biologici o parte di essi provenientiuhaani o animali vivi 0 decedulti;

b) Materiali vegetali o materiali non biologici, imibtai con liquidi o altri materiali biologici;

¢) Alimenti contaminati;

d) Ambienti contaminati con materiali biologici;

e) Materiali di laboratorio per la ricerca microscapie colturale di AB;

f)  Molecole e prodotti tossici ed allergenici;

g) Acque nel territorio;

h) Suoli.

2.1. Ambienti di lavoro

Gli ambienti di lavoro ove é presente il rischi@lbgico potenziale sono quelli in cui i materiafiliazati
possono essere contaminati; in questo caso glatgpepossono essere esposti ad AB.
Fra gli ambienti di lavoro con maggior probabiliidun rischio biologico significativo se ne citadioseguito
alcuni:

« |aboratori analisi biomediche e analisi ambientali;

e industria farmaceutica e cosmetica;

* universita e centri di ricerca;

e industria chimica;

» impianti industriali di sterilizzazione, disinfezie e lavaggio di materiali potenzialmente infetti;

« attivita commerciali per trattamenti igienici, costici e di bellezza;

e casedicura;



» scuole della prima infanzia;

* servizi mortuari e cimiteriali;

» servizi di disinfezione e disinfestazione;

» uffici pubblici con accesso e contatto con il putx|

 uffici e biblioteche;

* lavori negli allevamenti di animali;

» lavori agricoli;

» trattamento delle pelli animali;

* conduzione e manutenzione d’'impianti di depurazaelée acque luride;

» impianti di raccolta e trattamento rifiuti urbani;

* industrie alimentari;

* industria mineraria;

+ attivita sul territorio non urbanizzato.
Gli AB sono presenti normalmente anche nei substegetali ma non costituiscono, generalmente, un
rischio per le persone; infatti AB in simbiosi ond@si per i vegetali difficimente sono trasmesgii a
animali. Solo i vegetali raccolti e manipolati dedisere umano o contaminati da animali possonatwaiost
un rischio biologico, per esempio con la contamm@ da miceti, muffe, capaci di elaborare nei ptbd
vegetali micotossine con effetti allergenici o amclancerogeni (es. ceppi di Aspergillus flavus).

2.2. Definizione di agente biologico

I comma 1 dell'articolo 267 del D.Lgs. 81/08 défice che cosa s’intende, nel campo della preveazion
protezione della salute nell'ambiente di lavora, ggente biologico:
e un microrganismo, anche modificato geneticamente;
* una coltura cellulare;
* un endoparassita (parassita interno all’'ospite);
segue poi I'elencazione dei tipi di patologie chéd® possono provocare all’organismo umano:
» infezioni invasione di un organismo da parte di AB che sssivamente si moltiplicano;
» allergie: reazioni immunologiche eccessive, in un organismano, in seguito alla penetrazione di
un AB, sostenute da risposte complesse per le goiadi determinanti gli anticorpi Ig E;
» intossicazionigli AB possono elaborate molecole tossiche clowgrano nell’individuo alterazioni
fisiologiche e/o danni cellulari;

Figura 2.1

microrganismo P
AGENTE Infezioni

coltura cellulare .
BIOLOGICO / Allergie
endoparassita Intossicazioni

Nello stesso articolo & precisato che per “microigi@ao” si deve intendere “[...Jgualsiasi entita
microbiologica ...",vale a dire soggetto biologico di microscopicheatigioni;

“...cellulare o meno..."”,in altre paroleil microrganismo non deve essere necessariamerintita
cellulare, cioé con un architettura costituita daleo, citoplasma eventualmente altri annessi,hiast da
una membrana citoplasmatica, ma puo avere unaustrutiversa come ad esempio i virus;

“...in grado di riprodursi ...", la moltiplicazione dell’entita microbiologica,asessa cellulare 0 meno, € una
condizione vincolante per definirsi un AB;

“... o trasferire materiale genetico ..."nella riproduzione dell’entita microbiologica @eme anche la
riproduzione del materiale genetico (DNA e/o RNA)a normativa ritiene sufficiente il semplice
trasferimento del materiale genetico tra un orgaai® entita ed un altro, come avviene tra prot@zoi
batteri, per soddisfare la definizione di AB.

E poi definita la coltura cellulare come “risultato della crescita in vitro...”il termine crescita in vitro si
riferisce alla crescita di cellule in laboratorgeneralmente mono stratificate in specifici cortteni in
condizioni fisico chimiche controllate e non in angsmi viventi;



“[...] di cellule derivate da organismi pluricelluld@t: la norma recita in maniera precisa che le cellbe c
danno origine alla coltura devono provenire da wigyai pluricellulari; per questo non si possonoirded
colture cellulari quelle provenienti da organismiaellulari come protozoi e batteri.
Infine alcuni AB sono dettjeneticamente modificatierché sono il risultato di azioni “artificiali‘ondotte
in laboratorio con il fine di creare organismi aam corredo genetico modificato e quindi con carstiehe
biologiche diverse da quelle che possedevano g#irosmi inizialmente.
I mutamenti che sono stati indotti nei nuovi esséventi sono la conseguenza delle azioni fisiche e
chimiche applicate sulle catene polimeriche degldianucleici (RNA o DNA) capaci di modificare il
corredo dei geni: inserendone dei nuovi proveniatdi altri acidi nucleici anche d'esseri viventi
zoologicamente o botanicamente molto distanti oppspostando (crossing over) parti 0 sequenze
nucleotidiche dell'acido nucleico su un altro watiella stessa catena polimerica.
I mutamento genetico induce ad ottenere AB capaavviare un metabolismo differente dall’originale
acquisendo la capacita di:

» utilizzare per la nutrizione e 'accrescimento pijom nutritivi nuovi;

* metabolizzare sostanze inconsuete o resisterelagienti ambientali fisici o chimici;

* produrre nuove sostanze (molecole) come risultekeambiamento del metabolismo.

2.3. Agenti Biologici interessati dalla valutazione derischi

In seguito alle definizioni di AB contenute nel [g4. 81/08, quelli che si devono considerare nella
valutazione dei rischi, sono:

Tabella 2.1- Agenti biologici

" mono e
Endoparassiti ) .
pluricellulari
Lieviti
Funghi o miceti Dermatofiti
Muffe
Gram positivi (G +)
Batteri Gram negativi (G -)
Micobatteri (alcool - acido resistenti)
) Con DNA
Virus
Con RNA
Colture linee cellulari Linee cellulari eucariote provenienti da organessuti pluricellulari
Molecole e prodotti naturali
Allergeni Prodotti di sintesi

Singole molecole complesse

Precisazione

Il decreto legislativo n. 81/08 definisce I'invag@®di un organismo da parte di un AB con il terniilméezione” .
Oggi, effettivamente, questo termine ¢ utilizz&todefinire il contagio con qualsiasi AB; dobbiamero osservare che
la definizione piu corretta & quella di riservaraast'indicazione per tutti gli agenti, ad ecceziate parassiti sia endo
che eso - parassiti (quest’ultimi non compresiuesti criteri d’'indirizzo).

Questa voce sara utilizzata per distinguere le mrssioni e le malattie da parassiti, cid per unaggiar chiarezza
nella descrizione degli aspetti biologici dellegmissioni e delle patologie.

2.4. Trasmissioni degli agenti biologici

Un’infestazione o un’infezione é trasmessa e pufiorttiere tra gli organismi viventi se gli AB posson
essere trasmessi vitali da un organismo ad un, alriservando intatto il potere di replicazione swigetto
recettivo Queste sono delle condizioni imprescindibili pediffusione degli AB.

Lo schema di base di questa diffusione é rappratedalla sorgente, dal serbatoio degli AB e dfjgetto/i
recettivi.
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Figura 2.2 - Schema di base della trasmissione degli AB neiettiggcettivi

SORGENTE/I O
SERBATOIO/I DI
A.B.

SOGGETTO/I
RECETTIVO/I

In realtd la trasmissione degli AB non € un progesssi lineare e semplice; esso é il risultato rh u
complessa interazione fra diversi fattori di cuesti sono i punti principali su cui poggia la trassione.
La trasmissione e condizionata dalle caratteristiiitre elementi fondamentali:

* le caratteristiche biologiche dell'agente infetegnt

* la modalita di trasmissione ovvero la via di difouse;

» la suscettibilitd 0 meno del soggetto esposto.

Figura 2.3 - Condizionamenti nella trasmissione degli ABsugigetti recettivi.

SORGENTE/I O
SERBATOIO/I DI
A.B.

SOGGETTO/I
RECETTIVO/I

Un'ulteriore complicazione dello schema della ragentazione di trasmissione delle infezioni ed
infestazioni deriva senza dubbio dallie di eliminazione degli AB e dallevie di penetrazioneche gli
agenti possono utilizzare per infiltrarsi nell’'omggmo del soggetto recettivo: queste sono molteotom
diverse fra loro.

Fig. 2.4- Vie d’eliminazione e penetrazione nella trasmissidegli AB nei soggetti recettivi.

Vie di Vie di
degli A.B. dal nel soggetto
Serbatoio o dalla recettivo
Sorgente

- b L

SORGENTE/I O
SERBATOIO/I
DI A.B.

SOGGETTO/I
RECETTIVO/I
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2.4.1. Le sorgenti ed i serbatoi degli agenti biologici

L’esistenza di sorgenti e di serbatoi d’agenti titafieti o infestanti consente e determina I'esposiziad AB
dei soggetti esposti i quali, attraverso le vieddfusione, sono raggiunti e colonizzati; nei sdtjge
suscettibili, poi si manifestano i sintomi dell'@xione o dell'infestazione. Le fonti da cui iniZigpercorso
della trasmissione sono riconducibili a due tip@og

* le sorgenti di AB;

» iserbatoi di AB.
| serbatoi o le sorgenti consentono all’agentdoico di vivere e/o moltiplicarsi e resistere aigisulti
fisici, chimici, biologici provenienti dal’ambieatnaturale o artificiale ove & ospitato, in manigaapoter
essere trasmesso ancora vitale ed in numero sufiecad un altro ospite recettivo, che puo esséetato o
infestato.

Le sorgenti di agenti biologici

Sono definite sorgenti di AB gli ospiti umani o @uali da cui gli agenti sono trasmessi ad altri stijg
recettivi appartenenti alla stessa specie o aspuiboerse.

Le sorgenti sono rappresentatend@ati, convalescente portatori .

Il soggetto & un malato nel quale vive e si ripgauno (o piu) specifico AB e attraverso la/e saaleneli
patogena/e (danni tessutali, cellulari, alterazibella funzionalita di organi e tessuti) determioastato di
malattia nell'individuo colonizzato.

Un organismo recettivo, quando subisce un’espasézaml AB, € vincolato a subire una sequenza ditewen
di fasi progressive che lo conducono ad ammalarsi.

Alla malattia seguono poi altre fasi che possondap@ al decesso, alla guarigione completa e defano
ad una guarigione non completa.

Il superamento della malattia induce nell’espostbmmunita specifica verso I'agente responsabiléade
patologia; la condizione d'immunita ha una duratdtevariabile e dipende dall’agente coinvolto.

Le fasi della malattia che interessano il soggesi@osto possono essere cosi schematizzate:

» esposizionegli AB in questa fase penetrano nell’organismpites

* incubazione I'agente invade organi, tessuti o penetra ergeziiche cellule e si riproduce;

* malattia: gli AB attraverso vari meccanismi (produziongaBsine, compressioni meccaniche degli
organi, stimolazione antigenica, morte delle celldéll'ospite, ecc.), determinano quei sintomi che
formano il quadro di quella condizione chiamata atie. In questa fase abbiamo il massimo
sviluppo d’AB e la loro massima diffusione.

* convalescenza questa fase segna il superamento della malaiia k& remissione della
sintomatologia, la diminuzione numerica degli ABrewlti e il proseguimento della loro diffusione
anche se in numero inferiore.

» guarigione: normalmente corrisponde a quella fase nella qua@eanismo, in precedenza
colonizzato dagli AB & bonificato; in questo calssoggetto non manifesta piu quei sintomi presenti
invece nella fase della malattia; come conseguangartante, termina la diffusione degli AB. Non
sempre pero la guarigione € accompagnata dallapsrsa dall’organismo degli AB responsabili
della patologia; in certe situazioni, pur consegigela guarigione e I'assenza d’ogni sintomatologia,
un certo numero d’AB patogeni resta e si moltipktlanterno dell’organismo ospite, per un tempo
pit 0 meno lungo, che pud giungere a durare péa tatvita dell’'ospite. La persone in questa
situazioneé definita portatore. La presenza defiapmi ha per conseguenza I'aumento del rischio
della diffusione d’AB non essendo evidente la nimlah questi soggetti.

Su un grafico cartesiano, ove sono riportate innate il numero diagenti biologici infettanti o @stanti
coinvolti nella malattia e in ascisse il tempo, @sgibile rappresentare schematicamente la variazieh
numero di AB durante le fasi della malattia, dallfio alla guarigione, di un soggetto recettivo.
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Figura. 2.5- Rappresentazione grafica delle fasi di malattiauampione da AB

Rappresentazione grafica delle fasi di malattia e guarigione da A.B.

Numero 4. B. ‘

C: Caz Cae

T = Carica 0 numero of Agenti Biologicy
T = Termplinzio fas!
A B0 E = successione delie fasi dellz malattia

1 4

o Cop = andamento della malaflia cronica.

Eseguendo, brevemente, I'analisi del grafico raggm&ato, rileviamo le seguenti fasi:

Fase Ain questo periodo il soggetto e sano e la calipa uguale a 0 o sotto il potenziale di creare rtialat
Fase B al tempo F il soggetto recettivo € esposto ad una caricdtarfee o infestante &he lo colonizza.

Nel primo periodo (T, -T ;), di durata variabile secondo il tipo di agenteeiassato, gli AB colonizzano
I'organismo mantenendo la carica @essoché uguale a quella del momento dell’esiposiz

Fase C al tempo Tinizia la fase di moltiplicaziondel’AB e la contemporanea e progressiva invasione
dell’'organismo ospite; la carica iniziale, @rogressivamente aumenta fino a raggiungerengbdery la
carica G. La durata del tempo;T- T, pud essere molto differente da caso a caso. Ilfereliize sono il
risultato dell’'azione contemporanea di molteplieneenti che entrano in relazione e dipendono digA&a
sia dal soggetto ospite. Le considerazioni predeaderonsentono di dedurre che la pendenza puéress
diversa in relazione alla differente lunghezzatdeipo T, — T, che é direttamente proporzionale alla rapidita
di moltiplicazione ed invasione degli AB

Fase D gli agenti una volta raggiunta la carica l& mantengono per tutta la durata della malattssi E
conseguono il massimo sviluppo riproduttivo e l'acrdella malattia. Per molteplici fattori derivanti
soprattutto dalle condizioni biologiche all’orgamig ospite, il periodo ha una durata variabile. Laattia,

se non provoca il decesso del malato, entra retia E.

Fase E questa fase pu0 avere una durata variabile led@taai due principali protagonisti (AB ed ospite
anche alle terapie diversamente efficaci.

In questo caso é variabile anche la pendenzaldedia, si puo affermare con certezza che quedto tnan e
sempre rappresentato da una retta.

Nell'eventualita che la malattia diventi cronica linea non segue I'andamento sopra descrittopmasira la
diminuzione progressiva del numero degli AB, ma esatinuano a replicarsi mantenendo constantalo pi
ridotto il numero, ma in ogni caso duraturo nelpenfino al decesso naturale del soggetto infetin@eno
per lungo o lunghissimo tempo.

Malati: il soggetto ammalatog la principale causa della proliferazione ed sioige d’AB negli ambienti
confinati ed esterni e causa d'esposizione primanadattia poi, per gli individui recettivi o sorgen
d’esposizione piu sicura. Il soggetto ammalato,rpeitissime patologie infettive e parassitariestnatte gli
AB anche prima di manifestare i segni della maatontratta.

L’individuo ammalato puo essere un essere umanoanimale (domestico, selvatico, di piccola o @irgte
taglia, vertebrato o invertebrato). La malattiansinifesta con diversi sintomi ed aspetti fisiolaigadcuni di

guesti possono essere simili in malattie differealire hanno manifestazioni caratteristiche eclhipi di

quella patologia infettiva o parassitaria. La febbruna caratteristica che si manifesta in tantsgatologie
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soprattutto infettive, ma analizzando piu specificgente 'aumento della temperatura corporea dgedti
colpiti da malattie infettive o parassitarie e Bamento nel tempo, si possono scoprire delle etriden
differenze che caratterizzano questa sintomatolciggadifferisce in certe circostanze per il livalkmggiunto
e/o per 'andamento durante la giornata o nellengite successive. Il livello e 'andamento nel terdella
febbre costituiscono assieme o singolarmente, il g&si, un segno caratteristico di patologieisfattive

sia parassitarie (es.febbre ondulante circadiatia Beucellosi, puntate febbrili ad intervalli relga nella
malaria, ecc.)

Convalescenti Il periodo che segue la malattia ed avvia il nm@herso la guarigione e definiperiodo di
convalescenzad il soggetto e itonvalescentdn questo lasso di tempo intermedio fra la fieladmalattia
e la completa guarigione l'individuo, che ha supeila fase acuta della malattia, non & ancora torim
perfetta salute.

Durante questa fase gli AB continuano a persisteli®rganismo, e possono essere

ai vettori o nell’ambiente ove vive e/o soggiortiadividuo convalescente.

Portatori: soggetti che eliminano uno o piu specifici AB iseaza di segni clinici.(f&@sso I'organismo che
costituisce la fonte d'infezione non mostra alcegr® di malattia o di sintomatologie che possoriuiire,
in un osservatore, il dubbio che il soggetto ossere assoggettato da AB con possibilita di traeriead
altri individui. Tra i portatori & possibile farelte distinzioni piu precise in base alla situagidnologica o
patologica in cui il portatore si trova in quel memo; distinguiamo percio:

» Portatori precoci il tempo che trascorre dall’esposizione alla carsp dei sintomi della malattia,
detto periodo d'incubazione, differisce da patcdo@ patologia; in questintervallo, in molte
infezioni ed infestazioni, & possibile che il ptota sia in grado di diffondere gli agenti infetiam
infestanti.

» Portatori convalescentii soggetti, guariti da una patologia infettivapspono continuare ad
eliminare AB anche dopo la guarigione clinica.

» Portatori cronict i soggetti che hanno avuto un’infezione o infestae possono restare colonizzati
dal’AB in maniera continuativa (cronica) nonosera cessazione dei sintomi e la guarigione
clinica.

» Portatori sani i soggetti esposti e colonizzati dagli AB, chenri@mnno mai manifestato segni clinici
dell'infezione e quindi non sono stati mai clagsifi come ammalati, possono diffondere gli agenti
infettanti.

| serbatoi di agenti biologici
Sono definiti serbatoi d’AB le specie animali o g&gi che costituiscono substrati nei quale glirdigeanno
il loro habitat naturale e da cui possono essassrtessi ad ospiti recettivi.
| serbatoi sono ad esempio gli insetti vettoriparticolare quelli in cui 'AB svolge un ciclo dividuppo e
maturazione (es.: plasmodi della malaria, leismghio
In altri casi I'AB nel vettore vive e si moltiplica da questo é trasmesso in diversi modi senzadessita
d’intraprendere, prima, particolari cicli biologicecessari alla trasmissione nell’ospite; € il qasoesempio
della rabbianei pipistrelli vampiri, la leptospiraeei ratti, le brucelle nel latte , la listeriaiiermaggi o la
legionella nelle acque di condensa dei condizionatabientali.
L’'uomo, le specie animali e quelle vegetali, i dudits inanimati (terreno, materiali) o i luoghi n&ili e di
lavoro sono le fonti ove si conservano e si mattgno gli AB
Da questi siti I'agente, & capace di provocarenfi@dione o un’infestazione se € in grado:

» ditollerare il trasporto dal serbatoio al sogge¢icettivo;

» diinvadere e colonizzare un soggetto recettivo.

Acqua: come serbatoio é rappresentata soprattutto dalisackplce presente in fiumi, laghi, canali, pozzi,
invasi, serbatoi aperti o chiusi.

L'acqua marina, sia per la sua concentrazione ki sa perché non é utilizzata come alimento o per
l'irrigazione, raramente pud essere un serbatoiogheAB. E vero tuttavia che i prodotti ittici pvenienti
dal mare possono essere molte volte il serbatoispdcifici AB (epatite A, con mitili, ostriche edtra
lamellibranchi).

La micronizzazione dell'acqua (aerosol) facilitaréspirabilita delle gocciole; infatti la ridottantensione
delle particelle aerodisperse impedisce ai filaiunali presenti nelle vie respiratorie degli ongam esposti
(ciglia vibratili della mucosa respiratoria e ddirif delle coane nasali) di trattenere le parfiegkspirate.
Superando tali filtri i corpuscoli dell’aerosol po®i0 raggiungere le vie aeree profonde fino agiedll
polmonari. Gocciole piu grosse, invece, possoneresagerite.

Le acque utilizzate per I'alimentazione possonerssontaminate da AB e divenire un serbatoio géorb
diffusione, facendo parte della catena alimentare'ssseri umani sia d’animali domestici e d’aflenento i
quali possono cosi divenire malati e portatori.acgue contaminate da AB se utilizzate per I'irrigag di
specie botaniche utilizzate crude nella dieta, mosgrasmettere infezioni ed infestazioni.
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In questi casi gli agenti hanno un ciclo biologman periodi di vita vegetativa o latente, particolante
resistente agli agenti ambientali, quindi con uogepzialita invasiva dell’organismo esposto.

Alimenti: possono facilmente diventare sia luogo d’accresietm e moltiplicazione d’AB sia un perfetto
veicolo per la loro introduzione del canale alinaatcon grandi possibilita di distribuzione negigami
interni.
L’inquinamento pud essere presente negli alimeiati adl’origine sia a causa di cattive condizioni di
conservazione.
Alimenti provenienti da animali infetti possono e®sa rischio se sono:
consumati crudi;

» cotti in maniera insufficiente, cioé il tempo diteoa e la temperatura hanno raggiunto valoridali

non produrre danni rilevanti agli agenti presenti.

Nel caso d’alimenti provenienti da animali sar, ciudi, sia cotti, il rischio e legato:

» al successivo inquinamento;

» alla conservazione non idonea.

Animali: costituiscono da sempre un serbatoio per gli AB, aheessi, si moltiplicano senza provocare
apparenti danni e senza dare una sintomatologiisafiva. L’ospite animale e I'AB vivono in undeto di
simbiosi, dalla quale pare trarre vantaggio decsdaem 'AB che € ospitato, trasportato ed alimentato
dall’animale serbatoidl quale riceve poco danno nell’'ospitare I'AB MoKB trasmessi dagli animali sono
nocivi per 'uomo.

2.4.2. Caratteristiche biologiche dell’agente biologico

Gli elementi che determinano le “caratteristich@dmiche” di un AB sono molti e complessi:

* trasmissibilita;

* infettivita;

e resistenza ai farmaci;

» resistenza agli agenti fisici e chimici;

e resistenza alllambiente;

« facilita di mutazione;

» perdita di patogenicita;

» facilita della perdita di infettivita;

* ecc.
Lo scopo di questo lavoro d'indirizzo nella valutae del rischio specifico € considerare gli AB @m
elementi di rischio per coloro che ad essi possessere o sono esposti, quindi |'attenzione peoie |
caratteristiche € diretta solo agli aspetti chdaveriscono la diffusione, I'invasione di altri @gismi e la
persistenza nei serbatoi e nelle sorgenti. Quesgno essere riassunti in:

» alta concentrazione nelle fonti (serbatoi, sorgenti

e resistenza nelllambiente;

» resistenza agli agenti chimici e fisici;

» possibile trasmissione diretta senza obbligo diovied ospiti intermedi;

* penetrazione negli organismi attraverso vie naitural

* tempo d’incubazione ridotto.

Alta concentrazione nelle fonti (serbatoi, sorgen}i & noto che la carica infettante, vale a dire lantta
d’AB presenti in un certo volume, & direttamenteparzionale al rischio d’infezione. Per molti AB la
condizione indispensabile per provocare la malatfiettiva & quella di essere introdotti in un argano in
un numero non inferiore a quello che va sotto hadi “dose minima infettante”

Resistenza nell'ambientegli AB provenienti da un serbatoio o da una sorgeper essere trasferiti in un
altro individuo spesso devono transitare o perngrger tempi pid 0 meno lunghi, nel’lambiente naleir
ove le condizioni fisiche e chimiche presenti possiimitarne la sopravvivenza.

Condizioni termiche per la soprawvivenza basse temperature sono letali per taluni agemhe la
Neisseria meningididis, che si autolisa dopo pauhnutida quando la temperatura € scesa sotto dreal
fisiologico di 35 - 37°C. Altri batteri (salmone)lsono inattivati a soli 45°C. La maggior parte ldé@ non
sopravvive alla bollitura (100°C). Alcune forme loigiche di resistenza (cisti o spore), invece, @evo
essere esposte a temperature piu elevate (121°ZDpeinuti) per essere inattivate.

Disidratazione alcuni AB subiscono danni irreversibili nelle dizioni di disidratazione, ad esempio le
leptospira in ambiente umido sopravvivono anche é&imma poche ore in ambiente disidratato. Le
caratteristiche biologiche di un AB che lo rendoesistente agli insulti naturali ed artificiali,iqdi in grado

di sopravvivere a lungo nell’'ambiente naturale gdicale, sono prerogative che aumentano le podha
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che l'agente trovi un individuo recettivo e lo coizwi, facendolo diventare una sorgente per nunfezioni
0 infestazioni.

Resistenza agli agenti chimici e fisicigli AB sono suscettibili ed inattivati alla pregandi agenti chimici e
fisici in modo assai diverso, sia per quantitapggaqualita dell’agente chimico e fisico.

Agenti Chimici

pH: gli agenti chimici che determinano danni agli A8no essenzialmente gli acidi forti e le basi fartitti
tollerano piccole variazioni attorno al pH 7; i §iim si sviluppano anche a pH 5 mentre attorno atipu
estremi della scala del pH la sopravvivenza & paggsnulla.

Agenti ossidantile sostanze ossidanti (perossidi, ipocloriti) sd@talmente lesive alla maggior parte degli
AB, sia eucarioti che procarioti, assieme alla niaggarte dei virus.

Alcoli: gli alcoli in genere sono poco attivi sugli AByisvirus tali composti chimici non hanno attivita
univoche, cio dipende dalla presenza o meno, attarmirus, del pericapside.

Ammoni_quaternari sono tensioattivi che manifestano una relativiévigt in particolare sulle cellule
procariote, meno sulle eucariote, scarse sui virus.

Agenti Fisici

Radiazioni UV La permanenza in ambienti esterni sottopone |8Brradiazione ultravioletta proveniente
dal sole. Le radiazioni UV non sono molto efficapeirché il loro potere biocida pud facilmente essere
ridotto da interferenze provocate da un intensosm#y da schermature naturali ecc.

Radiazioni ionizzanti: sono agenti fisici dotatalfa energia che consente di attraversare facikngogsibili
schermature naturali o artificiali; tali emissiosono sempre efficaci sugli AB inattivandoli in modo
definitivo. Le radiazioni ionizzanti naturali hanmvece scarsi effetti sugli agenti infettanti.

Trasmissibilita diretta senza obbligo di vettori oospiti intermedi: gli AB possono essere trasmessi dalla
fonte (serbatoio o sorgente):

» direttamente al soggetto recettivo: contagio dirdijuesto sottrae l'agente ai possibili insulti

dell’ambiente)

* attraverso un vettore: contagio indiretto.
E evidente che la trasmissione diretta ha maggimbabilita di successo rispetto alla trasmissinog
diretta, nella quale interviene un vettore perasporto del’AB
Le difficolta insite nella trasmissione tramite tee& sono ancora piu evidenti se l'intervento dettare é
un’azione obbligata, cioe se il vettore & un traspore specifico: I'infestazione patologica deftelaria
(parassitosi) non si trasmette da malato a mata&oé necessario che sia una zanzara di un presigreyo
addirittura specie a caricarsi dei plasmodi di oggetto ammalato (sorgente), trasportarli e trasrieton
l'inoculo ad un individuo sano e recettivo.

Penetrazione negli organismi attraverso vie natural le vie naturali sono aperture fisiologiche utihte
dall’organismo vivente per i processi d'alimentamprespirazione e riproduzione.

Poiché ogni organismo ha bisogno di nutrirsi eirasp per vivere e di riprodursi per non estingyéesvie
respiratorie, quella alimentare e gli organi draoguzione possono facilmente dare accesso aglilABnon
hanno cosi I'obbligo di creare una via d’accessmijgra) o di penetrazione (trauma).

Tempo d’incubazione ridotto: una malattia che si sviluppa precocemente, emtmobreve tempo
dall’esposizione, indica che I'agente € in gradenditiplicarsi rapidamente nell’'organismo colonizzache
rapidamente diventa fonte di possibili trasmissamhaltri soggetti.

2.4.3. Vie di eliminazione degli agenti biologici

L’eliminazione degli AB avviene dal malato che aoot a svolgere tutte le funzioni fisiologiche nesarie
per vivere Inoltre, in conseguenza della patoladjiacui € affetto, produce ed elimina altre sostasze
materiali in forma:liquida, solida ed aerosohttraversoescreti, secreti, essudati, trasudati e piccoli
frammenti o annessi tessutali.

Questi materiali sono prodotti dalle mucose posterdatto dell’ambiente esterno, ad esempio quetée,
respiratoria, genitale, anale e congiuntivale, oppmucose interne all’organismo quali intestinceraoi
vescica, prostata.

Le strategie evolutive degli AB hanno preferitousffaire le vie naturali anche per I'eliminazione ldéd
poiché ogni organismo dewaimentarsi (cibo ed acqua)eliminare i prodotti di rifiuto, sostituire parti
tessutali ed annessi (peli ed unghiejpeodursi.

Le parti dell'organismo periodicamente sostituite ediminate nell’ambiente possono diventare veichbli
trasmissione d’AB. Ad esempio squame e peli divemtspesso veicoli per la trasmissione di micosames
(dermatofiti); nel sudore del soggetto ammalatcogmesenti specifici AB trasmissibili.
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Figura 2.6 - Trasmissione degli agenti dalle sorgenti
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Figura 2.7 - Trasmissione degli agenti dai serbatoi
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2.4.4. Vie di contagio o di penetrazione degli agenti tmgici

Le sorgenti ed i serbatoi sono le fonti dalle quattraverso le vie di contagio, gli agenti penatrén un
organismo e possono distribuirsi negli organi imterin quelli piu superficiali.

Figura 2.8 - Vie di contagio o di penetrazione degli AB
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Via oculare: le mucose congiuntivali sono le porte d’accessougiliiall’ingresso degli AB L’occhio, oltre

ad essere esposto all’ambiente esterno, € dothtawni@le lacrimale direttamente comunicante candaosa
nasale, con quella orale e con le vie respiragtigprofonde. Le mucose congiuntivali, per la pegcith del
tessuto, offrono una scarsa protezione alla penetra degli AB ed essendo molto irrorate possono
favorirne il trasferimento in altri distretti.

Il bulbo oculare, soprattutto per I'azione contindiadetersione compiuta congiuntamente da lacrime e
palpebre, € difficiimente colonizzabile e tanto meenetrabile. Questo & possibile perd in occagioni
lesioni o traumi superficiali con interessamenttiadeola cornea o lesioni piu profonde che coinvaly
anche il bulbo oculare.

Gli AB giungono alla mucosa attraverso aerosol ¢guime proiettate da starnuti, tosse o duranserhplice
colloquio con un malato o portatore) oppure attrswde mani contaminate che toccano direttamente la
mucosa, oppure altri aggetti inanimati imbrattae sono posti a contatto della congiuntiva.

Via orale: la bocca, per le sue molteplici funzioni (respic&s, comunicazione, alimentazione) € una porta
aperta sullambiente esterno da dove trae arialietemti solidi e liquidi. Con l'aspirazione delliar &
aspirato anche I'eventuale aerosol che potrebbteere AB responsabili di patologie infettive; & taso
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gli AB aderiscono alle mucose del cavo orale vepetwhvogliati nei bronchi e polmoni (solo se ildor
diametro e uguale o inferiore al micron) e / o nitge

La penetrazione avviene a livello della mucosa meha attraverso i linfonodi posti lungo le paretila
gola (molto importante nelle infezioni da Salmoadjiphi € I'anello del Waldeyer).

Le mucose orali e quelle gastriche sono esposté\Bgljuando sono ingeriti alimenti contaminati. Ma\B
arrivati nello stomaco non sono in grado di resist grado di acidita i presente e non possorindgu
indurre alcuna patologia; solo quelli che, per pepgonformazione biologica o per altre cause kegdla
situazione biologica dell'organismo ospite, rieszc@nsuperare la barriera gastrica, giungono adisto e
provocano il danno tessutale della mucosa intdstina

Via cutanea (cute integra):la pelle integra costituisce un’ottima e prezioaarikra di protezione contro la
penetrazione degli AB. Solo le parti esposte gdmenate possono incorrere alla penetrazione di AR, c
possono introdursi nello strato corneo della pelée peli o piu profondamente nel derma.

Via cutanea (cute non integra)i traumi e le lesioni, che interrompono la conttaulella barriera cutanea,
espongono i tessuti sottostanti all’ambiente esterhalla penetrazione d’AB

Questi possono penetrare anche direttamente nesamguigni lesi e nelle cellule dei tessuti anatbiche
hanno perso continuita tessutale ed ematica e gerwo destinati a perdere le prerogative dellanade
funzionalita biologica fino alla completa cessaeiaelle funzioni, a causa soprattutto dell’inteione
dell'irrorazione sanguigna e della conseguenteasetessutale.

Spesso sono proprio questi tessuti degeneratifuraionali, che rappresentano il substrato d’aweil
sostegno della moltiplicazione degli AB penetr&itre alla via ematica, gli agenti, possono raggere
anche il sistema linfatico.

Via riproduttiva: la trasmissione tramite questa via avviene nelocdes rapporti sessuali durante i quali la
trasmissione € mediata dal sangue, dai liquidiavezéoni degli organi sessuali e dallo sperma, rdatto
con la mucosa dell'ospite recettivo.

Gli AB penetrano attraverso la mucosa e con ilocahatico e linfatico raggiungono altri distregogadi -
testicoli ed ovaie - utero, placenta, reni, pr@statc.).

Una particolare trasmissione & quella che coinvdégenadre ed il feto (vizonnatale) la madre puo
trasmettere alcune specifiche malattie al fetomteréa gestazione; si tratta dimalattie sostenatea agenti
infettanti sia da infestanti. . Il feto inoltre pedsere infettato durante il transito nel canalgdeo e poi con
anche con l'allattamento.

2.4.5. Modalita di trasmissione degli agenti biologici

La trasmissione inizia dai serbatoi e dalle songeet terminare nel soggetto recettivo dopo avecqreo
una delle vie utili disponibili per poi eventualmerlistribuirsi nei vari distretti anatomici. E isgensabile
conoscere le strategie adottate dagli agenti biclgegr trasferirsi dai serbatoi e dalle sorgetfig aie di
penetrazione e comprendere la sequenza degli evexmiminciare dal modo con cui sono trasportatedal
fonti alle vie di penetrazione, qual é la distamzassima alla quale serbatoi e sorgenti posson@arsbv
rispetto alle vie di penetrazione perché si posstdicare ancora la trasmissione, ecc.

Schematicamente le modalita principali di trasmisgipossono essere rappresentate come segue:

Figura 2.9 - Modalita di trasmissione degli AB
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Dal serbatoio e dalle sorgenti, attraverso le vedirdinazione, gli AB giungono al soggetto recettie lo
invadono attraverso le vie di penetrazione utilimmala:

via diretta

via indiretta

Trasmissione diretta: gli AB sono trasferiti direttamente dalle sorgeseti dai serbatoi alle vie di
penetrazione del soggetto recettivo; le condizobw caratterizzano questa modalita di contagio:sono

Il tempo: l'uscita dalla fonte e I'entrata nel soggettoattizo € immediata o comunque il tempo che
intercorre fra i due eventi € molto breve.

Lo spazia la distanza tra la fonte d’emissione degli AB goggetto recettivo € breve (fino a pochi meri)
nulla (tra le due parti ¢’ un contatto fisico).

Tabella 2.2- Metodi di trasmissione diretta

Via di trasmission Materiali di contagi AB trasmes:

Contatto con la cu Squame, peli, sangue, secrezioni purul | Miceti, batteri, viru
Batteri, virts, menc

Contatto con le mucose orali Sangue, saliva, empétt, epitelio frequente miceti e
protozoi

Diffusione attraverso goccioline
droplet (> 5 micron) con lo
starnuto, colpi di tosse, sputo, o] Sangue, saliva, espettorato, epitelio
tramite il canto e la
conversazion

Batteri, virus, meno
frequente miceti

Sangue, sperma, secrezioni vagir Batteri, virus, miceti
T SeEsUEl secreto purulent protozo
Via trasplacentare o connal sangu Batteri, viru:
Passaggio attraverso il canale I S Batteri, virus, nceti,
partc Sangue, secrezioni vaginali e purulente. pIotoz0
Allattamento materr Latte, squame cutar Batteri, viru:

Starnuto: ogni qualvolta capita uno starnuto sono elimimaggiamente non meno di 20.000 goccioline di
diametro inferiore a 10@m (micron). Con lo starnuto le particelle sono ettaite fino a 9 metri di distanza.
Le gocciole prodotte sono dette goccioline di Fiigg

Tosse con i colpi di tosse, invece, si producono netfaente da 10 a 100 goccioline bronchiali, di dizme
decisamente inferiore alle precedenti cioé minedNa um (micron).

Parlato: durante il normale colloquio sono liberate dajgetto che parla particelle di diametro > a 100
(micron).

Con gueste tre modalita il soggetto proietta nelbgénte circostante I'aerosol misto di materialecoso e
saliva con particelle solide, leucociti, residuitelmli, cellule di sfaldamento, batteri, virusreceti.
I microrganismi che possono essere eliminati coaegosol cosi prodotti possono essere:

» flora saprofita dell'individuo, presente sia nefieicose orali, sia nelle vie respiratorie

* AB patogeni, se il soggetto € ammalato o portatiirenalattie dell’apparato orale o delle vie

respiratorie.

La diffusione immediata, tramite goccioline / a@lodalla sorgente ad uno o piu individui recett&ida
considerarsi come una trasmissione da contatttalire
In tutte queste situazioni sono garantite le dusizoni in premessa:

* breve tempo tra emissione ed esposizione;

* spazio ridotto tra fonte e soggetto esposto.
Tale spazio spesso non esiste perché le due sotitha stretto contatto.
Nell'ipotesi invece, che la diffusione avvenga atainza notevole ed il suo effetto duri per un tempo
prolungato, anche in assenza della sorgente, la@ivi@antagio &€ considerata indirettaosi come nel caso
della risospensione delle particelle aeree sedmtent

Trasmissione indiretta degli AB: si stabilisce allorché un vettore funge da traggore tra serbatoio o
sorgente e l'individuo recettivo; la sua rappreseione schematica, sotto riportata, mostra come tal
fenomeno possa essere complesso.
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Figura 2.10- Trasmissione diretta
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Figura 2.11- Schema di trasmissione indiretta di AB
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La trasmissione indiretta degli AB dalle fonti aggetti recettivi € caratterizzata dalle seguemtidizioni:
esiste un vettore (trasportatore biologico) o Veiohe funge da trasportatore attivo o passivoideg)l

il tempo che intercorre tra l'uscita dalla fontd’entrata nel soggetto recettivo pud essere brignssna
anche molto lungo.

la distanza fra la fonte d’emissione degli AB edadlygetto recettivo non e piccola, anzi puo esswio
grande.

Consideriamo piu attentamente le possibili trasiomgsl’AB attraverso i trasferimenti per via inditz.

La prima possibilitd di trasferimento € quella cheviene attraverso vettori inanimati e procede edall
sorgenti e serbatoi al soggetto recettivo attraveésmomenti sotto schematizzati:

1) Fonti 2) Vie di 3) 4) Vettori 5) Vie di 6) Soggetto
d’infezion eliminazione Ambiente inanimati penetrazione Recettivo
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1) Fonti d'infezione sono i serbatoi e le sorgenti costituite da magetrtatori, convalescenti sia umani sia
animali, I'acqua, il cibo ed i substrati inanimate gli AB vivono e si moltiplicano.

2) Vie di eliminazione serbatoi e le sorgenti eliminano gli AB tramitateriali biologici come:

sangue sudore espettorato
saliva urina feci
squame peli

oppure tramite materiali inanimati ambientali:

| cibo | vegetali | acqua |

3) Ambiente esternd materiali biologici e gli allergeni, sono dissimati nellambiente dove devono subire
tutti gli insulti determinati dai fattori fisici €himici in grado, spesso, di danneggiare o pregardi in
maniera sostanziale l'integrita degli AB

La denaturazione dei materiali che costituisconsubstrato per gli AB determina, di solito, la loro
inattivazione.

4) Vettori inanimati i materiali infetti, attraverso veicoli inanimataggiungono le vie di penetrazione
dell'ospite recettivo. | veicoli o vettori inanimaono:

Acqua Cibo Oggetti solidi pungenti e/o taglienti
Polvere Aerosol persistenti Feci

Sangue Espettorato Saliva

Urina Squame Peli

Una particolare attenzione deve essere rivolta tedlsmissione tramite aerosol e/o polvere in paldre
negli ambienti confinati essendo particolarmerante per la diffusione di AB attraverso:

Particelle Aerogene Primarie (droplet nuclei): del diametro inferiore a 100m (micron), Si uniscono
attorno ad un nucleo e formano quelli aggregati carhe “droplet-nuclei”. Questi sono risospesi liaeinte
diffondono a notevole distanza e restano fluttuaeti’'aria anche per molto tempo (molte ore o diorn
divenendo potenziali vie indirette di contaminaa@mche in assenza della sorgente d’'infezione.

Soggetto
Reggttivo )

Vie di
penetrazione
soprattutto
respiratorie

Particelle
aerogene
primarie

Gocce
diametro
<100 um

Droplet
Nuclei
risospesi
In aria

Particelle Aerogene Secondarie (polveri risospesejuesto tipo di diffusione consente un allungamento
del tempo d’esposizione, mantenendo la possildiitéeicolare anche a molta distanza le gocce enfiéittLe
gocce di dimensioni superiori a 1Q@n possono essere inalate o sedimentare e depositamdiverse
superfici essiccandosi, quindi essere risospes®dnito, come polveri contaminate.

Gocce

diametro
> 100 pm

Gocce
essiccate
polveri

Gocce
umide sul
pavimento.

Sedimentazio
ne
rapida

Vie di
penetrazione
soprattutto
respiratorie

Particelle
aerogene
secondarie
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Le gocce sospese e inalate in tempi successienalsione sono da considerarsi come particellegaam
primarie.

5) Vie di penetrazionepossono essere numerose e fisicamente molto diverdipendenza del veicolo
inanimato che trasmette l'infezione.

Inalazione Ingestione
Contatto Inoculo percutaneo a causa di punturglta

6) Soggetto recettival soggetto recettivo esposto pud essere umaminoae.
Piu complessa € la linea di trasmissione degli &Bancui propagazione intervengono come vettoningiti
o0 biologici organismi delle classi zoologiche apeaenti agli insetti (zanzare) ed agli artrop(agdicche)

Figura 2.12- Trasmissione degli Agenti tramite vettori.
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| vettori intervengono nella parte centrale deledi trasmissione e la loro presenza testimonamadalita
moltopeculiare di trasferimento di agenti. | vettmnimati possono essere distinti in tre tipologimcipali,
in attinenza alla loro caratteristica, circostareaspecificita d’intervento; per distinguerli sontats
denominati nella maniera seguente:

Vettori biologici obbligati: sono cosi definiti perché la trasmissione degkrdi € condizionata dalla
presenza diettori esclusivi Questi sono principalmente di due tipi:

vettori nei quali I'ABvive e/o si replica senzadfarmazioni

vettori nei quali 'AB subisce una trasformazior@oe compie un ciclo biologico o di sviluppo o di
maturazione prima di essere trasmesso.

Il vettore €& esclusivo perché consente a spedi;ie solo a questi, di vivere, moltiplicarsi e onare nei
suoi organi, inoltre é dotato di adatti strumeng@tamici per trasmettere gli AB agli individui retbe.

La specificita tra vettore e AB talvolta &€ coshalthe I'agente biologico si dice “specie — speolfivale a
dire ogni specie o ceppo di agente biologico hadrie di una specie precisa di vettore. Questa zmnmd &
particolarmente vera nei casi in cui una partecaéd biologico delllAB deve svolgersi nel vettoaaimato.
Il ciclo biologico che I' AB compie nel vettore é yrocesso di maturazione e trasformazione cherlder
fisicamente e biologicamente adatto ad essere ¢issorall’ ospite.

Le trasformazioni subite dall’AB durante il cicld mhaturazione e moltiplicazione nel vettore aumeaotke
possibilita di successo della successiva invasiomeshé permettono all'agente di:

adattarsi facilmente al nuovo ambiente costituitglidorgani dell'individuo colonizzato;

sfruttare le fonti nutritive disponibili per creseee riprodursi;

godere di strategie utili alla difesa dalle reazmmganiche dell’'ospite;

andare incontro a quelle trasformazioni e maturazibe lo rendono idoneo ad essere assunto edi@itoo
in un altro vettore.

Un facile esempio e quello rappresentato dai plasifpootozoi parassiti dei globuli rossi) resporibatella
patologia febbrile conosciuta come malaria.

24



Figura 2.13-Vettori biologici obbligati — la malaria

Individuo
Zanzara
Malato
(Anopheles) ﬁ Zanzara

non infestata (Anopheles) ﬁ Individuo sano e
divenuta infestata recettivo

Sotto e rappresentato un ciclo di trasmissione iteann vettore obbligato; lo schema ha un carattere
generale, ma si presta anche a rappresentaresiaissaone dei plasmodi della malaria (nel casoadell
malaria umana sia il serbatoio sia il soggettottewee I'essere umano).

Figura 2.14- Schematizzazione di un ciclo di trasmissione petraBite un vettore obbligato
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Questi plasmodi sono trasferiti dalle zanzare @glege Anopheles all'individuo attraverso la puntana
precede il pasto di sangue. Alimentarsi con il s@ndj vertebrati & una caratteristica del sessanieite di
questi insetti per portare allo sviluppo le uova.

Lo schema puo essere letto nel seguente modo:

L’insetto specifico punge e succhia il sangue églicontenuti.

All'interno dell'insetto si svolge il ciclo di matazione degli AB

Gli AB sono trasmessi con la puntura in un ospeteettivo.

Nell'ospite colonizzato si manifesta la malattimrfemporaneamente procede anche la maturazione
dell’AB che diventa idoneo ad essere ripreso daltno insetto, sempre della stessa specie.

E stato accertato che per condurre a compimemiold nell'intestino dell'insetto i plasmodi haniisogno

di una zanzara del genere Anopheles: possono tmbé svilupparsi solo in questo genere; i Plasmod
provenienti dalle zone tropicali non sono in graddoompiere il ciclo nelle Anopheles presenti imépa.

Gli AB trasmessi attraverso questa via non sonostspll’ambiente esterno: essi sono raccolti threente

dalla sorgente tramite puntura e successiva agmm@di piccole quantita di sangue, e direttaméerdgeulati
nell’ospite.

PonE

Vettori biologici facoltativi: tra questi vettori non c’é una dipendenza spexifeme avviene per i vettori
obbligati; certi AB possono essere albergati e iplgtarsi in piu organismi biologici dotati d'appsr
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anatomici atti a trasferire gli AB; il vettore paiiche essere diverso per uno specifico AB; per gisel®
rickettsie (batteri) possono essere trasmesseasiaathe, che da pulci o pidocchi.

Vettori biologici passivi: il trasporto passivo di AB da parte di un vettoir@dgico € la conseguenza di una
contaminazione esterna del vettore che nel trassitonateriali contaminati o nell’atto di alimentacsn
prodotti contaminati, resta lui stesso imbrattagtemamente dagli AB e nei successivi spostamenti
trasferisce I'imbrattamento e la contaminaziordABi ad un ospite recettivo per contatto diretto eletlucose

o su ferite o su alimenti assunti poi dall’ospite.

Un dittero come la mosca potrebbe imbrattarsi pdssinsu feci contenenti cisti Bhtamoebahistolytica;
successivamente fermandosi sul cibo rilascia I8 cige, ingerite dall’ospite, provocheranno in Segu
sintomi tipici della malattia parassitaria. Alleessa maniera, ratti 0 topi possono essere vetimiodici
passivi, inquinando con feci e urine derrate alimerche diventano un veicolo di infezioni ed inéesoni.

2.4.6. Condizioni dell'ospite che favoriscono la penetrame degli agenti biologici

Molte sono le cause che intervengono nell’influeaza trasmissione, alcune delle quali favoriscaitve
rallentano o impediscono che I'AB raggiunga e pemetl’organismo ospite.

Ci sono anche fattori intrinseci all’organismo r#iwe che possono esercitare tale influenza, e tques
costituisce una costante preoccupazione per cle deoteggere un operatore dall’esposizione ad AB.
Bisogna precisare che le situazioni facilitantigm® essere permanenti ed intimamente connesseaslia
ed alla tipicita dell'ospite, come gli aspetti légalla genetica del soggetto e quindi solidamesttetturati
con il tessuto e la fisiologia di un organo o diimsieme di organi del soggetto recettivo.

Altre condizioni agevolantiti possono invece essegate a circostanze temporanee.

All'instaurarsi di una condizione infettiva o infaste in un organismo possono cosi contribuire:

Fattori caratteristici dell’ospite
Intrinseci

Contingenti

Fattori presenti nellambiente esterno
Climatici

Sociali

Fattori caratteristici dell’'ospite

Fattori Intrinseci sono fattori legati alla natura stessa dell'aspital corredo genetico tipico (origine etnica,
sesso0). Per alcune popolazioni e stata conferraat@abygior suscettibilita verso specifici AB Inoltsiste
una grande differenza di recettivita fra le specignali diverse per uno stesso AB ad esempio cbaspecie
animali sono molto recettive per certi AB versaiali I'essere umano manifesta scarsa o nulla ieitatt

Il genere dell'ospite, le differenza morfologichéisiologiche tra maschi e femmine sono motivi aranti
per giustificare una suscettibilita difforme frdue sessi.

Fattori Contingenti sono condizioni presenti in un dato momento, €spno essere transitorie, variabili nel
tempo, riscontrabili una volta o piu volte nelléavdi un organismo, oppurepossono permanere auttad .
Di sequito si riporta un elenco, non completo,fd#bri contingenti corredati di una sintetica gificazione
sul perché essi sono 0 possono contribuire neltartissione degli AB:
* eta
0 isoggetti molto giovani sono meno immunizzati dellj adulti.
0 isoggetti anziani perdono molte della capacita imatogiche prima possedute.
» alimentazione
0 le carenze alimentari riducono la resistenza afiezioni negli organismi.
0 spesso dove ci sono carenze alimentari mancane dmetementari strutture igieniche.
0 anche la qualita del cibo, il giusto apporto ditpioe, carboidrati e vitamine & fondamentale per
sviluppare in un organismo un giusto metabolisn®adeguate capacita immunologiche.
» stato di salute
0 malattie in corso possono favorire delle superziofa o infezioni sovrapposte.
o0 malattie che abbassano le difese immunitarie dgdite (immunologiche, metaboliche,
neoplastiche) in particolare:
= |e malattie immunologiche evidentemente riducondifese dell’ospite
= |e malattie metaboliche (diabete, ecc.) creanogsdlito, le condizioni ottimali per la
colonizzazione e la replicazione degli AB
= |e malattie neoplastiche rappresentano di per spitadi un evento riduttivo pregresso della
funzionalita del sistema immunologico. In particelain alcune neoplasie (linfomi,
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leucemie) esiste una riduzione sensibile delleosspimmunitarie da parte dell’ospite verso
moltissimi gli AB, compresi quelli considerati npatogeni

o sofferenze fisiche diminuiscono le difese dell’ vapi

o0 danni organici in seguito a patologie (fegato, rapparato respiratorio, gastrico, ecc) riducono o
annullano la risposta umorale dell’ospite, cio lfitcila colonizzazione e permette anche la
replicazione. dei microrganismi patogeni

e gravidanza

* rappresenta per l'ospite un periodo molto partielalurante il quale in parte il metabolismo é
parzialmente modificato e si assiste ad una vama&zidei livelli di alcuni parametri ematici.
trattamenti terapeutici che abbassano le difeseniche dell’ospite.

0 specifici trattamenti farmacologici, come in casdrdpianti d’organo, si propongono di ridurre
le risposte immunologiche, proprio per evitare igetto dell’organo trapiantato; € ovvio che
questo trattamento comporta per I'ospite un magugchio di essere colonizzato.

o trattamenti antiblastici somministrati all’organisraspite.

+ attivita lavorativa usurante e/o in ambienti incatin

o nelle attivita lavorative nelle quali il soggettosettoposto a condizioni fisiche dannose, come
'eccessivo sforzo fisico, lo stress, I'esposizioad agenti atmosferici, gli sbalzi repentini
d'umidita e di temperatura, si stabiliscono nel pensituazioni organiche atte a favorire la
trasmissione e la colonizzazione dell’ospite daepdegli AB

o lo stesso risultato e evidenziabile in soggettilelverano in presenza di agenti inquinanti, capaci
di lesioni a specifici organi oppure al sistemaamigo dell’ospite. Gli elementi considerati
inquinati sono quelli chimici dotati di tossicita guelli fisici: radiazioni non ionizzanti,
vibrazioni, rumore, ecc.

* radiazioni ionizzanti

0 I'esposizione a radiazioni ionizzanti & particolente lesiva per il sistema immunologico

dell’'organismo esposto. Inoltre l'irradiazione pooa danni irreversibili a tutte le cellule

dell'organismo. Il danno conseguente all'irradiam@o € direttamente proporzionale sia
all'intensita dell’energia irradiata, sia alla dizralel tempo d’esposizione.
* alcool

o I'abuso di alcool produce danni in organi moltoeaisi inibendone nel tempo la funzionalita, in
particolare del fegato. Le modifiche organiche medngono il soggetto a divenire ancor piu
facilmente colonizzabile da parte dell’AB

» fumo di tabacco

o I'aspirazione di fumo di tabacco, sia attiva siagp@a, induce danni all’organismo esposto in
maniera generale ed in particolare alle vie aerepolenoni, predisponendo l'ospite alla
colonizzazione da parte di quegli AB che penetratti@verso le vie aeree e esplicano qui e nei
polmoni i loro effetti patogeni.

* droghe

0 tutte le droghe, in maniera ed a livelli diveggipvocano danni sistemici che vanno a discapito

della corretta risposta organica ed umorale dglitescolonizzato.

Fattori_caratteristici dell’ambiente esterno: la possibilita che un organismo possa essereguilnfente
oggetto di colonizzazione da parte d’AB é attrilieilanche a situazioni e motivi esterni al soggettmioni
legate alle condizioni ambientali, stagionali e nimfluiscono direttamente sull’esito della trassime di
AB

Fattori climatici
» clima atmosferico

0 il cambiamento climatico nei stagionale dei climmiperati svolge un ruolo importate nella
trasmissione delle infezioni ed infestazioni, stiptéo per la presenza di numerosi vettori
biologici presenti in certi periodi dellanno e as# invece nei mesi con basse temperature.
Tuttavia i vettori in questi ultimi anni a causd ttescaldamento globale” non solo restano attivi
per molti mesi in piu rispetto agli anni passatia raccanto alle specie tipiche delle zone
geografiche temperate, si sono aggiunte altre spg@oivenienti da zone climatiche poste a sud
del pianeta, tipiche di aree tropicali, capaci misinettere AB e quindi malattie infettive e
parassitosi assenti fino ad ora, o reintrodurrelpgie da tempo eradicate.

o Il clima poi puo svolgere un ruolo molto importamiglla conservazione nell’ambiente degli AB
permettendo un tempo piu lungo di sopravvivenzdamebiente e quindi un aumento delle
possibilita di trasmissione.

o Il clima stagionale inoltre favorisce gli spostarti@nquindi le possibilita d’esposizione.

* area geografica
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(0]

la posizione geografica agisce in maniera detembénanella trasmissione di patologie ad
eziologia infettiva e parassitaria, anche per lesenza in quei territori dei tipici serbatoi e
sorgenti.

* inquinamento atmosferico

(0]

linquinamento delle aree urbane o extra urbaneyqeato dall’antropizzazione e dall'industria,
puod da un lato favorire lo sviluppo e la diffusiodievettori biologici e quindi la trasmissione di
AB, e contemporaneamente

pud agire negativamente sugli organismi bersagl@ladtrasmissione, riducendo anche
notevolmente la capacita della risposta dell'indiixa.

Fattori sociali: intesi come abitudini e condizioni di vita, sontevanti nella trasmissione di malattie
infettive e parassitarie.
e abitazioni

(0]

le abitazioni hanno un’importanza considerevoldéanehsmissione degli AB, sia per la funzione
di protezione dell'organismo ospite dagli agentasferici, sia per la funzione di protezione e
segregazione dai vettori biologici.

e condizioni economiche

(0]

buone economiche rendono possibile all’ospite dfrugre di sistemazioni abitative piu idonee
alla prevenzione dalle trasmissioni degli AB

« affollamento

(0]

BN

l'affollamento e, senza dubbio, una condizione inguae per la diffusione delle malattie
infettive, che si concretizza tramite contagio tiored indiretto.

e tradizioni e riti

(0]

i riti e le tradizioni di un gruppo di persone detena spesso una trasmissione infettiva o
parassitaria, in maniera particolare ove I'osgit&rante i riti, € sottoposto a traumi o lesionti(at
eroici, versamento di sangue, incisioni sul corpenatilazioni) o deve per rituale ingerire
alimenti liquidi o solidi non sicuri igienicamente sicuramente contaminati. Nella Guinea era
d’'uso che i parenti si cibassero del cervello dmigiunti morti per acquisire le “virtu “ dei
defunti. Questo rito & stato responsabile per mtdtopo della trasmissione di una malattia
denominata “Kuru”, una forma d’atassia che in brpegava alla morte I'individuo colpito. Una
caratteristica di questa patologia, che colpivabgtiervatori era quella che la malattia aveva una
lunga incubazione, almeno 10 anni.

La causa per molti anni e stata attribuita ad usidectetto “virus lento”, solo piu tardi si
comprese che verosimilmente, con il tessuto celelma assunto un prione, resistente anche
alla cottura e come ormai siamo edotti dalla trasmaine d'altri prioni, proprio il tessuto
cerebrale e il serbatoio piu noto.

2.4.7. Condizioni dell'ospite che peggiorano gli effettedli AB

Gli elementi presi in considerazione per rendelidente aspetti che possono aiutare in manierarsoate

la diffusione, la penetrazione e la colonizzaziaiein organismo da parte degli AB, sono gli steksi

considerare nella valutazione del peggioramentd dégtti della colonizzazione dell’ospite.

La gravita della sintomatologia che si manifesthawmso di un’infezione o di un’infestazione & dueq
legata anche ai fattori sopra considerati come e@ipri nella trasmissione degli AB. Il decorsolalel
malattia & subordinato all’esistenza o0 meno di Guespetti sopra trattati che incidono sull’'evoluze e

sull’esito della malattia.

Nelle tabelle che seguono vengono illustrate legypali zoonosi presenti in Italia.

Tabella 2.3- Zoonosi trasmesse in Italia da vettori biologicofnesaustivo)

Mee &f Modalita di
Vettore Malattia agente Sorgenti e serbatoi o Agente biologico
. : trasmissione
biologico
Zanzare del . Plasmodium - vivax,
. . Inoculazione con .
genere Malaria Protozoo Individuo malarie,
la puntura .
Anopheles falciparum,ovale.
Zanzare del Encefalite Virus Individuo Inoculazione con  Virus Ch|ku_ngunya
genere Culex la puntura West Nile.
Zanzare del Encefalite Virus Individuo Inoculazione con  Virus Cr_nkungunya
genere Aedes la puntura West Nile. Dengue
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Tipo di

Vettore Malattia agente Sorgenti e serbatoi Moda_htg di Agente biologico
) . trasmissione
biologico
Zanzara del | Leishmaniosi Inoculazione con
genere Viscerale Protozoo Cani Gatti Roditor] Leishmania infantum
i la puntura
Phlebotomus Zoonotica
Ditteri Amebiasi Protozoo Malati e portatorij Imt_)rattamento Entamoeba histolyticg
cibo/acqua
Zecche Genere Mammiferi | inoculazione con
TBE Virus Domestici e Arbovirus
Ixodes g . la puntura
Selvatici Uccelli
Zecche Genere Mammiferi Inoculazione con
Morbo di Lime Batterio Domestici e Borrelia burdorferi
Ixodes g la puntura
selvatici
Zecche Generg Febbre . Roditori Topi Inoculazione con . .
. . Batterio . . Borrelia recurrentis
Ornithodorus ricorrente Scoiattoli la puntura
Zecche
S Erlichiosi Batterio Canidi Inoculazione con Erlichia spp
Ixodes la puntura
Dermatocenter
f?ehﬁcir::ee Ghearlltej.:;e Febbre Inoculazione con
picep .. | bottonosa del Batterio Rickettsia conori
Haemaphisalis . la puntura
mediterraneo
Amblyomma
Zecche . Bovini Ovini Inoculazione con . . ..
Febbre Q Batterio - Rickettsia burnetii
Dermatocenter Caprini la puntura
Zecche Genere Tularemia Batterio Conigli Inoculazione con Francisella tularensis
Dermatocenter la puntura
Zecche Genere Malattla_da Protozoo Roditori Bovini Inoculazione con Babesia spp
Ixodes Babesie la puntura
. Agente penetra
Pulci . .
. | Topi Ratti Marmotte nella cute abrasa - .
Xenopsylla Peste Batterio : . s Yersinia pestis
. Scoiattoli dalle feci infette
cheopsis
del vettore
Pidocchio L . Agente penetra
Febbre . Roditori Topi nella cute abrasa . .
Genere . Batterio . . o Borrelia recurrentis
. ricorrente Scoiattoli dalle feci infette
Pediculus
del vettore
Pidocchio . Agente penetra
Tifo . s nella cute abrasa . . ..
Genere . Batterio Individui . Rickettsia prowazekii
. esantematico dalle feci infette
Pediculus
del vettore.
Cimici Cl_mex Reaz_lonl Allergeni Morso della cutg Allergeni nella saliv
lectularius allergiche
Cani,volpi, gatti Rabbia Virus Volpi Inoculazione con Rabdo virus

il morso
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Tabella 2.4- Zoonosi trasmesse in Italia senza vettori biologici

o Tipo di o
- Vie di . : Via di : :
Malattia g Matrice agente Sorgenti . Agente biologico
emissione biologico penetrazione
Urine :
S I , , o Cute lesae |Leptospira
Leptospirosi| Urina Acqua Uring Batterio 2ggztor| MUCoSe icterohaemorrhagiae
Cibo ed Uccelli,
Gastroenteritj Feci Batterio mammiferi, | Ingestione Salmonelle spp.
acqua rettil
Malattie o Batteri . :
dell’apparato dGioFcch:Jlollge Via aerea |Virus Moa;g[tlo?i \S/LIJe :r?cr)?ie
respiratoric 99 miceti P P
Materiali Feci di
: .. | Punture e
Tetano Feci ggg'inenn Batterio gﬁ;?crgllfaerg ' Lesioni Clostridium tetani
tetaniche del cavallc profonde
Epatite A Feci Acqua Cibg Virus Malati e Ingestione Virus dell'epatite A
portator

3. STRUTTURA DEGLI AGENTI BIOLOGICI

Per poter esercitare un’azione preventiva e preéesiugli operatori, e ridurre il valore del risshal quale
sono esposti € sempre indispensabile conoscereclieoke rappresenta il pericolo nella situazion@wbro
considerata.

Per meglio comprendere come avviene I'esposizigheAd, come essi agiscono sull’organismo e quindi
sui modi di prevenire I'esposizione, € importantsmascere la loro intima struttura e i meccanismi di
riproduzione e di trasmissione messi in atto. Ti#iormazioni diventano indispensabili per pianifieae
definire gli strumenti di prevenzione e proteziaiicaci a proteggere il soggetto esposto o posdmeante
esposto.

Gli AB definiti dal D.Lgs. 81/08 possono essereamigmi viventi e come tali costituiti da una o pellule
biologiche che rappresentano I'unita fondamentalendorganismo. La cellula (dal latine@élla” “piccola
camera”) e la piu piccola struttura che puo essere definitente ed é I'unita fondamentale di tutti gli ess
viventi; nell’lambito degli organismi e nella costttone degli organi, le cellule si differenziancella
struttura e nella fisiologia, in base delle funzidmamate a svolgere.

La cellula degli AB, considerata nei suoi elemdatidamentali della loro struttura ed organizzazjosie
distingue in due tipologie caratteristiche che sstabe denominateucariotee procariote consideriamo ora
gli AB costituiti da queste cellule distinguendoatjusono gli elementi strutturali di base che le
caratterizzano.

3.1. Agenti biologici costituiti da cellule eucariote

Il termine eukaryota (o0 eucariote, eucariota, eyi&aderiva dalla fusione dei due termini gre&u®, “bene”
e "Carion’, “nucleo”; questa rappresenta il perfezionameatolutivo della cellula; in essa si raggiungono i
livelli massimi di specializzazione e di adattaneent
La struttura eucariota € quindi la forma cellulgresente negli esseri viventi (animali e vegetatjuali
rappresentano il massimo dell’evoluzione e il damiBukaryota comprende organismi, simdnd che
“pluri” cellulari;
Gli organismi dotati di cellule eucariote sono:m& funghi animali.
Gli elementi fondamentali che caratterizzano unleeeucariota sono tre:

* nucleo

e citoplasma

* membrana
La cellula esternamente € delimitata da una merabpasmatica (membrana biologica detta citoplagaati
o cellulare o plasmalemma) che racchiude il citapia; all'internofluttua il nucleo racchiuso dallecenda
membrana detta nucleare (membrana biologica). itden € contenuto il DNA.
Le cellule eucariote hanno una dimensione comgradd0 ed i 30 - 50 um.
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Figura 3.1 - Struttura base di una cellula eucariota

Membrana Citoplasmatica

Citoplasma

Nucleo Cellulare

Membrana Citoplasmatica

Membrana Nucleare

Cromosomi (DNA)

Membrana biologica
Le membrane cellulari hanno uno spessore di 900A¢ sostituite da un doppio strato di fosfolipidda
proteine, immerse nei fosfolipidi.

Figura 3.2 - Schema di membrana biologica

testa polare fosfatica

(carica +)
SPAZIO EXTRACELLULARE
proteine
Parte
doppio strato di & I I ?ipic:jli:r:
fosfolipidi P
fosfolipide

SPAZIO INTRACELLULARE

Le molecole dei fosfolipidi hanno una parte poladeun’altra apolare; le parti apolari dei singtlas sono
affacciate tra loro. Gli strati polari della membaasi trovano rivolti uno verso I'esterno dellalglel (spazio
extracellulare) ed uno verso l'interno (spazioan#lilulare).

La molecola fosfolipidica ha la parte fosfaticas{ég polare, idrofila (solubile in acqua) e di cemsenza
lipofoba; esse € a contatto da entrambi i lati ¢diquidi: da un versante con quelli extracellulari
(esternamente alla cellula) dall’altro con i liguratracellulari della cellula.

La parte apolare ¢ lipidica idrofoba e lipofilasa® quella che si contrappone allo strato poleksetondo
strato; entrambe le parti lipidiche apolari compamg lo strato interno della membrana, in questaaden
molecole di lipidi sono associate anche a un raottmero di molecole di colesterolo.

Nella membrana, perpendicolarmente, sono affonddédle proteine complesse aventi contatto
contemporaneamente nella parte intra ed extralaadlproteine trasmembranali). Le membrane cellula
oltre al compito di separare I'ambiente intraceliel da quello extra cellulare, assumono le funziofiitro
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e di trasportatore rappresentando il mezzo perclmbio con I'ambiente esterno attraverso tre modi
principali.

A) Diffusione semplice € il trasporto passivo attraverso il doppio strigpidico; attraverso la membrana
cellulare penetrano dentro la cellula acqua ed sdiuti (ioni) di basso peso molecolare, mentrstiessa
membrana si oppone al passaggio di ioni aventitorpaso molecolare.
Il flusso dellacqua avviene spontaneamente, penoss (dalla soluzione meno concentrata alla piu
concentrata); il processo osmotico tende ad egaikble due concentrazioni e cessa quando si éuragg
I'equilibrio. La pressione necessaria a fermarlugso & detta pressione osmotica ed é tanto puatl
quanto piu alta e la differenza di concentrazioadd due soluzioni.
In questo tipo di diffusione la permeabilita defl@mbrana e determinata da piu fattori:

1. liposolubilita della sostanza che diffonde,

2. dimensione e forma della molecola che penetra,

3. temperatura alla quale avviene la diffusione,

4. spessore della membrana attraversata.

B) Diffusione facilitata: il trasporto passivo avviene attraverso le praeinmembrana;

le proteine presenti nel doppio strato fosfolipadagiscono come trasportatori (carrier); leganmdgecole
da trasportare presenti da un lato della membraeatrasportano nella parte opposta ruotando &df'imo
della membrana e modificando struttura e conforarezispaziale.

Figura 3.3 - Schema di diffusione facilitata
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Molecola legata alla proteina trasportata dalla parte opposta.

C) Trasporto attivo: avviene mediante I'utilizzo d’energia proveniensdla cellula, da reazioni chimiche o
da potenziali elettrici.

Citoplasma cellulare

Il citoplasma e delimitato dalla membrana plasnaatid occupa la meta del volume delle cellule.

E una matrice acquosa colloidale, che si presésitaimente gelatinosa, detta piti propriamente aiitolse
contiene gli organuli e alcuni sistemi di membraeepresente sia nelle cellule eucariote sia inlguel
procariote.

La consistenza gelatinosa e determinata dalla quantita di proteine disperse. Contiene inoltreaoole a
basso peso molecolare (amminoacidi, zuccheri semplicleotidi).

Nel citoplasma sono contenuti altri organuli spezati aventi precisi compiti per il funzionamené&
riproducibilita cellulare:
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cisterne del Reticolo

nucleo mitocondri (di diversi tipi) Endoplasmatico

apparato di Golgi \(acuoll _(vesmcole temporanee tra cui i aggregat! complessi come i
lisosomi), Ribosomi

fibre proteiche costituenti il DNA RNA

Citoscheletro.

La funzione del citoplasma e quella di svolgertetlg principali attivita della vita cellulare:

metabolismo respirazione cellulare movimenti dedilula
assorbimento glicolisi processi di sintesi
modificazioni della forma della cellula fagocitosi Apoptosi

Nucleo cellulare
E un organulo presente in quasi la totalita detkute eucariote (€ assente negli eritrociti undetti anche
emazie o globuli rossi); pud avere forme e posizioolto differenti all’interno del citoplasma ed ain
grandezza generalmente in proporzione a quella dellula.
La forma del nucleo segue la geometria della celld cellule cilindriche avranno nuclei oblungmentre
cellule cubiche avranno nuclei sferici).
La sua posizione spaziale all'interno della cel@laubordinata alle caratteristiche ed alla furitih della
stessa.
Il nucleo cellulare €& isolato dal citoplasma da om@mbrana formata da un doppio strato fosfolipaicot
come quella che delimita il citoplasma. Dentroutleo si trovano:

» la cromatina (DNA) , materiale filamentoso costibuila proteine ed acidi nucleici

* inucleoli, immersi nella sostanza nucleare.
Lo scopo principale del nucleo cellulare & quello d

» contenere gli acidi nucleici,

» provvedere alla duplicazione del DNA,

» provvedere alla trascrizione e alla maturazionéRIg¢A.
Il nucleo & sede d'importanti reazioni; esso éeihtco di controllo di tutta la cellula e da qui toao le
informazioni che regolano la duplicazione cellul&dutte le reazioni connesse alla funzionalitaita v
cellulare.
I DNA é costituito normalmente da lunghi e sotfilamenti; in specifiche fasi della vita della ledd, in
prossimita della divisione esso & organizzato éilésal microscopio sotto forma di bastoncellidiria
lunghezza e forma dettromosomi

Centriolo Citoplasma
Lisosoma

Vescicola
Nucleolo

/ Nucleo
- - ] Ribosomi
= @ s

Mitocondri

Figura 3.4 - Schema
generale di una cellula

~ Endoplasmatico

Rugoso
Reticolo Apparato del
Endo Golgi

plasmatico

liscio Citoscheletro

Alcune caratteristiche comuni a tutte le cellulaso

» lariproduzione attraverso divisione cellulare ¢smne binaria, mitosi, meiosi).

» [utilizzo di enzimi ed altre proteine (o acidi eici) prodotti a partire dai geni presenti sul DNA
utilizzando come intermedio DNA/proteine un traoridi RNA (dogma centrale della biologia
molecolare);

* il metabolismo, che permette alle cellule di in@ygre materiali grezzi e di costruirvi componenti
cellulari, di ricavarvi energia e di rilasciare fopgotti di scarto; il funzionamento di una cellula
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dipende dalla sua capacita di estrarre ed utikzd@nergia chimica contenuta nelle molecole

organiche;

» larisposta a stimoli interni ed esterni, come azoni di temperatura, pH o nei livelli di nutriend
ormoni;

* il contenuto cellulare racchiuso in una membranbuleee, composta da un doppio foglietto
fosfolipidico.

3.1.1. Agenti biologici costituiti da cellule eucariote
Fra gli AB interessati dalla valutazione dei risqbelli costituiti da cellule eucariote sono:

Endoparassiti Funghi o miceti

mono e lieviti

Pluricellulari dermatofiti
muffe

Endoparassiti

Sono chiamati anchearassiti endofagiletteralmentemangio dentrly con questo termine sono indicati i
parassiti che manifestano la loro simbiosi all'inte dell'ospite parassitato, al contrario degliopetrassiti
(non considerati AB nel titolo X del D.Lgs. 81/08he si “fissano” al soggetto parassitato sulleipart
anatomiche esterne (cute, peli).

Il parassitismo € una forma di simbiosi fra dueaoigmi, in altre parole fra due esseri viventi c'e
un’interazione biologica, generalmente di natusdida: uno € il parassita e I'altro e I'ospitepérassita con

il tempo ha perfezionato le sue caratteristichetan@he e fisiologiche tanto da consentirgli la Ioig
vitalitd ed esprimere il massimo adattamento amntlaenbienti poco ospitali.

L’adattamento evolutivo conseguito gli permetteutliizzare la materia organica disponibile cometéon
d’energia per vivere (a scapito di solito dell’dspi moltiplicarsi e trasferire le nuove generazairparassiti

in altri organismi ospiti simili o diversi secondaiclo biologico adottato: anche tutte le esprasise le fasi
del ciclo biologico del parassita sono il risultatbun percorso di adattamento ed evoluzione che si
perfezionato nel corso del tempo.

Gli effetti dannosi immediati del parassita sulfjanismo che lo ospita possono essere moltepliepita
I'azione negativa é singola, ma piu frequentementeanifesta piu di una azione sfavorevole. Le gipali
azioni patogene, provocate dai parassiti suglirdsgai parassitati sono:

Azione meccanica una manifestazione tipica di competizione sp@dia il parassita e 'organo, gli organi
o la cellula dell’ospite. In taluni casi la moliigdzione all'interno di spazi anatomici comportald&o
occlusione come negli:

» alveoli polmonari la Pneumocystis carinii, deterania morte per soffocamento dell’ospite;

» nelle forme malariche i plasmodi si moltiplicana gbuli rossi, questo, assieme a fattori tossici
associati alla patologia e alla diminuzione delksficita della membrana cellulare degli eritrqciti
provocata sempre dalla malaria, puo indurre la &aione di agglomerati di plasmodi ed eritrociti
nei capillari ematici che possono causare la plarmatotale occlusione dei vasi con la possibile
interruzione della circolazione ematica in quetrdito anatomico.

Considerando le azioni meccaniche prodotte da giirgduricellulari, prevale quella di compressiode
organi contro altre parti anatomiche, riducendodifitando o provocando l'interruzione della funzadita.
Cisti epatiche di Echinococus granulosus (Platamiestode) provocano una dilatazione del fegato e
compressione degli organi adiacenti. Le cisti dstlesso agente sviluppate nell’encefalo possontangoa
compressioni cerebrali fatali. | cisticerchi possosvilupparsi anche in altri distretti producendo
compressioni in vari organi; allo stesso modoti@schi di Taenia solium (Platelminta, Cestode).
L’occlusione di spazi pit ampi quali canali digesticircoli ematici ecc. rappresentano azioni meno
frequenti; gli effetti meccanici prodotti da AB picellulari dipendono dalla grandezza e dal nuneeo
parassiti (gli Ascaridi sono in grado di occludénetestino tenue, altri possono ostruire il coledp altri
occupare l'interno dell’appendice cecale come sp&s®o gli ossiuri (Enterobius vermicularis).

Azione spogliatrice o sottrattiva I'azione dei parassiti che piu di altre contliatingue queste patologie
comunemente associate con I'aspetto biologico emgmtato da un individuo che “si nutre alle spalle
dell’ospite”. Le parassitosi da elminti sono qugbié rappresentative per la descrizione di quegtena
spogliatrici e attraenti dell’organismo parassitato

In alcuni casi gli elminti parassiti provocano amenmell’ospite, attraverso la sottrazione di sangue
(emorragie intestinali), come Ancylostoma duodenaleper sottrazione di vitamina B12 compiuta dal
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Diphyllobothrium latum Lo Schistosoma mansoni inclp® ore riesce a sottrarre all’'ospite glucosio in
quantita pari al peso secco del parassita. Tengsearidi, parassiti dell'intestino, sottraggonetiamente il
cibo digerito dall’'ospite.

Azione traumaticasi manifesta soprattutto in seguito alle migrariall’interno dell’organismo ospite ed
alla moltiplicazione intracellulare dellAB | parsit che albergano dentro le cellule dell’ospitargssiti
monocellulari, protozoi) provocano la rottura ckdhe in seguito alla loro moltiplicazione. E’ quest caso
di:

plasmodi della malaria nei globuli rossi (durandéefése eritrocitaria)o negli epatociti (durantefdse
esoeritricitaria)

Giardia intestinalis danneggia meccanicamente leosaiintestinale attraverso il disco adesivo ,
Ascaris lumbricoides puo perforare l'intestino

alcuni parassiti producono ferite nell’'intestinngocefali, Anchilostoma) o in altri organi

le filarie migrano attraverso gli organi provocarésioni ai tessuti

Le azioni lesive sugli organi possono produrre ogidocali oppure piu estese.

Azione battericai parassiti monocellulari e pluricellulari non soportatori d’altri AB ma responsabili
d’infezioni locali o sistemiche da virus, battenrgceti in seguito alle lesioni che loro provocar tessuti
del soggetto parassitato.

Quando nella lesione prodotta dal parassita s'impra altri AB (batteri) presenti nell'intestinoo®
centinaia di milioni per grammo di feci) si creambezioni alla parete intestinale (enterite, gastterite
etc.).

Azione tossica:si manifesta soprattutto attraverso la produziaihesostanze che interferiscono sui

meccanismi fisiologici dell’ospite. Le sostanze sgme sono enzimi liberati dai parassiti (Entamoeba
histolytica produce enzimi proteolitici per lisate mucosa intestinale) o cataboliti provenienti Idag

endoparassiti.

Azione irritativa: la presenza dei parassiti in un altro organismente produce lo stesso effetto della
penetrazione di un corpo estraneo, esso inevitabiienproduce delle irritazioni che stimolano I'argano o
I'organo invaso a reagire all’aggressione o invasid_e reazioni dell’'ospite sono diverse:

* isolamento del corpo estraneo con reazioni tissutal

» reazioni del sistema reticolo-endoteliale con attiene dei macrofagi,

» fibrosi cicatriziali nei punti delle lesioni.

Azione immunoallergenicda risposta immunologica € una logica e natucaleseguenza comune a tutte le
infezioni ed e una manifestazione di protezione labspite attua contro I'invasione del/dei parassitLa
presenza dei parassiti produce una reazione imriargenica in seguito alla secrezione di sostanze
antigeniche prodotte dal parassita o in seguit® @ttura di cisti con effetti anche gravi (esemgimck
anafilattico nel caso della rottura di cisti di Eacocco (Echinococus granulosus).

Le risposte possono essere molto diverse, compéedigeendenti dal tipo di parassita coinvolto.

Nella malaria da Plasmodium falciparum la massiesizoglobinuria € una conseguenza dell’emolisi da
risposte immunologiche. Anche le miocarditi, compuain il quadro patologico della malattia di Chagas
(Tripanosoma cruzi), sono dovute a una reaziorn@ragiune.

Azione cancerogend’insorgenza di talune forme neoplastiche & un@t@di conseguenza di pregresse
infestazioni parassitarie. Nei limitati casi di @ssitosi che provocano nel tempo neoplasie, |'&zipid
spesso imputata é l'irritazione continua provocktiparassita o da prodotti tossici sul tessutagstato.
L’irritazione cronica prodotta dallagente sui tesinvasi € probabilmente la causa prima della
degenerazione neoplastica dei tessuti parass#aliridhomonas vaginalis (parassita degli organitgkn
che si riconosce come responsabile degli statgmEarosi e cancerosi dell’'utero.

Altri parassiti sono riconosciuti in grado di pr@ase tumori all'organo parassitato: Fasciola epatic

Schistosomi provocano rispettivamente cancro alttegntestino e vescica.

| criteri per distinguere e classificare i parassino diversi e sempre piu specifici man manostgrocede
nella fine distinzione fra loro.

La prima e piu evidente suddivisione fra i paragsguella che considera il numero delle cellulstitoenti
I'organismo parassita; € possibile cosi distingulere gruppi di parassiti:

35



Organismi monocellulari o unicellularrappresentati da una sola cellula che costitdistero organismo
parassitario, essa € in grado di svolgere tutfereioni che le consentono non solo di sopravvivamgo
I'organismo ospite e a spese di questo, ma ancimeliplicarsi e diffondere I'infestazione.

lllustriamo i principali aspetti e funzioni deglirganismi parassiti monocellulari. Queste funzioon®
comuni a tutti gli esseri viventi.

- Aspetto e dimensionkaspetto di queste cellule parassite € moltdatdlie anche nello stesso individuo, la
morfologia del parassita varia durante il suo stalilisviluppo e durante le fasi del suo ciclo biptm.

Alcuni possiedono una morfologia mutevole nel catebloro movimento apparendo privi di una strutur
che consente loro di mantenere un aspetto costante.

Cerchiamo nonostante la grande variabilita di fernina panoramica delle forme che gli organismi anon
cellulari possono rappresentare.

Figura 3.5 - Forma rotondeggiante oppure ovale

N
Trofozoite con —— e Plasmodi ( trofozoiti )
pseudopodio digitiformi, [ nella fase eritrocitaria
tipico della specie histolitica
B
o ~P
ENTAMOEBA histolytica 1
— N
Cisti con 4
nuclei —— Balantidium coli
q
Trofozoite Leishmanie, forme

amastigote, nella
parassitosi cutanea

Giardia intestinalis

Cisti
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Figura 3.6 - Forme allungate

Tripanosoma 3 Toxoplasma

Leishmania, forme ’
Promastigote (ciclo g _ A
nel Phlebothomo) A '

- Funzione locomotoriagli endoparassiti sono soggetti a movimenti pragiraverso estroflessioni di parte
della cellula o con organelli formatisi nel citogpihaa e strettamente associati alla superficie eséul

| loro spostamenti inoltre possono essere passigge possono essere trasportati dal mezzo liquido o
semiliquido in movimento entro cui sono contenathme nel caso di parassiti ematici trasportatiadall
circolazione del sangue o trasportati dal contedigestivo lungo tutto il tratto gastrico e quelhtestinale
come nel caso dei parassiti intestinali.

I movimenti autonomi sono esercitati utilizzandaateristici piccoli elementi della struttura cddice;

queste

parti incaricate di consentire alla celill@movimento possono essere presenti e ben distielie

struttura cellulare oppure non distinguibili daste della struttura risultando estemporanee, val@ea si

notano

solo al momento dell’effettivo movimento.

Ciglia: filamenti corti e sottili, in genere sonamerose e circondano completamente l'intera cellula
(ciglia peritriche). Il singolo filamento ha origgtmel citoplasma e precisamente nel blefaropléisto.
Balantidium ad esempio & un organismo dotato dtevmglia peritriche.

Flagelli: sono filamenti piu lunghi e grossi dediglia ed in numero piu ridotto. Spesso i flagelli
sono associati a delle membrane che possono elisposte anche su tutto il corpo cellulare, dette
membrane ondulanti. Esse assumono questo nomeépéite il moto ondulatorio da loro
prodotto si ottiene lo spostamento che & sosterarttemporaneamente anche dal flagello. Giardie e
Leismanie (forma promastigote) sono caratteriznaiéavere solo flagelli, mentre i Trypanosomi
posseggono sia ciglia che membrana.

Pseudopodi: sono estroflessioni (digitiformi o pmpie) della membrana cellulare, assieme a parte
del citoplasma contenuto nell’estroflessioni, cliedgizza nella direzione dello spostamento della
cellula. Queste estroflessioni variano continuammeimt forma e dimensione e si presentano
estemporaneamente nel momento dello spostamentest®particolare modo di spostarsi é
utilizzato dai quei parassiti che hanno la cellidgata di una grande plasticita. Le Amebe, sialguel
patogene che non, comprese quelle a vita libecg (che vivono nell’lambiente esterno), sfruttano
qguesto meccanismo durante il movimento, per quasto/o € detto anche movimento ameboide.
Movimento per scorrimento: nessuna struttura oreygzellulare € responsabile di questo moto che é
prodotto dalla deformazione della forma corporelinkero parassita. Il Toxoplasma agisce in
guesto modo per i possibili spostamenti nel comglidbspiti parassitati, uomini ed animali.
Inarcamento(scatto e contrazione del corpo): Fanteellula del parassita & coinvolta nel provodare
spostamento, entro l'ospite parassitato, attravemsa sequenza d’azioni susseguenti, che ne
comportano modifiche strutturali.

- Nutrizione la nutrizione dei protozoi € di natura eterotrofia nutrimento deve essere assimilato
dall’esterno e deve essere costituito da elememtiopnati (proteine, vitamine, glucidi, ecc.) liguio
particolati, presenti negli organismi parassita@ sangue, cibo in digestione nel canale digeramte

tessuti.
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Le principali e piu rappresentative strutture ogessi adattati a compiere I'assimilazione del merito
sono:

» Citostoma:é una apertura “orale” capace di cattutarparticelle nutritive, generalmente in una
sospensione liquida o semiliquida;

» Fagocitosi: € un processo durante il quale la leelnvolge la particella da assimilare e la tratpor
all'interno nel citoplasma;

* Pinocitosi: la cellulaassimila particelle liquideopb averle delimitate entro un’estemporanea
invaginazione della membrana cellulare. Le patgcitjuide sono trasferite dentro la cellula nel
citoplasma, raccolte in vescicole e digerite.

* Osmosi: & un meccanismo svolto grazie alla membcatalare, tramite il quale la cellula assimila
acqua dall'esterno oppure la espelle verso I'estdrn scambio, penetrazione o espulsione, avviene
per gradiente osmotico, in altre parole quandoteedrs 'ambiente esterno e quello interno, una
diversa pressione osmotica.

- Riproduzioneé una fase molto importante del ciclo biologi@b parassita che garantisce la sopravvivenza
della specie e quindi la diffusione nell’ambiente.

Le modalita di riproduzione, derivate dalle strégedei parassiti, che I'evoluzione ha selezionabtampo, sono di
due tipi: sessuale ed asessuale.

Nella riproduzione sessualesi ha la fusione dei gameti con la formazione deiigote, nel quale e
ripristinato il numero dei cromosomi dei genitokia fusione si svolge tra 2 gameti con un corredo
cromosomico ridotto esattamente della meta di quesseduto dalle cellule di quell’organismo .

Nella riproduzione sessuale avviene un apportgelei dei due genitori in maniera casuale.

La riproduzione asessualerappresenta la strategia per la riproduzione picild e biologicamente
economica per conseguire il risultato di un velaageento del numero degli individui di una popolazali
parassiti; riproducendosi per via asessuale I'dsgan € anche facilitato dalla completa autosuffizegnon
essendosi bisogno di attendere un altro individindes

Nella riproduzione asessuale avviene la divisiogiadellula detta cellula madre.

Esistono differenti tipologie di divisione che girganismi possono mettere in atto.Generalmente ogni
gruppo di parassiti si affida ad una sola di quéstee di divisione, raramente succede che un paaasi
affidi a piu di una di queste soluzioni per la sipaoduzione asessuale.

Scissione binaria: la divisione della cellula detlividuo € preceduta o seguita dalla divisione matleo
cellulare, che, con la mitosi, permette la distzibne omogenea del corredo cromosomico ai figli.

Figura. 3.7 -Scissione binaria

Cellule figlie

Duplicazione del DNA

Divisione cellulare
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Scissione multipla o schizogonia: il nucleo, pridedla divisione del citoplasma, si divide mitotioamte piu
volte, quindi con conservazione dello stesso nurdeyomosomi ed informazioni genetiche. La cellula
divisione e detta schizonte le cellule figlie memitiz

Figura 3.8 - Scissione multipla o schizogonia

Rosette di schizonti di
’ Plasmodium

Gemmazione: riproduzione asessuata, ove la cefhddre produce, in un punto della sua superficie
cellulare, delle protuberanze o gemme che assunpoogressivamente ed abbastanza rapidamente la
struttura, I'organizzazione e la grandezza delluleemadre.

Figura 3.9 - Gemmazione

Gemme, nuovi individui, crescita, su
cellula madre di un lievito.

Parassiti pluricellulari: ©no costituiti da molte cellule, in genere diffezete per morfologia e funzionalita,
deputate a formare organi anatomici specializzattampiti differenti; essi hanno dimensioni visikad
“occhio nudo” o con l'ausilio di deboli ingrandimienl principali elementi, gli aspetti particoladella vita
biologica e dei comportamenti degli organismi psitapluricellulari sono di seguito illustrati.

Aspetto e dimensionediversi generi e specie che rappresentanoggint pluricellulari hanno dimensioni
molto disparate ma sempre macroscopicamente evit stadio adulto.

Le dimensioni in lunghezza degli individui adulttgsono essere dialcuni millimetri (ossiuri, filarfgno a
vari metri (tenie) e presentano anche una larghsapariore al centimetro. Nelle fasi che precediano
maturita invece mostrano dimensioni molto ridottetee di decimi di millimetro.

La struttura dei corpi di questi parassiti ha umaia prevalentemente allungata, vermiforme.

Questo gruppo di parassiti, per raggiungere la ntatupassa attraverso una serie di stadi di spoup
mutando di dimensioni e forme, che possono esselt® diverse da quelle che assumeranno poi nellticst
adulto. Tre classi zoologiche importanti differeamm questo gruppo di parassiti:

Trematodi: guppo di parassiti Platelminti (vermi dal corpo eito), misurano da meno di un millimetro a
pochi centimetri, sono dotati di due ventose capaederire agli organi dell’'ospite; nella venta@saeriore
si trova l'apertura orale attraverso cui I'organesrai nutre, a cui seguono tutti gli altri organillde
digestione. L’altra ventosa si trova piu sotto &lidel corpo.

39



Figura 3.10 Trematodi
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Cestodi: ache questo gruppo di AB ha un corpo appiattitaté®inti) che € distinto dalla parte cefalica
costituita da una specie di te¢saolice di piccole dimensioni (dell’'ordine di millimetdi diametro e di una
decina di millimetri di lunghezza) fornita di vesoe uncini, che talvolta possono mancare, uttiizzer
adesione alla mucosa intestinale dell'ospite.

Il corpo puo raggiungere la lunghezza di 8 metri noa larghezza di 1-2 cm; da cio si deduce clsp&to

e quello di un nastro che inizia sottile e si @éaman mano. Il corpo, ad eccezione dello scadiciddiviso

in tante porzioni simili divise 0 no da una strdeza, le singole parti sono de®eoglottidi.
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Figura3.11 Cestodi
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Nematodi: sono@enti aventi il corpo cilindrico senza segmentagioretamerica con estremita assottigliate
E distinguibile una parte cefalica ed una caudagesso esiste qualche differenza morfologica chegite
di distinguere i soggetti femminili da quelli maggmormalmente questi sono anche di grandezzamain

Le loro dimensioni possono andare da qualche ratlion (Trichinella spiralis), ad alcune decine di
centimetri Ascaris lumbricoide}fino a superare il metro di lunghezZargcunculus medinensiso verme
di Medina).

Figura 3.12Nematodi
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Trichinella spiralis nel muscolo

l Trichiuris trichiura

Movimento funzione locomotoridutti questi organismi sono dotati di muscolaturee consente loro
movimenti autonomi fuori e dentro 'ospite.
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Fig. 3.13 Muscolatura di un nematode nella
sezione frasversale

Nutrizione e riproduzionenella fase di maturita questi AB vivono prevalendene:
» nel tubo digerente a contatto con i liquidi di ditjene (Taenia, Ascaris, Enterobius, Ancilostoma)
nei plessi mesenterici dell'intestino (Schistosanansoni, S. iaponicum)
nel plesso vescicale (Schistosoma haematobium)
nei dotti biliari (Fasciola epatica)
nei muscoli (Trichinella spiralis).

Nelle fasi larvali dentro I'ospite transitano atteaso piu organi prima di giungere nel distrettoe ov
siinsediano per compiere in genere la parte fondgateedel loro ciclo: la riproduzione.

Attraverso I'accoppiamento fra due individui sesswnte differenti, producono un numero considerebl
uova dalle quali emergeranno le larve per ripremdagiclo biologico.

La nutrizione quindi e a spese dell'ospite che ifma attraverso i liquidi organici e tessuti, coagprquelli
circolanti, il giusto apporto per lo sviluppo eriproduzione degli AB

Ciclo biologica con questa terminologia si deve intendere il satgipercorso:
* la nascita del parassita

lo sviluppo del parassita

il trasferimento/i entro gli organismi degli ospiti

il passaggio e lo sviluppo negli ospiti intermedi

la riproduzione.

Ogni parassita ha un suo caratteristico ciclo lgiclo che lo contraddistingue. Durante il ciclo bigikto
dell'agente e possibile il transito in uno o pigids.
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Si distinguono percio i parassiti:
* monosseni, quelli che hanno un solo ospite;
» eterosseni, invece, quelli che compiono il ciclioo@zando piu ospiti.

Il ciclo biologico e espressione di un processdugix® che permette all’AB di sfruttare le risorgi®logiche
disponibili in quell’area, adattandosi alle condrzi fisiche e chimiche dellambiente, in partic&aalle
variazioni di temperatura ed umidita.

| parassiti superano le situazioni negative delbamnte penetrando in ospiti intermedi che ricopridmaolo
anche di trasportatori. Altre volte il parassit@r pa maturazione e lo sviluppo s’integra nelleutstire
anatomiche di un ospite intermedio, adattandolenaglio per essere poi trasferito piu efficacemente
all'ospite definitivo.

Funghi o miceti

I funghi o miceti sono organismi molto variabii forma e dimensione, molto diffusi su tutto il péda,
sono presenti in tutte le latitudini ed in ogni aembe, aperto o confinato, in pratica sono organism
ubiquitari. La struttura dei miceti puo essere ahidare o pluricellulare e le cellule hanno
un’organizzazione di tipo eucariote, la cui strigtypero e in parte diversa dalle cellule eucariegli
endoparassiti.

La maggior parte dei funghi presenti in natura g@pano a quelle funzioni che si svolgono nel ciclo
dell'azoto e del carbonio intervenendo alla degzamee del materiale organico essendo caratteridzatina
assoluta eterotrofia.

Sono organismi che si adeguano a crescere entro lamifh di adattabilita disponendo della facolta d
utilizzare molteplici fonti di carbonio ed azoto.

I funghi sonoeterotrofi, privi di clorofilla, generalmente saprofiti; néérreno possono in molti casi
diventare parassiti di piante erbacee ed alberi.

Molti funghi sono stati utilizzati nell’'ambito agdlo ed industriale per la produzione di alimesatistanze
chimiche e farmaci (antibiotici).

Questi funghi non appartengono al gruppo di midétiteresse per la salute umana, ad eccezionedii qu
produttori di tossine che possono contaminareiiath gravi danni per il consumatore.

Le tossine prodotte e consumate con il cibo pospooancare danni molto seri ad alcuni organi o aitidia

la morte a causa dei profondi danni organici.

Ad esempio le farine, i semi, la frutta secca @ussono essere contaminati da alcuni specificitijng
certe condizioni di temperatura ed umidita i micetiilizzando la sostanza organica dell'alimentdb, s
sviluppano producendo molecole tossichmicptossine cancerogene: aflatossine, ocratossina A
zearalenone, fumonisine, ecche diffondono nell’alimento contaminato.

I miceti o funghi considerati AB dal titolo X del.Dys. 81/08 sono quelli che possono costituireischio
per la salute del lavoratore che € 0 pud essemstsa tali AB 0 ai prodotti tossici da loro eladtbr
L'individuo esposto ai miceti puo inoltre subiredanetrazione degli stessi che possono insediaggialche
organo anatomico o puo addirittura subire una dptazione sistemica, in pratica dell'intera streatu
anatomica. Le manifestazioni patogene consegudfitifezione da miceti sono dettenicosi mentre
I'ingestione di funghi velenosi e dettécetismo g micotossicosi'assunzione delle tossine micotiche. Inoltre
i miceti e le loro tossine possono provocare reazbergiche.

Tabella 3.1
AGENTE PATOLOGIA CAUSA
Micosi colonizzazione di tessuti ed org
Miceti o funghi Micetismc ingestione di funghi toss
Micotossicos ingestione di alimenti inquinati canicotossin

E stato valutato che solamente un centinaio di tnécela considerare agente biologico, cioé in grdido
provocare infezioni o danni da tossine negli orgamiumani. Nell’elenco dell'allegato XLVI al D.Lgs.
81/08 che riporta gli agenti biologici di 2°, 3%4& gruppo, sono solo 30 i miceti menzionati comeege e
specie o solo come genere.

Nella patologia umana essi rappresentano una paeieo rilevante rispetto alle patologie ricondotte
all'azione di batteri, virus ed endoparassiti.

Poche, inoltre, sono le micosi che provocano iig@zsistemiche con rischio elevato per la vitapgitiente.
Generalmente le micosi sono localizzate e 'andamermprolungato, cronico e sub-acuto.
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Le micosi sistemiche e quelle causate da funghodppisti appaiono in aumento a causa della diffosidi malattie
che provocano un abbassamento delle difese immgicbl® ed in genere organiche come le neoplasiedkattie
immunosoppressive e le terapie immunosoppressivengoistrate in caso di trapianti d’'organo.

Le malattie fungine possono essere distinte, derimento alla localizzazione dell'infezione, ir ttategorie:

Micosi Organi e parti coinvolte
cute
o Peli
superficiali _
capelli
unghie
nodula sottocute
profonde ,
Polmoni
sistemiche pit organi sono colpiti

La penetrazione di un agente micotico, o di un@walotto, in un organismo provoca dei danni chespos
avere i seguenti effetti o azioni:

* Azione meccaniche: sono manifestazioni rare cheraghano I'occlusione di dotti, vasi o di cavita
di transito degli alimenti. In alcune micosi si poso formare dei noduli sottocutanei anche di
evidenti dimensioni con alterazioni degli spazitandci circostanti, compressione e stiramento del
tessuto istologico. In particolari situazioni d’'imnodeficienza del soggetto ife fungine anche di
funghi non patogeni, possono invadere tessuti mw@vdo alterazioni delle dimensioni del tessuto
colpito sia con un aumento sia con una diminuzipee “erosione”. La stessa situazione si puo
manifestare anche in tessuti anatomici non irr@déguatamente, in degenerazione, nel corso di un
processo necrotico di soggetti non immunodepressi.

* Azione spogliatrice o sottrattiva: l'azione di deparare l'organismo o l'organo invaso e
colonizzato non risulta evidente o prevalente nefl@cosi essendo queste localizzate
prevalentemente in superficie e non riuscendo guaiddntercettare le risorse alimentari.

» Azione batterica: una conseguenza delle micosirfigjadi (fra cui quelle cutanee) é favorire una
super-infezione, cioe una sovrapposizione nellssatesede di altri AB che possono colonizzare la
superficie lesa dall'azione micotica. Gli AB chel@ipesso sono coinvolti in questa sovrapposizione
sono i batteri.

» Azione tossica: e tipica di taluni funghi e si ésplnel caso d’ingestione del fungo ritenuto edule
delle micotossine prodotte dai miceti che hanndaramato generi alimentari o parte di essi.

» Azione traumatica: questo tipo di azione e diffie@nte riscontrabile nelle micosi che colpiscono
I'organismo umano.

» Arzione irritativa: la proliferazione del microrgamo nel tessuto istologico dell’organismo infettato
e sicuramente associata ad una reazione irrited@heolta accompagnata alla formazione di
granulomi.

» Azione immunoallergenica: I'esposizione ad elemeritingini pud provocare reazioni
immunologiche intense, localizzate o sistemicheyeoisposta dell'ospite infettato.

* Azione cancerogena: si sviluppa tramite le aflat@sprodotte da alcuni ceppi di muffe nel corso del
loro sviluppo sui prodotti alimentari.

Aspetto, dimensioni e struttura
L’aspetto dei funghi & quanto mai variabile sialanérma sia nella dimensione. La grandezza puéress
tale da essere visibile ad occhio nudo fino advare a misure dell’ordine di micron.

Strutture particolari della cellula eucariota deiiceti.

La struttura cellulare dei miceti, che e eucarip@ssiede pero due elementi strutturali presemth@melle
cellule procariote dei batteri:

La parete cellulare ha una composizione diversa da quelle dei baftki funghi la parete e formata da
polisaccaridi, complessati da proteine e peptidia Simile composizione da origine ad una paretdaighe
nella sua primaria funzione da forma alla cellufailsnente a quanto succede per le cellule batterich
Rigidita e forma sono le principali funzioni a @ideputata la parete cellulare assieme alla postezialle
fluttuazioni osmotiche dell’ambiente.
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La capsula posta all’esterno della parete cellulare, compatd elementi simili a quelli della parete
cellulare, ha la funzione di mezzo di adesioneaffe sui tessuti dell'ospite , un’azione antifagwé e una
immunosoppressiva.

Nelle azioni antifagocitaria ed immunosoppressi@ggzipa in parte anche la struttura della pareftalare.

| lieviti Cryptococcoides neoformans, Paraccocoitiessiliensis, e Candida ssp., sono i funghi che pi
frequentemente elaborano queste strutture cellatakilendo linee cellulari con particolari prertga di
virulenza.

Forme di crescita

La coltivazione “in vitro” dei miceti su terrenirgetici consente di osservare nuove forme di spitugegli
stessi che si differenziano anche secondo la campos del terreno usato per la coltura. La colttina
vitro” comporta la formazione di strutture con gfiehe competenze, nelle quali sono evidenziabili i
processi sia di crescita sia di riproduzione, cotes®lo di distinguere le differenti cellule depatat
guest'ultimo scopo.

La crescita su terreni solidi artificiali pud magsfarsi in colonie simili a quelle batteriche clazbconvesse,
semisferiche. Possono assumere forme piu rigoglseomplesse tanto da poter essere definite un
organismo per la complessita e differenziazionkedele strutture cellulari.

Nello sviluppo e crescita dei funghi, € possibilgtidguere due tipologie differenti per forma, dims@®ne e
talvolta colore, di seguito definite.

» Lieviti o blastomiceti: (diametro cellulare compoesa i 4 e 6 micron) sono microrganismi costituiti
da singole cellule sferiche o ovali, con protubeeandovute alla formazione di gemme
(gemmazione) sulla superficie esterna; questaraédaiera piu frequentemente sfruttata da questi
miceti per riprodursi. In alcuni lieviti, in parbtare del genere Candida, durante la gemmazione le
gemme mantengono il contatto con la cellula chkalegenerate; in questa maniera dopo un certo
periodo d’accrescimento € possibile osservare uitélin” formato da un concatenamento di
gemme simile ad una collana di perle ovali. Questpetto, osservato al microscopio, non
rappresenta un vero micelio, ma uno pseudomicelida eparticolare conformazione dello
pseudomicelio contribui a classificare questi tiemel genere Monilia da “monile”, oggi invece
raggruppati nel genere Candida. Su terreni s@idblonie assumono, dopo una notte d’'incubazione,
I'aspetto di una lente convessa del diametro dindqa

* Muffe o ifomiceti: sono funghi nei quali I'ifa castisce I'elemento principale e la sua crescitd, de
diametro di 2 - 5 micron e talvolta maggiore, améger allungamento apicale con crescite laterali
che formano diramazioni secondarie. L’ifa & sudidivinternamente da setti trasversali che possono
mancare in alcuni specifici funghi inferiori del igge Mucorales. La struttura tubolare dell’ifa
presenta delle diramazioni laterali e forma un desgp d’elementi filamentosi detti micelio. Le
dimensioni delle muffe sono molto diverse dipendeni@d genere e dalla specie. Generalmente
crescono rapidamente raggiungendo dimensioni dirsetri dopo una notte d’'incubazione; alcune
hanno una crescita tanto veloce da poter apprezds@umento di diametro in poche ore. Nella
colonia di una muffa possiamo distinguere due ppaiticipali :

o Micelio vegetativo: & quello che resta alla baddmlonia, penetra nel terreno ed e delegato ad
assorbire e distribuire all'intera colonia gli elenti nutritivi.

o Micelio riproduttivo: & quello che si eleva dalrero, forma la parte aerea e per questo detto
anche micelio aereo; su questa parte di micelim guodotte le spore, che sono elementi
differenziati dalla ifa, destinati al processo regiivo del fungo.

Funghi dimorfi: alcuni funghi patogeni (Histoplasneapsulatum, Blastomyces dermatitidis), possono
assumere due morfologie in relazione alle divessalizioni di sviluppo divenendo:

» simili ai lieviti con cellule contenenti le spomgtérne, quando si sviluppano nell’organismo nelgua
producono la patologia fungina.

* informa filamentosa, quando coltivati a 25°C sueei.

Movimento e funzione locomotoria

I miceti non sono dotati diorgani di movimentojdto trasporto (limitato a porzioni piccole diifespore)
avviene passivamente con i movimenti e le cormatia.

E possibile considerare un movimento anche lo gpituapicale dell'ifa che cresce e si espande, lwmgoo
piu direzioni, invadendo e colonizzando gli spamastanti, accrescendo di volume se le condiZigithe,
chimiche e nutrizionali lo consentono.
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Nutrizione

I funghi sono eterotrofi ed esclusivamente aerétgr il nutrimento risultano essere molto adattabili
riuscendo ad utilizzare molte fonti per ricavar@elcessario apporto di carbonio ed azoto. Il méiho
dell'ifa & prevalente nella parte apicale, zonaum confluiscono i gradienti nutrizionali e biositi che
provocano la neosintesi della parete cellulare indgwallungamento apicale. Questo comportamerite c
favorisce questa parte nella neo sintesi, riduegplorto nutritivo alle altre porzioni dell’ifa clpossono, per
questo, divenire ametaboliche per giungere, cdli, morte cellulare di quella parte o di quel watt
micelio.

Riproduzione
La riproduzione dei funghi pud essere asessuatssuata ed ha luogo attraverso lintervento diutzll
specifiche dette spore che sono gli elementi pigontanti nella diffusione dei funghi nellambientel
assumono il nome che ne identifica il metodo repNo:

* spore sessuate (0 spora)

* spore asessuate (o conidio)
Tuttavia sulla denominazione delle spore non esistora una totale univocita .. Piu spesso sonb usa
indifferentemente entrambi i termini, modificaticeado le caratteristiche morfologiche della spordeb
conidio.
Nei funghi patogeni la riproduzione sessuata inpeleuna minima parte.
Riproduzione asessuata nei fungta: riproduzione asessuata € la prassi riprodupivafrequente nella
propagazione dei miceti; essa avviene tramite igauspora con corredo cromosomico diploide, daliale
si sviluppa un nuovo organismo. | funghi o micéte i riproducono in maniera asessuata sono detjhi
imperfetti
Le spore asessuate assumono morfologie diffelipithe, spesso legate al genere o alla specieaditenda
cui provengono; riguardo alla morfologia e possildiistinguerle con nomi specifici.

Tabella 3.2Tipi di spore asessuate

Nome della - .
spora Descrizione Esempi
Cellule singole o gruppi di cellule che si origing Lieviti  patogeni del genel
Blastospore per gemmazione da lieviti o da ife per un proce€amdida, Cryptococco,

blastico di nuova cresci Histoplasma capsulatum, €
Di forma rotonda con parete ispessita. Si gene
dai lieviti o ife per processo tallic

Puo essere un insieme di cellule dispostd Presente in tutti i funghi c¢

Clamidospore Candida albicans, dermatofiti.

Microconidi catenelle o singole cellule, che si sviluppano isunicelio, dermatofiti, nel genere
organo differenziatosi daifa. Aspergillus, e Geotricur
Sono formazioni pluricellulari con setti, pareti
assumono forme particolari. Dermatofiti del generg
Macroconidi Prendono origine dal micelio. Tricophyton, Epidermiphyton,
Comunemente sono di dimensioni rilevanti rispgiiccrosporum.
all'ifa.
Artrospore Le spore sono presenti all'interno dell;sono Coccidioides immitis.

liberate dalla frammentazione dell’i
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racroconidio
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Riproduzione sessuata nei fungtappresenta una modalita importante nella riprazhezidei miceti anche
se & meno diffusa di quella asessuata. In questegso riproduttivo le due cellule aploidi si fondan uno
zigote diploide che, in seguito, dara luogo a ¢elaploidi per continuare il ciclo combinandosi oialtri
zigoti.

Molti funghi, ritenuti “imperfetti” per la mancanzdi una riproduzione sessuale, sono stati poi utedil
guando é stata accertata I'esistenza di una repita sessuale; quindi i miceti sono stati classificome

funghi “perfetti”.
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Tabella 3.3Micosi nell'individuo ed agenti responsabili

Tipo di micosi

Denominazione delle
micosi

Agenti biologici
implicati nella micosi

Note

Micosi cutanee
superficiali

Dermatofiti o
dermatofizie o Tigne
Pitiriasi

Ecc.

Dermatofiti dei generi:
Tricophyton
Microsporum
Epidermophyton

Micosi che interessar
organi esposti
allambiente esterno
ove la temperatura e
inferiore a 37°C come
cute e pel

Micosi superficiali muco
cutanee

Candidosi

Candida albicans

Sono micosi sostenu
da lieviti, interessano |
mucose 0 zone estern
come le pieghe degli
arti ove € mantenuta
una certa umidita
insieme ad una
temperatura prossima
37°C

DD

ai

Micosi sottocutanee

Micetoma fungino
Dermatite verrucosa
Sporotricosi

Madurella
Cladosporium
Sporotricum schenckii

Micosi che interessar
prevalentemente gli
arti.

L’infezione si
acquisisce in seguito a
piccole ferite e traumi.
Madurella e
Cladosporium sono
tropicali, Sporotricum
delle zone tempate

Micosi profonde e
sistemiche

Criptococcosi
Geotricosi

Candidosi sistemiche
Istoplasmosi
Coccidioidomicosi
Blastomicosi
Aspergillosi
Mucormicosi

Criptococco neoformang
Geotricum candidum
Varie specie di Candida
Histoplasma capsulatum
Coccidioides immitis
Blastomyces dermatidis
Varie specie di
Aspergillus

Diversi generi di muffe
Rhizopus ecc.

Le micosi sistemich
generalmente
colpiscono soggetti co
deficit immunologico
(Candida, Criptococcu
Aspergilli, Rhizipus).
Altre sono acquisite pe
inalazione di polveri o
da contaminazione in
laboratorio
microbiologico nel
corso della ricerca e
coltura di miceti.
L’organo bersaglio € il
polmone, dal quale e
possibile una
disseminazione negli
organi vicini.

Alcuni miceti sono
ubiquitari altri
provengono da zone
temperate altri dalle

—

Uy

=

zone tropical

4
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3.2. Agenti costituiti da cellule procariote

La cellula procariota € un’organizzazione cellulareestrale (primitiva) da cui € poi derivata ldute
eucariota; essa é strutturalmente piu semplice dindénsioni piu piccole della cellula eucariotaoltre
nell'organismo sono assenti parti specializzatgulali esigerebbero condizioni ambientali specdiche ne
limiterebbero I'adattabilita e quindi ne permettdyero la sopravvivenza solo in nicchie ecologiéheatte;
tali peculiarita hanno consentito a queste celliuilessere particolarmente adattabili agli ambigitidiversi;
le rapide trasformazioni ambientali non costituiszouna barriera invalicabile per queste cellule che
rapidamente riescono ad adattarsi ai mutamentiegedla versatilita del patrimonio genetico e biogico
divenendo cosi I'esempio piu evidente della fekitit rapidita diadattamento biologico alle trasfariomi
dell’habitat.

Gli AB procarioti di nostro interesse sono i migganismi denominatatteri.

| batteri costituiscono di gran lungagli organisriventi piu rappresentati sul pianeta, poiché cizzeno o
parassitano organismi superiori ed ambienti in dafitudine.

Figura 3.15 Struttura generale della cellula procariota

Filamento DNA @ dcglrﬁggk:l‘%a [
Membrana citoplasmaticgg Ssrgrnvl:” di =
Capsula Ribosomi o
Parete cellulare = Pili

Spazio ] Flagello

Citoplasma Mesosoma e/

3.2.1. La struttura della cellula procariota

La cellula procariota, come quella eucariota, presd citoplasma, entro cui sono dispersi altensénti,
racchiuso da una membrana.

Consideriamo di seguito le parti della cellula pmoata nel dettaglio:

Nucleo (sostanza nucleargjon esiste un vero e proprio nucleo cellulare rpaegente solamente un unico
filamento di DNA, che si chiude ad anello senzaininio e una fine, disperso nel citoplasma. Perstue
motivo si utilizza il terminesostanza nuclearehe rappresenta il centro dell'informazione geretiella
cellula Il filamento di DNA nel citoplasma rappresentala€unico cromosoma presente.

E’ nella semplicita del suo genoma che risiedernde attitudine di questi organismi ad adeguangséstere alle
diverse situazioni fisico chimiche dell’ambientecifnente mutevoli. Questa, senza dubbio, € la fpale e piu
rilevante differenza tra la cellula eucariota ellguprocariota.

Citoplasma come nelle cellule eucariote, & racchiuso edliéendato dalla membrana cellulare. Si presenta
come un gel colloidale contenente, in quantita aliguinferiori rispetto alla cellula Eucariota,ganuli
costituiti da:

Ribosom | Granuli di riserv

Proteins Componenti metabolici intermedi della cell
Enzimi sostanza nucare DNA

RNA
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Il citoplasma e il laboratorio metabolico, ove solgono tutti i processi per la nutrizione sviluppo
riproduzione cellulare. In particolare e rilevaiiteuolo dei ribosomi deputati alla sintesi delleoteine. |
granuli di riserva, detti anche granuli metacromiatcontengono sostanze di riserva nutrizionale ed
energetica.

Membrana cellulare o citoplasmati@pressoché morfologicamente simile a quelleedsllule eucariote;
differenti sono invece la composizione e le pragrie
Strutturalmente le membrane dei batteri e delleileskucariote sono simili: si tratta diun dopptoato di
fosfolipidi contenenti proteine e carboidrati neflarcentuale di 40 e60 rispettivamente. Le funzawrila
membrana sono in parte simili a quelle delle celleicariote,ovvero contenere il citoplasma e sdpara
dall’ambiente esterno, presiedere allo scambioried altre particelle tra I'esterno e l'intert@;membrana
procariota, inoltre, deve supplire alla mancanzaaldune strutture citoplasmatiche. Nello specifleo
funzioni sono:
* Regolazione del flusso dei nutrienti
o Diffusione passiva
o Diffusione facilitata
0 Trasporto attivo
» Sede di processi biosintetici
* Produzione d’energia
* Ancoraggio per strutture accessorie
* Funzione secretoria

Una particolare e tipica struttura annessa alla lonana cellulare € il mesosoma.

Si tratta di un’invaginazione della membrana cigphatica contenente enzimi diversi da quelli
normalmente presenti nelle membrane. Cio si spmEgale funzioni che questa parte della membrana
esplica.

Nella membrana batterica risiedono proprieta chalire cellule sono prerogativa di specifiche tmat
citoplasmatiche:

* Funzioni respiratorie mancando i mitocondri, questi compiti sono svddlla membrana. Si pensa
che i mitocondri delle cellule eucariote possarsees|’evoluzione di batteri intracellulari di qtes
ultime.

» Sintesi della Cell Walla membrana partecipa alla costruzione dellatpar@lulare dei batteri.

» Divisione cellulare la membrana, in mancanza del fuso acromaticcepteselle cellule superiori,
partecipa alla separazione dei cromosomi e dellglee

Parete batterica o Cell Walé una struttura di primaria importanza per gliamigmi procarioti, la sua
presenza consente loro di acquisire proprieta aadi@pparticolari: per la presenza di questa strattche
puo variare in composizione e spessore, € statilplesfare la prima e grande classificazione dgtdsi in
Gram positivi (Gram +) e Gram negativi (Gram -).

La struttura fondamentale della parete peptidoglicanoo mucopolisaccarid®ppuremureing tipica dei
procarioti (non & presente in alcun altro essevenie); al peptidoglicano sono associate altre cobde
polimeriche che consentono di caratterizzare eindigsere le cellule procariote in diversi gruppi
immunologicamente distinti.

Il peptidoglicano e rappresentato da una sorteetitalo in cui linee di polimeri costituiti da 2 etheri
presenti alternativamente, sono legati fra lorgalati di peptidi in un intreccio che somiglia atama di un
tessuto. Questa struttura chimica reticolare @tegpiu volte disponendosi sovrapposta una suli'diho a
raggiungere uno specifico spessore che varia dalasse all’altra di batteri.
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Figura 3.16N - acetil glucosamina (NAG) e 'acido N - acetiiramico (NAM)
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Gli zuccheri polimerizzati sono N - acetil glucosamina (NA@&/I'acido N - acetil muramico (NAM)g file

di questi zuccheri sono unite fra loro da partiddiegami tramite piccole catene di polipeptidi.

La struttura di base della parete batterica e dévse la parete € quella di un Gram- o di un Gram +
Risulta indispensabile spiegare il significato da@ + e Gram - . Nel 1884 il medico danese H. Gram
mise a punto una colorazione la quale ancor oggiliezata per distinguere al microscopio i batihe si
colorano in blu, detti Gram +, da quelli che siczaho in rosso, Gram -.

Gram utilizzo coloranti basici della serie deldrifimetano (coloranti di anilina, come il violettogenziana)
che sono poi complessati e fissati dallo iodio dlusione, aggiunto dopo il colorante. Il successivo
trattamento con un solvente organico (alcol etili@oetone o una miscela dei due) non decoloraterbat
Gram + che restano colorati in blu, mentre decolo@am - i quali, trattati con fucsina fenicatane
visibili al microscopio di colore rosso.

La mureina dei Gram + risulta essere molto piu Spespetto a quella dei Gram -; gli strati forndei
polimeri degli zuccheri sono numerosi (fino a 4€3sa rappresenta il 90-95% di tutta la parete, nmdat
parete rappresenta il 40-50 % dell'intera celliiggeso secco.

Le catene polimeriche nei Gram + sono legate f@da legami crociati composti di tetrapeptidi eghti da
ponti di pentaglicina.

Nella parete dei Gram + si trovano anche altri comemti quali gli acidi teicoici ed il polisaccari@z

Nei Gram — la composizione della Mureina é simitpualla dei Gram +, ma la struttura differisce gleune
parti:
* lo spessore é ridotto, c’e solo uno strato di zadgbolimerizzatie la percentuale nella parete le de
15 - 20%;
* Vi e un ridotto numero di legami crociati;
* itetrapeptidi sono legati direttamente fra lorazeil ponte di pentaglicina.
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Figura 3.17 Rappresentazione dei legami nella struttura di strato di peptidoglicano nei Grapositivi e
nei Gramnegativi

Ponte di pentaglicina (legame

indiretto fra tetrapeptidi legame diretto

fra tetrapeptidi
Tetrapeptide Tetrapeptide
Polimero di N Acetil Polimero di N Acetil
Glucosamina ed Acido N Glucosamina ed Acido N
Acetil Muramico Acetil Muramico

Figura 3.18 Rappresentazione della struttura della Cell Walil Geam positivi

= @ N Acetil Glucosamina (NAG)
@ N Acetil Muramico
_.—.- Tetrapeptidi collegati da ponti di pentaglicina

= Acidi Teicoici

Strati del Peptidoglicano

Doppio strato di fosfolipidi della
menbrana citoplasmatica

Sezione della membrana citoplasmatica
e della Cell Wall batterica

Rappresentazione schematica della membrana ciptoplasmatica e
della parete batterica (Cell Wall) di un batterio Gram Positivo

Dunque la mureina nei Gram — rappresenta una p@t#a di tutta la parete, in compenso una parte
rilevante e costituita dallmembrana esternaQuesta struttura citologica ha una composiziomgles alle
altre membrane ed € composta da una parte basaitlita da un doppio strato di fosfolipidi neiajusono
inseriti altri componenti: proteine, lipoproteingdpolisaccaridi. questiultimi sono detti anche @odsine e
rappresentano la parte maggiore della paretepessbno essere distinti in tre regioni:
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» Lipide A: é la regione lipidica esterna della meana; & la parte tossica dell’endotossina ed é
costituita da acidi grassi (code idrofobiche deldé) unite a disaccaridi (testa idrofilica deldig).

» Core: € la parte centrale, composta da polisadcaigdale e costante in tutti i batteri appartenent
allo stesso genere specifico.

* Antigene O: é la regione piu esterna del lipopalisaide, costituito da unita ripetute di 3 - 5
zuccheri. Questa parte € specie-specifica e ragmesantigene somatico del batterio.

La presenza della membrana parietale contribuistearaicchire la cellula di peculiari proprietd che
permettono ai procarioti di adattarsi a particolambienti, conservare vitalita e riproduzione anahe
presenza di molecole chimiche potenzialmente lgstrda cellula.

La membrana parietale si comporta in maniera miikersa da qualsiasi altra membrana biologica; essa
sembra adattarsi in maniera speciale alle esigenrdtive e riproduttive del microrganismo Gram -.
Rispetto alla membrana citoplasmatica essa si cdmpomaniera opposta: impedisce il transito anposti
idrofobi mentre & permeabile a quelli idrofili.

Figura3.19 Rappresentazione schematica della membrana ceflidgrarete batterica nei Gram negativi
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Figura 3.20Parete batterica Gram -, I'antigene somatico “O”
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La principale funzione della parete batterica éllquai conferire una forma alla cellula assieme ue
notevole rigidita; cid succede, in particolare, batteri Gram + dove lo spessore rilevante permedtée
cellula di raggiungere un’elevata resistenza mdceanspetto a quella dei Gram — considerato ibttiol
spessore della mureina ed i diversi legami fradéerole polimerizzate.

Riassumendo le funzioni della parete batterica sono

protezione meccanica

protezione chimica

protezione osmotica

conferimento della forma

permeazione non specifica

funzione immunologica, grazie all'antigene somatiod o di superficie

funzione di virulenza, soprattutto per merito debpolisaccaride

ulteriore mezzo di ancoraggio per le strutture asoge e per I'adesione alle superfici
colorazione di Gram.

O©CoNOO~WNE
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Tabella 3.2 Riassunto delledifferenze fra Gram + |

Figura 3.21 Riproduzion grafica della

Gram - struttura batterica Gram + e Gram -
Gram positivi Sram negativi N
H IR H H Parete Batterica: - 9 .
Ricco di ponti (glicina) F?Chl potndt! diretti fra i Pepfidogicanc Hiegosoma, « Pili Peptidoglicano
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fra i tetrapeptidi P p ) ] Gapsula Capsula
e Presenti: Liposaccaride A £ /Membrana
Struttura | Presenti acidi teicoici o g W +/__Citoplasm.
.. e . orpi (
chimica | Assenti: lipide A . . . inclusione Corpi
i ) . Lipopolisaccaride inclusione
e Lipopolisaccaride .
dotossina) (endotossina).
en L
( Assenti gli Acidi Teicoici: Citoplasma '
Struttura tridimensionale | Strato mureinico ridotto,
Con molti ponti, spesso | (un solo Strato). i\ Spazio
i . Memb! P : 3
Struttura | lo strato della mureina. | prevale la struttura di Cihplsemiiion | Ribosoma Ribosoma Py
fisica Elevata resistenza fisica | membrana biologica. Flagello — jgg;ﬁ'g;:' Cromosoma b
della parete batterica. Bassa resistenza fisica, e
aumentata plasticita Gram-negativi
Resistenza chimica e di
. . permeazione.
Resistenza meccanica i
. Elevata funzione
| ed osmotica. .
Funzioni K . aggressiva per la
Funzione immunogena.
presenza
dell’ endotossina.
Funzione immunogena.

Particolari strutture nella cellula procariota

Glicocalice o capsulala capsula o piu correttamente glicocalice, dettcha strato mucilagginoso, € un
elemento non costante dei batteri che pud essep@s#to e perso secondo le circostanze ambientali e
nutritive non essendo fondamentale per la vitamdiglorganismo. Esso conferisce ai batteri partitola
caratteristiche di resistenza e virulenza cometasudi un adattamento al parassitismo.

Il glicocalice e posto esternamente ed avvolgeoiba batterico appoggiandosi su uno strato detto “S
composto da proteine e glicoproteine. .

bY

La parte sopra lo strato “S” € composta da polimefisaccaridici fortemente idratati o, piu raranegrda
polipeptidi come nel Bacillus antracis (bacillo darbonchio).
Lo strato “S” ha la funzione di “filtro molecolare’erso molecole lesive per la cellula, cioé quehe
superano una certa dimensione (2-3 nm), in paatiegisulta efficace contro gli enzimi litici.
La capsula nel suo insieme ha le seguenti funzioni:
* Resistenza alla disidratazione: gli zuccheri chenmo la capsula sono molto idrofili, assorbono e
trattengono I'acqua acquisita.
» Adesione al substrato o alla cellula: particolagdmi derivati dalla costituzione chimica della
capsula permettono I'adesione cellula — cellulalki@ — substrato.
» Riserva energetica: i polisaccaridici del glicocalpossono essere ridotti in zuccheri monomeri ed
essere utilizzati come fonte di carbonio per léutzlprocariota.
» Virulenza: la presenza della capsula o glicocatieebatteri € un elemento che aumenta la virulenza
del microrganismo per il fatto che la capsula isili la fagocitosi da parte di cellule dell’ospite,
quindi al microrganismo €& permessa una maggiorsimita . La superficie idrofila del glicocalice
impedisce l'adesione dei macrofagi al pprocariatanacrofagi, infatti aderiscono a superfici
idrofobe.
Flagelli: sono filamenti posti alla periferia del corpotbato, possono essere assenti 0 in numero vagiabil
la loro disposizione non é costante. Le differedreserimento permettono di distinguerli in quattppi
morfologici. Il flagello é strutturato in tre parti
» Filamento in materiale proteico di flagellina.
» Uncino: struttura proteica che piega ad arcoalfiento.
» Corpo basale: struttura complessa, differente fieanG+ e Gram —, chefissa il flagello al disco basal
alla membrana citoplasmatica.
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| flagelli permettono ai procarioti il movimentoin particolare negli ambienti acquosi, in seguitb umo
stimolo regolato dai chemiorecettori. La possibilidi spostarsi permette loro di raggiungere leifont
energetiche o di allontanarsi da altri elementindesnper la sopravvivenza.

Il movimento del filamento che porta allo spostatoedella cellula € simile a quello dell’'elica di un
aeromobile.

Pili: dal corpo batterico sporgono come appendiciofififi di varia lunghezza e diametro, formati da una
proteina detta pilina. Essi partecipano poco alidilita del batterio, insieme alla capsula contigicono alla
adesione su superfici cellulari anche di altri ératiconiugazione batterigae in quel caso sono il tramite
per il fenomeno di scambio del DNA.

Spora battericaé una cellula particolare, peculiare di deterrmibatteri detti sporigeni che hanno adattato
la cellula batterica a trasformarsi ed entrare ma dorma latente (spora) per sopravvivere quando le
condizioni ambientali sono sfavorevoli o non adatta sopravvivenza della cellula in forma vegetati

La forma latente & fortemente disidratata ed il sugtabolismo in questo stato € ridotto quasi a;zero
I'accrescimento e la divisione cellulare si ferman@ spora si forma all’interno del corpo batteres dopo

la lisi della parete cellulare , viene espulsa.

Al ritorno delle condizioni favorevoli la spora atitiva, s’'idrata nuovamente, ed inizia una nuose fdi
crescita e divisione cellulare.

| generi batterici sporigeni sono Gram + (BacillG$ystridium).

Fig. 3.22 Struttura schematica della spora bateric
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La spora € costituita da piu tuniche, membrane gecce sovrapposte che derivano dalle strutture
preesistenti. Le sue prerogative dipendono dallée fdisidratazione della cellula e dalla presenra d
particolari molecole (ac. dipicolinico).

La fondamentale funzione e scopo della spora éecwins alla cellula procariota di resistere e di
sopravvivere alle condizioni ambientali sfavoreyaolducendo il metabolismo e modificando le proprie
strutture in modo che la cellula sia resistente a:

a) Temperatura

b) Agenti chimici

c) Agenti fisici

d) Antibiotici

e) Disinfettanti

f) Enzimi litici

g) Solventi

h) Radiazioni ionizzanti
i) Raggi UV.
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Tabella 3.5Confronto fra cellule eucariote e procariote

Struttura e componenti chimici | Cellula eucariote Cellula procariote batterica
Membrana nucleat Presentt Assente

Cromosomi Piu di una coppia di forma linei | Singolo circolar:

Mitocondri Present Assenti

Apparato del Golg Present Assente

Reticolo endoplasmati Presenti Assent

Ribosomi Present Present

Flagelli Present Present

Steroli nelle membrar Present Assenti/ presenti in Micoplmi
Peptidoglicanc Assente Presenti

Ac. dipicolinico Assente Presenti

Fig. 3.23 Rappresentazione schematica della cedlutariota e procariota

1 centrioli 7 membrana nucle¢ 13 pili
2 nuclec 8 reticolo endoplasmatico granul | 14 inclugone granular
3 membran 9 ribosom 15 cromosoir
4 nucleolt 10 citoplasm 16 mesoson
5 reticolo endoplasmatico list 11 lisosomr 17 capsul
6 apparato del Gol 12 mitocondrit 18 flagellc
19 paret

3.2.2. Gli agenti biologici costituiti da cellule procarte

| Batteri: aspetto e dimensioni
| batteri hanno una forma caratteristica, stabitidla conformazione della parete batterica; esséav
all'interno di 3 forme principali che contraddigiumono altrettanti gruppi batterici. All'interno djuesti
gruppi, essi mantengono una relativa similitudie# aspetto; le piccole o grandi difformita all'erno del
gruppo riuniscono i batteri in sottogruppi omogeheitre morfologie base sono:

» cocchi

* bacilli

« forme spirali.
Queste tre forme tipiche della cellula procariotsgono subire delle lievi o piu pronunciate motiéic
all'interno delle diverse specie batteriche dovdidae difformita diventa una caratteristica di tjgeuppo
batterico, oppure la maniera peculiare di aggrégkelte cellule di un gruppo batterico diviene dengento
di distinzione e classificazione batterica.
Per quanto riguarda invece le dimensioni non semss0 decise differenze: i batteri sono i piu gicc
rappresentanti degli organismi viventi, raggiungsoto le dimensioni di un millesimo di millimetra@ 3
mm, micron).
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Tabella 3.6Principali forme batteriche

Altri  possibili  aspett -
Nome AEEID morfologici Nom
@ O Singoli cocchi
: 8 Diplococchi
Cocchi ® 8 8 Tetrodi
(forme sferiche) 0090000 Streptococchi
@
@e) . -
Stafilococchi
@0
Bacilli L - Padilo
(forme a bastoncino) > Coccobacillo
Spirochete
Spiril Spiril
(forme spirali)
Vibrioni

Sistematica batterica
Per sistematica batterica si intende:
» tassonomia un insieme di regole, morfologiche o genicheg dtisciplinano il metodo di
classificazione.
» classificazionesuddivisione dei i batteri in gruppi omogenei pao o piu criteri di somiglianza.
* nomenclatura denominazione attribuita ai gruppi di batteri @w®pei identificazione
riconoscimento di un particolare ceppo batteridoagerso le regole espresse dalla tassonomia e
dalla classificazione.

La morfologia che essi assumono é stato il prireanehto utilizzato per la classificazione dei batter
progressi tecnici e colturali hanno permesso dosoere altri elementi utili alla classificazioneganomica,
come ad esempio la microscopia elettronica o lmiciai biologica. procariota. Nelle tabelle di segsbno
riportate le principali suddivisioni tassonomiche.

Tabella 3.7Batteri aerobi stretti, microaerofili e aero/anamhi facoltativi

Cocchi e diplococch : Sede di elezione :
Gram positivi NIEY vie di trasmissione JELEIE oEEis
L . Infezioni superficiali ¢
Staphylococcus S. aureus ggr'g;'éaggr’]tgzzrg%sso per VIE'profonde in seguito a
' traumi, sepsi
Steptococcu Ubiquitari, mucose orali Faringiti, tonsilliti, sepsi
Streptococcus gruppo A,B,C,G |genitali. Trasmessi per via | polmoniti,infezioni
S.pneumonie aerea e per contat genitali
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Cocchi e
Gram negativi

diplococch

Nomi

Sede di elezione
vie di trasmissione

Malattie provocate

Neisseria

N. meningitidis

Presente nella mucosa oral

nasale.

Trasmesso per via aerea e

contatto diretto delle ucose

Faringiti che posson
evolvere in meningiti s
[BNo superate le barrie
ematoencefalich

¢

N. gonorrhoeae

Presente nelle mucose gen
ghiandole  del
sperme

it

BardolingUretrite gonococcica.

A bastoncino o bacillc
Gram negativi

Nomi

Sede di eezione |
vie di trasmissione

Malattie provocate

Escherichia

E. coli

Intesting,
Contaminazione fecale
dell'acqua e del cibo.
Per via endogena in altri
distretti (vescica

Enteriti, infezioni urinarie,
sepsi.

Salmonella

S. typh
S. enteritidis
S. sp|

Intestinc
Contaminazione fecale
dell'acqua e del cib

Gastroenteriti, sepsi.

A bastoncino o bacill
Gram positivi

Nomi

Sede di elezione
vie di trasmissione

Malattie provocate

Corynebacterium

C. diphteriae

Presente nella mucosa oral
nasale e trasmesso per
aeree

Mizfterite.

Bacillus (sporigeni)

B. anthracis

Presente nel tessuto, nel le
di animali ammalati o mor
di carbonchio. Trasmes
con le spore. Esse possd
essere distribuite nel terre
0 in residui animali. Le spo
penetrano attraverso le feri

ti
58 arbonchio
Imonare e
nterico.

te,

cutane
gastro

inalate o ingeritt

Tabella 3.8Batteri anaerobi obbligati

Bastoncino o bacillc

Sede di elezione

Gram positivo NIEY vie di trasmissione MELEIE ovEELi
Presenti nell'intestino umar
e degli animali.
C. tetani Le spore sono ubiquitarie e| Tetano.

Clostridium

(sporigeno)

penetrano attraverso le
lesioni della cutt

C. botulinum
(sporigeno)

Spore ubiquitarie nel terrel
Le spore che contaminano
cibi, conservati in stretta
anaerobiosi, allo stato
vegetativo producono tossif
che sono poi assunte con il

Botulismo.
ne

cibo.
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Tabella 3.9Batteri a bastoncino alcool- acido resistenti

Bacilli alcol — acido Sede di elezione

resistenti O vie di trasmissione ML SEveEHrE
Polmon, latte, altri liquidi
biologici anche in animali. | Tubercolosi polmonare o
M. tuberculosis I bacilli sono trasmessi con| qualsiasi altro distretto

I'espettorato ed inalati. anatomico.
Ingeriti con il latte infettc
Secrezioni nasali tessuti
M. leprae cutanei. Per via aerea e per Lebbra.
contatto continuativ:

Mycobacterium

Tabella 3.10Batteri spiraliformi

Forma allungata a : Sede di elezione :
spirale Nel! vie di trasmissione JELEIE oEEis
Varie sedi dellindividuc
malato secondo lo stadio |di
. malattia. o
Treponema T. pallidum Prevalentemente per contattsc')'f'“de'
sessuale attraverso le mucopse
o lesioni della cut
Nella parte prossimale d
tubuli renali di animal
L domestici e selvatici ed
Leptospira o . | eliminata con l'urina. Leptospirosi.
|cterohaemorrhag|aepenetra nell’ospite attraverso
Le mucose e le lesioni
cutanee
Mammiferi selvatici €
domestici.
Borrellia B. burgdorferi Artropodi. Malattia di Lyme.
Per via cutanea con |a
puntura di zecch

Tabella 3.11Batteri senza parete

Batteri dritti o incurvati Sede di elezione

Gram negativi Mol vie di trasmissione MELIHE [FrOVE Tl
Uomini malati, portator
Vibrio V. cholerae sani, frutti mare. Colera.

Ingestione di acqua e
alimenti contamina

Batteri senza morfologi: Nomi Sede di elezione

o L Malattie provocate
costante vie di trasmissione P

Mucose genital

M. hominis Rapporti Sessu: Uretriti.
Mycoplasma Mucose respiratori
M. pneumoniae Tramite la via aerea con | Polmoniti atipiche.

aeroso

3.2.3. Processi patogeni esercitati dai batteri

Non tutti i batteri sono patogeni o sono assoddtiun danno per la salute. La maggior parte déetbat
presenti sul pianeta non & associato con le nmalafittive umane anzi, spesso le loro esigenzié ledo
metabolismo non sono compatibili con le condiziofferte dall’organismo umano o animale. Limitando
'osservazione ai batteri endogeni ed esogeni etedBre umano €& possibile discriminare fra i batieei
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normalmente sono presenti nell'organismo umanmedltii animali e che non sono dannosi per 'ospate
guelli propriamente patogeni.
Alcuni batteri possono insediarsi, superficialmentanternamente ad un organismo, senza avere una
particolare funzione o cagionare alterazioni meiiabe o funzionali,anzi talvolta la loro presenzsulta
importante per la salute dell'individuo ospite & fgeprevenzione di infezioni da parte di speciecppi di
AB patogeni.
| batteri presenti sulle mucose (orali, nasali, iigdin oculari, intestinali, ecc) vivono in simbioson
I'organismo colonizzato e sono definiti piu propniente batteri saprofiti o batteri commensali. S@ata in
specifiche condizioni, normalmente coincidenti calterazioni funzionali, metaboliche o piu spesso
immunologiche dell'individuo umano o in concomitandi particolari infezioni sistemiche o di un solo
organo, i batteri cosiddetti saprofiti possono dieee, per quell’individuo, causa di una patolagfettiva.
Altri batteri, normalmente non patogeni, talvoltaspono essere fonte d'infezione (in questo caso son
definiti opportunisti); tali batteri possono anchssere il risultato di ceppi mutati per cause d&enon
ultima la terapia antibiotica.
Comunemente, i batteri opportunisti possono raggium distretti organici normalmente sterili dovenno
devono competere con altri microrganismi per laweaizazione del sito; questo, assieme ad altreilpbss
condizioni dell’organo occupato, favorisce lo stpgdologico infettivo.
In tutte le manifestazioni infettive sostenute detdri opportunisti, per il successo dell’infezioseno
sempre molto importanti le condizioni di saluteueltg fisiologiche generali dell’'organismo invaso.
Nell’organismo umano, i distretti occupati da uloed commensale o saprofita sono:

* lacute

* ipeliedicapell

* le mucose orali

* le mucose nasali

* le mucose oculari

* [lintestino

* le mucose genitali sia maschili che femminili (iselsso femminile la flora presente nel periodo

fertile & diversa da quella presente in pubertélla menopausa).

Gli altri distretti ed organi sono ritenuti sterili
In considerazione di quando su espresso, possifferoare che la patogenicita di un microrganismme
concetto relativo ed e la conseguenza di un bitafrei lo stato immunitario del soggetto e la patogé o
virulenza intesa come capacita di un organismodiipticarsi all'interno di un organismo vivente.
La relativita di un agente infettivo & evidente i@ si constata che un batterio innocuo per la magarte
della popolazione & patogeno per alcuni soggetiposti a trattamenti fisici (radiazioni ionizzgnthimici
(antiblastici) o colpito da malattie debilitantche deprimono il sistema immunologico.
| batteri patogeni, come abbiamo visto nel catt2averso diverse vie riescono a colonizzare gammsmo.
Altri provocano il danno e la patologia con la prabne di tossine nel cibo che poi sono ingerite itaibo
contaminato.
I meccanismi di azione patogena dei batteri possssere ricondotti a due forme principali:

Colonizzazione di tessuti e cellulguesto fenomeno passa attraverso l'interaziohengzorganismo e la
superficie dell’organo in fase di colonizzazioneue®ta fase si svolge in tre tappe che avvengore sul
mucose per i % del totale delle infezioni:

» Associazionein questa fase al batterio € permesso di stahifiplto vicino al tessuto da colonizzare,
dalla grazie alla presenza sulla superficie dedlfula eucariota di proteine che sono associate a
guelle espresse dalla cellula procariota.

* Aderenza la cellula procariota aderisce a quella eucariatimaverso un “ligando” chiamato
“adesina”. L’adesina si mette in stretta relaziawon il recettore della cellula eucariota; questa
interazione & molto specifica e cido pud spiegaspkificita di specie e d’organo di molti batteri.

* Invasione i batteri dopo le due prime fasi sono adesi silperficie cellulare ed in quella sede si
moltiplicano. La successiva fase & quella delleefrazione, cioé dell'invasione. | batteri in gradio
invadere i tessuti dell'ospite sono detti invasha fase di invasione € molto complessa e prevede
che il batterio abbia delle particolari capacitameo quella di sopravvivere nel vacuolo
dell’endocitosi durante la penetrazione.

Elaborazione di tossine, con danno sui tessuti diateri chimici per la modificazione della funzidita
degli organi le tossine batteriche hanno una struttura chirpicdeica (proteine semplici o complesse, a
volte associate con glucidi e lipidi) o lipopolisacidica. Esse hanno un ruolo spesso decisivo pattziogia
infettiva: la loro attivita influisce sul metabai® cellulare provocando alterazioni che modificdnoodo
di funzionare della cellula, del tessuto o provacaariazioni che causano in un tempo piu 0 mengdua
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morte cellulare. Una prima classificazione dellsstoe batteriche porta a dividerle, in considerazialla
struttura e alla posizione nella cellula battericajue gruppi:

* Tossine endo cellulari o endotossingerivano dalla struttura chimica del microrgaresnin
particolare esse sono rappresentate dal lipopohs@e che costituisce la porzione piu esternadell
membrana esterna dei batteri Gram negativi. Laepaitt importante di questa tossina corrisponde
alla parte lipidica cioé al Lipide A (vedi paretatterica Gram -). Le endotossine formano un gruppo
omogeneo dal punto di vista della struttura molaeok biologica e manifestano la loro azione con
la lisi della parete cellulare. Nell'organismo urnala lisi di grandi quantita di batteri Gram -
produce una serie di sintomi a cominciare dal oisdé&zmico a cui seguono altri fenomeni pit 0 meno
importanti che possono anche arrivare al decedsmiito.

« Tossine extra cellulari o esotossinaon derivano dalla struttura cellulare, sono etintate
all'interno della cellula batterica o dentro la sp@ sono escrete totalmente dalla cellula basteric
vengono poi diffuse nell’lambiente circostante semgparente lisi cellulare. Esse sono prodotte sia
dai batteri Gram + sia dai batteri Gram -, hanna conformazione chimica prote?cma non sono
fra loro omogenee per struttura, grandezza e Quegsiche. Esse mostrano una tipicita specifica
correlata al batterio che le produce, ed anchéettef prodotto e tipico di quel quadro infettivoltué
volte la tossina e intracitoplasmatica e liberat €on la lisi cellulare. La tossina prodotta da u
batterio penetrato in un organismo, diffonde nest# circostanti dell’'ospite e raggiunge gli organ
“bersaglio”, destinati a subire modificazioni fuomali e danni localizzati o estesi. In molti casi,
nelle infezioni da batteri produttori di esotossinen € determinante il livello della carica batar
né la diffusione dei batteri nellorganismo pervbéuzione patologica; ad esempio nel caso del
tetano, il batterio (Clostridium tetani), penetraei tessuti nella forma di spora, rimane confinato
nella sede di penetrazione e da questa posiziabera e diffonde le tossine che attraverso il tarco
ematico raggiungono il sistema nervoso. In altssitdezioni non c’é la penetrazione nell’'organismo
del batterio, ma solo della tossina; questo esbadel botulismolostridium botulinunt la spora
presente in un alimento conservato in stretta abémsi si sviluppa ed elabora la tossina che
diffonde nel cibo conservato; la tossina € asspotada un soggetto durante la consumazione del
nutrimento contaminato. Una volta ingerita & assrtball'intestino entra in circolo e raggiunge le
giunzioni neuro muscolari. Altri batteriS{afilococchi possono elaborare e diffondere nei cibi
tossine che sono poi assunte provocando alterafiiozionali della mucosa intestinale e alcuni
stimoli del sistema nervoso.

Tossine Endotossine Esotossini
Composizione chimic | Lipide Proteici
Resistenza al calc Termostabil Termolabili
Resistenza agli aci Si No

Sintetizzate d Gram- Gram + e Gran-
Proprieta Antigenic Scars Elevat:

Nella Difterite Corynebacterium diphterigela tossina agisce sulle cellule della mucosanéma
bloccandone la sintesi proteica e quindi provocdaduoorte cellulare.

Movimento e funzione locomotoria:il movimento dei batteri & dai possibile grazidlagelli che ruotando
similmente ad un’elica trasportano la cellula intinobe si sviluppano nelle tre direzioni spazialinnaniera
casuale; ilmovimento, prerogativa dei batteri dodit flagelli, serve oltre allo spostamento per la
colonizzazione di spazi, anche per sottrarre laleeh situazioni sfavorevoli o certamente dann&séstono
alcune condizioni, specialmente chimiche, che awsdeno al batterio un‘andatura piu regolare difirata.
Tali meccanismi rientrano in quel fenomeno detteefmiotassi”.

Il fine di questo processo é quello di indirizzan@movimento del batterio a raggiungere una pres@stanza
percepita dal procariota grazie alla capacita titage la differenza o la variazione di concentagi di una
specifica molecola in un intervallo di tempo.

% Possono essere monomeriche, dimeriche o multitreerla maggior parte sono di tipo dimerico e coatiecostituite
da un peptide A, che é la parte tossica, ed unidge®, che funge da recettore per la cellula bdicaQueste due
subunita sono legate da un ponte di solfuro, chepezza non appena la subunita B si lega al reeettllulare,
permettendo, cosi, l'ingresso nella cellula dellausita A.
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Metabolismo: le reazioni metaboliche delle cellule procarioten rdifferiscono da quelle eucariote tranne
che per alcuni aspetti tipici. Per la crescitasdpravvivenza e la riproduzione dei batteri soinlzate fonti
nutritive costituite da:

MacroelementiC, N, H,S,P prevalentemente; Ca, Fe, Mg, in mamensre.

Microelementi:Zn, Cu, Co, Mn, Mo.

Alcuni procarioti sono in grado di svolgere la rieae di fotosintesi: trasformare I'energia lumindsa
energia chimica per la formazione di glucosio, gral’esistenza entro la cellula di clorofilla éita.

Un altro fattore importante nel metabolismo é lageratura: i batteri vivono e si moltiplicano in laiemti
naturali molto diversi dove esistono ampie escuaisiermiche. | batteri patogeni colonizzando orgami
viventi omeotermi.

Riproduzione: la divisione cellulare € la forma di riproduzioshkele cellule procariote.

Ciclo biologico: i batteri non hanno un ciclo biologico, vale aediton hanno I'obbligo di transitare entro
uno o piu esseri viventi in cui si trasformano otunano per essere poi trasferiti all’ospite defiate
sviluppare la malattia. | batteri spesso possoggiuagere I'essere umano attraverso vettori anjrapsso
di precise specie come nel caso delle pulci déiche partecipano alla trasmissione della pestrg¥ia
pestis).

Le pulci prima contraggono l'infezione aspirandoséngue di roditori selvatici infetti, poi con ilomso
possono provocare sull’uomo lesioni attraversoualigpenetrano le Yersinie; questa quindi € unanaep
non si tratta di un ciclo biologico ma solo di uasferimento di microrganismi da una specie viveade
un’altra.

3.3. Agenti biologici non cellulari: i virus
Le malattie causate dai virus sono conosciute &intdmpi antichi, mentre solo in tempi relativangent
recenti sono stati scoperti e riconosciuti gli ABecle provocavano. Uno dei motivi che ha impedito d
evidenziare questi agenti durante i secoli pasgatato dalle loro ridottissime dimensioni, inferiagli 0,2
um, limite del potere di risoluzione per il micropdm ottico.
Il virus, che in latino significa “veleno”, “tossifi, € considerato un’entita biologica. Dal tempdiadéoro
scoperta, molte sono state le discussioni se glieste 0 meno un essere vivente; oggi ragionevdarsn
puo sostenere che esgon sia un essere viventigensi un’entita biologica con caratteristichgpdiassita
obbligato. Per la sua semplicita organizzativa raadc tutte le strutture biochimiche e biosintetiche
necessarie ad immagazzinare energia e replicasadeunita costruttive, quindi € obbligato ad wgie
guelle di una cellula vivente che obbligatoriamedege parassitare.
La particella virale matura, nella fase extra dahe si presenta sotto forme diverse dette vir@nisibili al
microscopio elettronico: sferiche, ovoidali, allaeg, ecc.
Il virus € una struttura molto semplice: racchiusan involucro proteico contiene I'informazionenggica
(acido nucleico) destinata ad integrarsi con il DOE\'ospite della cellula ospite, per dirigerldaasintesi di
nuovi acidi nucleici virali ed i loro contenitorigteici.
La replicazione del virus entro la cellula ospitegegue fino a determinarne la morte; la succesisiva
cellulare libera i nuovi “virioni” generati entra tellula, i quali diffondono per parassitare attedule
dell'individuo ospite infettato.
| virus hanno una struttura molto semplice compdata
a) un acido nucleico (DNA o RNA) che porta l'infaamone genetica;
b) un involucro proteico che racchiude I'acido mimb, protezione detto capside;
¢) alcuni virus possiedono ulteriori involucri ewture, sopra quello proteico, detto pericapside;
d) taluni virus (Batteriofagi) godono di struttiatte ad iniettare il genoma entro la cellula dagsitare.

Prendiamo ora in esame ogni singola parte peridefimeglio la struttura, le variazioni e le diffage che si
possono riscontrare nei virus.
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Figura 3.24 Struttura schematica dei virus

Acido nucleict

Capsidi
Formato da
Capsomeri

Pericapside Struttura base dei vir

L'acido nucleico: i virus, a differenza delle altre cellule ed AB aibtdi DNA e RNA, sono corredati solo da
uno degli acidi nucleici, DNA oppure RNA, i qualom differiscono in composizione chimica da quelli
presenti nelle cellule eucariote o procariote. Maliversa é invece la conformazione spaziale debga
virale, formato da una o pit molecole di DNA o RN#eari o circolari, a singola o doppia elica. tido
nucleico non fluttua nello spazio del contenitoret@ico, ma contrae dei legami specifici con letgre
dell'involucro e con proteine interne con le qdatima il “core”.

In certi virus, in particolare virus a RNA, assdcagli acidi nucleici possiamo trovare enzimi nesari per
la trascrizione (transcriptasi inversa) da RNA afMItrimenti non sarebbe possibile inserire 'RNidale
nel DNA della cellula ospite.

L’acido nucleico rappresenta il genoma del viriszarredo cioé di tutte le informazioni geneticheec
definiscono le caratteristiche morfologiche e biithe dell’agente virale. Queste informazioni sgehite
nel codice genetico (DNA) della cellula parassitatano in grado di indirizzarla a sintetizzaredudé parti
necessarie per assemblare nuovi virus (DNA o RN#Aveaducri per contenerli).

Il capside (dal latino capsa= scatolg: e l'involucro proteico che racchiude e protedigeido nucleico e
rappresenta la massa piu consistente di tuttanipbesso virale.

E definito invecenucleocapsidéinsieme del capside piti I'acido nucleico contenut

Il capside pud assumere forme molto diverse, iteegm® regolari; la forma é stata oggetto di studi
approfonditi con metodiche diverse ritenendo lafoonazione del capside un elemento utile per la
distinzione e classificazione dei gruppi di virus.

Il capside é formato da sub-unita tutte ugualiedletipsomeri; questi a loro volta sono formati daupiita
uguali dette protomeri rappresentati ognuno da swla catena polipeptidica. | protomeri hanno una
disposizione spaziale regolare, paragonabile aajusblecolare dentro ad un cristallo; per esempadtim
virus possiedono un capside a forma icosaedridal¢gsgeometrico dotato di 12 vertici, 20 facce anfa di
triangolo equilatero e 30 spigoli), elicoidale, ecc

L’assemblaggio delle parti del capside porta atlamnizione di uno strato uniforme continuo e staddé
quale si puo constatare il conseguimento, da paiteirus, di un’efficace economia strutturale.
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Figura 3.25Schema rappresentante i componenti strutturalicdglside
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Dal punto di vista morfologico possiamo distingueveus in 4 tipologie fondamentali:

» elicoidali.
* poliedrici.

» dotati di rivestimento.
e astruttura complessa.

Capside
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Fig. 3.26 Tipologie strutturali dei virus
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Il capside ha la funzione di racchiudere il gename soprattutto di rappresentare per lui una barmr
protezione.
Nel momento dell'esposizione di una cellula alénfone virale, i virus privi di pericapside adedaso alla
membrana cellulare tramite il capside, che in guelicostanza & anche provvisto di particolari eletinper
I'adesione.

Il pericapside: € una struttura accessoria dei virus (non € presentitti) che rappresenta uno strato esterno
al capside; esso € sempre presente nei virus arihgapossiedono il capside a simmetria elicoidal@arte
anche in quei virus appartenenti a famiglie corschga simmetria isometrica.

Il pericapside e acquisito dai virus in una fagelit@ del loro assemblaggio, precisamente in seglla
formazione del nucleocapside, dopo che il genomadeve stato racchiuso dal capside.
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L’acquisizione del pericapside si realizza alloréghéucleocapside (acido nucleico + capside) érpsat
nella membrana cellulare della cellula parassitatan la successiva gemmazione verso l'esterno la
membrana avvolge il nucleocapside ed in quel momertcquisito il pericapside.

Questo processo permette l'uscita della particétile, ma evita la lisi cellulare a differenza dasi in cui i
virioni si accumulano nel citoplasma fino alla ksllulare.

L’'analisi della composizione del pericapside rividgresenza di proteine (glicoproteine) qualiatmente
poco numerose, sotto forma di polipeptidi, legdipali (fosfolipidi), derivati dalla membrana dalcellula,

e carboidrati. La presenza di lipidi permette algagside una certa plasticita.

Su questo secondo rivestimento spuntano delle mlteine (proteine di membrana) sotto forma di
protuberanze utili nell’adesione alla cellula dagsaitare. La funzione di questo secondo involécamcora
quello di strumento di protezione del virus durdhigezione, soprattutto come mezzo per eludestsiema
immunologico dell'ospite: gli antigeni di super&ciquelli costituiti dalle proteine del capsidenangono
coperti dal pericapside e cio e sufficiente per @ssere riconosciuti dagli anticorpi dell'ospite.

La struttura chimica di questo rivestimento, sinailguella delle membrane cellulari, permette pailfaente

la fusione tra virus e la membrana cellulare dspite, creando quindi un’apertura nel doppio stidito
fosfolipidi della membrana della cellula parassitat facilitando la penetrazione del virione e Binibne
cellulare.

Se da un lato la presenza di questo strato, gedizieparte lipidica, protegge il virus dall’aziowk certi
enzimi, in particolare dalle nucleasi, dall’altpsioprio per la presenza di lipidi, il virus divergascettibile di
essere inattivato se posto a contatto con solventi.

Figura 3.27 Le fasi di uscita del virus da una cellula
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Dimensioni dei virus una delle prime definizioni usate per i virus gteella di ‘organismi filtrabili”, infatti
non erano trattenuti dai filtri di porcellana w#ati per decontaminare sostanze liquide dai batter

Le dimensioni dei virus possono variare da un massli 200-300 nm (nanometri, ovvero ietri) ad un
minimo di 20 nm. Le dimensioni dei virus piu grasiiavvicinano a quelle dei batteri piu piccoli ain
generi Rickettsia, Chlamydia, Mycoplasma, i quabgsio per questo, in tempi passati, sono statfusin
con grossi virus.
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| virus con le maggiori dimensioni sono rappreserdalla famiglia deiPox virus agenti implicati nella
patologia conosciuta come vaigl@ssi possiedono dimensioni pressoché adeguaietere di risoluzione
del microscopio ottico e quindi sono distinguilgilia risoluzione massima permessa dalle radiazibhice
visibile.

Le minime dimensioni riscontrare nei virus riguardde famiglie deiParvoviruse deiPicornavirus in
quest’'ultima famiglia sono rappresentati i virudapoliomielite e dell’epatite A.

Principali morfologie virali: la struttura spaziale rotondeggiante € quellagiteimente rappresentata nei

virus

; tuttavia ci sono agenti aventi:

forma sferica non regolare (Poxvirus, i ParamixasjrOrthomixovirus);

forme rotondeggianti piu 0 meno regolari, in consega della presenza del pericapside, anche se il
capside ha una forma geometrica regolare (HIV, e®ripus);

forma rotondeggiante ma con una geometrica regalaresaedro (Adenovirus);

forma elicoidale e molto allungata (virus del Masadlel Tabacco);

forma allungata cilindrica, simile a quella di uiettile (Rabdovirus);

forma complessa (Batteriofagi, virus parassiti eéleble cellule procariote batteriche, spesso con
dipendenza parassitica specie specifica).

Figura 3.28 Rappresentazione di alcuni virus a DNA ed a RNA
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VIRUS CON GENOMA A RNA
Modificato da: Molecolar Biology of the Cell, 4th Edition

“ il vaiolo come patologia infettiva non esiste piil pianeta, esistono ceppi di riferimento in dueokatori, in Russia e negli Stati

Uniti
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3.3.1. Classificazione dei virus

Uno degli aspetti pit complessi e controversi cheno caratterizzato lo studio dei virus € statdlous
individuare un corretto e razionale metodo persifasirli.
| primi virus sono stati riconosciuti in seguitolealpatologie che provocavano nell'individuo oppure
specificatamente in piante o animali. La casistidatta permetteva, a suo tempo, di indicare quegtnti
accostandoli e riconoscendoli con il nome dellaattial da loro provocata. Cosi inizialmente si chiain
virus del mosaico del tabact@agente virale che provoca una malattia in diveegyetali tra cui le piante del
tabacco, le barbabietole da zucchero, mais, pgiatapdoro, ecc (la malattia virale provoca la diane
dei cloroplasti e l'alterazione dell'attivita deglizimi che regolano la fotosintesi). Questa malascoperta
alla fine dell’800, fu la prima associata ad unrageanfettivo diverso da quelli fino allora conagt; il suo
riconoscimento segui lidentificazione di altre glagie caratterizzate da infezioni virali (influenz
poliomielite, ecc...).
La scoperta di molte nuove malattie virali resauffisiente ed inadatta questa classificazione, ipgieono
cercate regole alternative in grado di soddisfasdenza di un razionale ed omogeneo raggruppanusit
virus, come quello di indicare i virus in base afetti da loro provocati o dagli organi colpiirus epatici,
neurotropi, dermotropi, ecc. Una simile classifioae aveva la grande ambiguita di raggruppare sotto
unica dizione virus anche molto diversi far loro.
Alcune classificazioni, seppur datate, tuttaviagoo® ancora oggi avere una loro validita:

» virus degli animali

* virus dei vegetali

» virus delle cellule procariote o dei batteri
Ha inoltre un significato molto importante classdfie i virus in analogia al genoma posseduto (RNA o
DNA), e alla sua conformazione. Infatti con la maggconoscenza morfologica acquisita attraverso le
immagini al microscopio elettronico, le classifizad presero in considerazione anche le unita tsirai
dell’'agente virale (diametro dell’elica del genomsimmmetria del capside, numero dei capsomeri, ecc).
Ogagi la classificazione prevede di riportare i giin una catalogazione che vuole adattarsi a gpedasta
da Linneo ed utilizzata per la classificazione daljfi esseri viventi che prevede:

* ordine

» famiglia (con suffisso viridae)

» sottofamiglia

* genere (con suffisso virus)

* specie

* ceppo /tipo
Il concetto di specie in questa tassonomia si tdlwan dai termini Linneiani: spesso sono riunitianskessa
specie virus con proprieta differenti, appartenahd stesso genere ed isolati dal medesimo saggett
| virus sono classificati principalmente in baseasatteristiche fenotipiche, quali morfologia, tigpacido
nucleico, modo di replicazione, organismo ospipamlogia.

3.3.2. Processi patogeni esercitati dai virus

Tutte le patologie virali sono inscindibilmente &g al perfezionamento di tre eventi che devoneive in
successione:

* [linfezione cellulare;

* la generazione di lesioni cellulari e tessutali;

» la manifestazione delle lesioni con alterazionlad&inzionalita.
| risultati di queste fasi della patologia viratens subordinati:

» alle caratteristiche dei virus

» alle modalita di risposta dell'ospite in partic@ajuella immunologica.

In tutto il processo d’'infezione e possibile digtiiere alcuni stadi rilevanti che sono stati cosfirati:
e adsorbimento;
* penetrazione;
e denudazione;
* replicazione del genoma e delle proteine virali;
e maturazione;
* liberazione dei virioni.

Durante ogni fase dell'infezione virale i proceske si svolgono a carico della cellula infettatdeé virus

sono molto complessi; essi comprendendo non spkettabiologici ma anche aspetti di tipo fisico kirnico
decisivi, in mancanza dei quali non & possibifgdcesso infettivo.
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Queste tappe, che caratterizzano e determinamodegso infettivo, sono cosi importanti che valpdaa
descriverle soprattutto perché la conoscenza @diga puo avere ricadute pratiche nella prevenzietie
esposizioni agli AB virali, potendo intervenireuna o piu di queste fasi del processo.

Adsorbimento: € il contatto fisico tra il virus e la cellula dafettare o cellula bersaglio; questo & un evento
fortuito provocato da molti fattori tra loro indipéenti; esso non & determinato da azioni specificbdotte
dalla cellula o dall’agente. L'unione, se avvienen € irreversibile: il contatto iniziale puo essarterrotto
dagli anticorpi neutralizzanti e da mutamenti amta che influiscono su temperatura e pH dell’asnibe.
Il virus, adsorbito sulla membrana cellulare, prlun legame stabile; a questa fase segue la peioete
del virus nel citoplasma. Il contatto fra le duditére accidentale, provocato soprattutto da femoffisci:

* meccanici

» elettromagnetici

e correnti circolatorie di fluidi (liquidi o aerei)

* movimenti Browniani

» temperatura

e ecc.

e da fenomeni chimici:
° pH
« forze ioniche ambientali
e ecc.

L’incontro puo avvenire:

* in modo passivo attraverso la via transcutanea, worrauma (il virus puo essere immesso nel
circolo ematico o linfatico): puntura con un corjpdetto inanimato, un morso, una puntura da
artropodi, traumi e lesioni cutanee comprese lenistecc.

* peringestione di alimenti contaminati (spessostaieamenti) o di materiali infetti.

» perinalazione (il virus deve essere in grado gesare le barriere mucose).

Solo se c’é correlazione fra i recettori posti auttembrana cellulare ed i recettori espressi dakyuo
avvenire I'adsorbimento sulla membrana cellulare.

Il virus per essere adsorbito deve trovare le elersaglio, cellule specifiche verso le qualigiede uno
specifico tropismo.

Non tutti i virus penetrati nella cellula ospitensain grado di riprodursi, cio avviene solo nelélde dette
permissive.

Penetrazione: quasi immediatamente all’adesione del virus ab#luta segue la penetrazione entro il
citoplasma con uno di questi tre meccanismi:

* pinocitosi: penetrano nel citoplasma in vacuoli;

« traslocazione: attraverso la membrana cellulare;

» fusione: il pericapside si fonde con la membranlese.

Denudazione:con questa dizione sono indicati gli eventi chgus@o la penetrazione del virus nella cellula.
Una serie di enzimi litici idrolizzano il capsidiéerando I'acido nucleico che come sappiamo pseres
DNA o RNA.

Replicazione del genoma e delle proteine viralg forse la fase pit complessa di tutto il procesgaitivo,
essa rappresenta una serie di eventi complicatar@hili, in dipendenza del virus coinvolto nella
replicazione: I'intero processo € caratterizzataaigpe che accomunano tutte le replicazioni virak, in
rapporto al tipo di struttura e composizione chamilel virus, in particolare al tipo di genoma, ilegsle fasi
possono mostrare aspetti difformi. La replicaziemale consiste in:
» sintesi di nuovo DNA ed RNA virale, a seconda deildo nucleico posseduto dal virus che si
replica;
» sintesi alle proteine virali costituenti il capsidatro cui sara racchiuso I'acido nucleico del wiru
maturo.
Ogni virus applica le proprie strategie replicatsfeuttando gli enzimi e le strutture citoplasmiagicdella
cellula parassitata. Le fasi centrali della re@ioae sono:
» trascrizione del genoma virale;
» traduzione dei messaggi in proteine;
* replicazione del genoma virale;
Durante la replicazione, in generale, i virus piho due tipi di proteine:
* precoci, di natura enzimatica e di regolazione,eterpolimerasi;
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» tardive, strutturali, che andranno a formare capsid

Maturazione: le ultime fasi dell'infezione riguardano I'asseladpgio delle diverse parti sintetizzate per la
costruzione dei nuovi virioni. In questa fase egfuike distinguere I'assemblaggio e la maturazideevirus
provvisti di pericapside da quelli sprovvisti. Neltellula parassitata sono assemblati tutti i nwiwis. |
capsomeri, aventi forma e struttura diversa secaindious, sono assemblati attorno all’acido nucteied
insieme costituiscono quello che é definito il medapside.

Il montaggio dei virus puo avvenire sia nel citgota sia nel nucleo della cellula, questo dipendlémtadi
virus implicato nel processo d’assemblaggio.

Liberazione dei virioni: il virione maturo é liberato dalla cellula pargsts con modalita diversa per le due
forme di virus:

» Virus non dotati di pericapsidedopo il loro assemblaggio provocano la lisi delte seguita dalla
liberazione contemporanea di tutta la progenidesighe diffonde negli spazi circostanti.

* Virus dotati di pericapsidedurante la replicazione alcune proteine viraputate alla formazione
dell'involucro (pericapside) vanno ad inserirsi sna delle membrane della cellula ospite (per
esempio la membrana citoplasmatica, quella nuckpaetta del Golgi o del reticolo
endoplasmatico); in questo modo il nucleocapsidavsicina alla membrana modificata, inizia il
processo di gemmazione ed il virus fuoriesce awmdgsi in parte nella membrana modificata ed
acquisendo cosi il pericapside. Il nuovo virionguasisce questo mantello di natura fosfolipidica e,
dopo l'uscita, puo andare ad infettare nuove eellul

Tutti i virus liberati in qualsiasi maniera dallallcla ospite potranno interagire con i recettomltre cellule,
diffondendo l'infezione.

Patogenesi delle infezioni virali
Il virus penetrato puo instaurare nell’'organismeitasrapporti molto diversi, e differenti possorssere le
espressioni dell'infezione; tutti questi aspettngocondizionati dalle qualita e particolarita dadjente
infettante e dalle condizioni fisiche ed immunoldge dell’ospite.
Con la penetrazione del virus nelle cellule permésscome abbiamo visto, avviene la replicaziorsagsio
estendersi, tanto da divenire causa della malafiure il processo infettivo puo rimanere limitao
localizzato ai tessuti o all'organo infettato. &lune circostanze la riproduzione del genoma vigdienitata
ed asintomatica consentendo al virione di diffoedeéopo piu cicli di replicazione.
Nella situazione nella quale accade una dissenuneazdel virus nell’'ospite, la diffusione é facilnen
conseguita attraverso:

* |acircolazione linfatica;

* |a circolazione ematica;

e | fasci nervosi;

* la continuita cellulare;
la diffusione si pud estendere a distanza, coireralg gli organi ed i tessuti bersaglio e produmejuesti
ultimi, lesioni talora molto caratteristiche.

Organi bersaglio
Un organo anatomico o un tessuto specifico € etiettdeterminati agenti virali ad organo bersaglio:
» per la modalita di penetrazione;
» per le capacita diffusive del virus;
» dal tropismo cellulare e tessutale che dipendagafisenza di strutture complementari tra gli agent
coinvolti;
» dalla permissivita del tessuto che compone |'orgafeoreplicazione virale.

Lesioni provocate dai virus

Le conseguenze dell'infezione virale si manifesteoio lesioni anatomo-funzionali dell’organo contaato.

Le lesioni derivano direttamente dall’azione citimqggna provocata dal virus, indirettamente peeézioni
immunologiche dell’'ospite, o dalla depressioneadgiposta immunitaria che l'infezione ha provocato

In questo caso l'ospite immunologicamente depréssoggetto all'infezione di innumerevoli AB che in
circostanze normali non sarebbero in grado di wosdi un rischio e invece in questa situazione
rappresentano un rischio molto alto.

L’infezione virale da inizio ad un evento che écaisbile di sviluppi eterogenei con esiti, pesdggetto
esposto, altrettanto diversi. E opportuno, pereiéncare le possibili evoluzioni delle patologieretate alla
contaminazione virale.
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Infezione produttiva: dopo l'entrata del virus in una cellula sensibdebersaglio si svolgono, in
successione, gli eventi ed i processi prima araiizhe conducono alla produzione di nuovi virus.
Questa rappresenta la normale evoluzione di urziofe virale, con le conseguenti lesioni e le
manifestazioni patologiche correlate all’agentefizinte.
Infezione restrittiva: talune cellule sensibili o bersaglio mostrano ¢aretiche di permissivita variabili
durante la loro esistenza. Il virus penetrato nedldula non € in grado di procedere alla sua caplone se
la cellula parassitata non si trova in specifieatieterminate condizioni biologiche.
Infezione abortiva: talvolta la cellula sensibile o cellula bersaglionné interamente permissiva
all'espressione del genoma virale. In queste ciecz® il virus non si replica, ma esprime soltaaltne
proteine senza riuscire a dare origine a NUOVDRIri
Infezione latente:l'acido nucleico dell’agente virale si integra inailo della cellula, ma rimane silente fino
al verificarsi delle condizioni che permettono eis di riattivarsi e di completare il ciclo di degazione per
dare un’infezione produttiva (ad esempio herpepl&ro zoster).
Infezione persistente o cronicail virus € presente entro una cellula permisssvageplica molto lentamente
e la cellula libera la progenie virale per lungbripdi (mesi o addirittura anni), come nel casd'ldBf e
dell'epatite cronica. Dal punto di vista clinicoegto tipo di manifestazione infettiva possiede idagpetti
sicuramente importanti, perché I'organismo parasitnon manifestando la sintomatologia, & unaefont
persistente d’infezione.
L’infezione persistente o cronica rappresenta umdizione di parassitismo virale “controllato” chee,
differenza dell'infezione latente, continua a pnadwnotevoli quantita di antigeni virali e di virugettanti.
L'infezione virale non provoca in questo caso ddetali alle cellule infettate che vanno incontnvece a
danni provocati dalla risposta immunitaria dell'angsmo infettato.
Oltre alla persistente infettivita nell’organismarpssitato, si puo verificare un’evoluzione nel gendella
malattia infettiva (epatite cronica attiva da videdl'epatite, B o C, ecc.) oppure il procederdalelalattia a
lento o lentissimo decorso con lunghi periodi dibazione asintomatica (HIV, virus morbillo, ecc.).
Le modificazioni indotte dalla infezione persistergossono indurre a mutamenti irreversibili di aku
funzioni specifiche della cellula, evidenziate dacessivi quadri clinici.
Infezione trasformante: si indicano con questo termine le modificazioniatid nelle cellule infettate da
virus detti oncogeni, che non portano alla mortbulzge ma procurano alterazioni non immediatamente
degenerative che influenzano la produzione anomaiaontrollata delle cellule infette.
Le cellule trasformate non possiedono il contrale loro processi replicativi, proliferano in manae
incontrollata, acquisendo caratteristiche anomadpetto alle cellule originali sia dal punto di tas
morfologico che genetico:

* morfologia irregolare;

e volume cellulare alterato;

* anomalie cromosomiche.
Le alterazioni sono frutto di lesioni provocate dadtema immunitario dell’ospite stimolato in maaie
persistente dagli antigeni virali.

Infezione autolimitante: & inquadrata nelle infezioni produttive; puo essama malattia acuta con decorso
generalmente molto breve a cui segue una guarigienea complicanze. Una malattia molto frequenée ch
presenta questa caratteristica e il raffreddon@icalmente & una rinite acuta, provocata dai Rhinev
(famiglia Picornavirus).

3.3.3. | Batteriofagi

| batteriofagi sono dei virus che generalmente smmo implicati nelle infezioni umane, perché nonriea
affinita con le cellule eucariote, ma solo con tiptocariote dei batteri, nei quali penetranoyigizzare la
cellula per la produzione di altri batteriofagi.
Pur avendo scarsa importanza nella valutazioneist#iio biologico, € bene dare qualche informaziene
questi agenti per evidenziare alcune differenzstesii con i virus. | batteriofagi si differenziadai virus
per:

» struttura, che & definita complessa,;

» modalita di inserimento dell’acido nucleico nelklala procariota.
Nei restanti aspetti i batteriofagi sono similiiaggtri virus:

» possiedono un solo acido nucleico, DNA o0 RNA,;

» l'acido nucleico é racchiuso da un capside proteico

» devono parassitare una cellula vivente per regicar
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La struttura dei batteriofaqi

| batteriofagi mostrano una struttura alquanto qoinplessa di quella degli altri virus. In partigelalcuni
tipi presentano forme caratteristiche, articolateparti ben distinte ed aventi una definita funaida
soprattutto nella trasmissione dell’acido nuclelooquesti virus possiamo distinguere:

a) Testa: rappresentata dal capside proteico, contiene eggetil genoma virale.

b) Coda: struttura cava a forma allungata che supportaska te le fibre, queste ultime atte a prendere
contatto e fissarsi sulla cellula procariota.

bl collo: collegamento fra la coda e la testa;

b2 parte centrale:e la parte che si contrae quando € inoculato ibgen

b3 piastra basalesupporto per le fibre della coda;

b4 fibre della codain numero di 5 - 6): mezzi per aderire alla calldh parassitare.

Attraverso la parte centrale cava della coda trafisicido nucleico nel momento dell'iniezione aetlellula
procariota. Questa € la parte piu evidente deffardnza morfologica e funzionale fra virus e batfagi: i
virus penetrano completamente con l'intero capseléa cellula parassitata mentre i batteriofaghgono
contatto e aderiscono saldamente alla cellulaiettamo al suo interno I'acido nucleico che pontgra nel
DNA della cellula, mentre il capside e le altretpegstano all’esterno. Dopo l'integrazione del gewa del
batteriofagi nel DNA cellulare, la cellula procdece indotta alla sintesi dell'acido nucleico elegroteine
virali che, una volta assemblate con il genomatitasnno altri batteriofagi che usciranno perrseone o
per lisi della cellula.

Figura 3.29 Morfologia del Batteriofago

SCHEMA DELLA
STRUTTURA DEL
BATTERIOFAGO

Testa
Capside con Genoma

Parte centrale e contrattile
della coda

Parte basale della coda

N Fibre della coda

<
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Figura 3.30Le fasi della replicazione dei Batteriofagi

Fase Fase .

3.4. Allergeni

Il D.Lgs. 81/08 inserisce fra gli AB, accanto a Bjumsiddetti infettivi (virus e batteri) ed a dliénfestanti
(elminti, protozoi), anche quei composti (molecalestanze e cellule) in grado di provocare nedlividui

esposti reazioni allergiche.

Gli allergeni possono avere una struttura cellutaraeno, essere costituiti da una molecola unida an
insieme di molecole di provenienza organica, déuleckucariote che procariote, o di origine inotigan
Essi possiedono configurazioni strutturali e chimianolto differenti fra loro, ma le azioni fisioliche
indotte sull'organismo umano sono invece molto kimi

Per conoscere il significato della reazione allgiche rappresenta un aspetto non fisiologico per
I'organismo, € indispensabile conoscere il meceanisrganico da cui scaturisce il riconoscimentd ABI
chiamato allergene e soprattutto perché avviemedaione allergica quando un organismo “sensilrike’®
esposto.

Nell’esperienza si constata che non tutti incorromaina risposta allergica, ma solo quelli che @nésno
una “sensibilita specifica” verso l'allergene.
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Ci si riferisce a quel complesso apparato anatométtosistema immunitariodel quale € utile conoscere i
meccanismi di azione e la sua evoluzione nel regnmale. Capire, dunque, come il sistema svolgaita
funzione nelle condizioni normali, fisiologichejlgprimo passo per comprendere le reazioni che rEyee0
allorché un organismo esposto e sensibile e saito@dle stimolazioni degli allergeni.

4. IL SISTEMA IMMUNITARIO

Qualsiasi organismo vivente e continuamente a ttontan moltissimi agenti potenzialmente lesivilaaslua
salute ed integrita. In particolare &€ molto evideatfrequente I'esposizione ad agenti infettiviagagsitari
che, in numero molto consistente, sono presenti agthienti di vita di tutti gli organismi viventinoltre,
nell’'attivita metabolica dell'individuo vivente, gienerano continuamente nuove cellule di cui, usdep
presenta delle differenze somatiche e cromosongapaci di dar luogo a linee cellulari aberrantiadetdi
alcune temibili caratteristiche (cellule neoplastic

* rapida crescita e riproduzione;

» predisposizione all'invasivita nei tessuti d’aftrgani anatomici.
In assenza di una specifica protezione intrinseglBothanismo vivente verso le aggressioni esogene
guelle endogene I'organismo rapidamente sareblrafaipo per malattie infettive o neoplastiche.
La sopravvivenza degli organismi esposti ad adesi¥i sia endogeni sia esogeni € subordinatasidtenza
di precisi strumenti biologici in grado di riconese prima, e di neutralizzare poi, gli agenti clesgono
essere dannosi che sono detti antigeni.
E evidente che la sopravvivenza degli esseri vivesgiosti agli antigeni deve essere garantita dsiauro e
preciso sistema di controllo, riconoscimento e diape di tutti quegli elementi potenzialmente camhc
mettere a rischio la salute e la vita degli organigventi; questo & isistema immunitario

Il sistema immunitario dei vertebrati € un compbessstema costituito da una rete integrata di ntedia
chimici e cellulari sviluppatasi nel corso del langammino evolutivo, per operare in difesa dellaigmo
vivente da qualsiasi forma di insulto chimico, traiico o infettivo indirizzato a danneggiare la sua
integrita.
L'azione di questo sistema porta allimmunita daijanismo, condizione che pud essere defirstatd di
resistenza specifica, congenita o indotta di ureoigmo vivente, contro agenti infettanti, sostaessiche o
cellule atipiche in seguito alla formazione di &atipi, e lo sviluppo di una immunita celluldrdsso € in
grado di riconoscere tutti gli agenti potenzialneedannosi ed elaborare specifiche molecole o eepler
eliminarli.
Le informazioni scambiate fra i distretti di questamplesso apparato, devono essere rapide e prakfse
di distinguere senza errore le patidogendproprie dell’organismo) da quelesogendd’origine diversa /
estranea dall’organismo).
Piu propriamente si definiscono:

» Self elementi propri e compatibili con I'organismo.

* Non self elementi non appartenenti o non compatibili corghnismo.

4.1. Anatomia del sistema immunitario
Il sistema immunitario, dal punto di vista anatomioon ha una sede unica e non € costituito deolan s
organo; la sua organizzazione € articolata su ggero topograficamente distanti ma connessi e aziti
attraverso la comunicazione fornita da mediatoiinati che rapidamente trasportano l'informazioneuad
0 piu organi o tessuti coinvolti. Gli organi chengmongono ilsistema immunitario lo sono distinti in:
organi primari o centrali
organi secondari o periferici

Organi primari sono ilmidollo ossead iltimo, dove hanno origine le cellule del sistema immanot Sono
organi ove maturano e si differenziano particolzgllule circolanti: i linfociti (appartenenti al gppo
multiforme di cellule detti leucociti o globuli mahi presenti nella parte corpuscolata del sangnessi si
trovano i precursori delle cellule T (linfociti T delle cellule B (linfociti B); i precursori sonzellule
immature il cui DNA si trova in una forma “nascéniegeni che codificano le immunoglobuline e i gper
i recettori dei linfociti T non sono espressi.

® Esiste un sistema immunitario anche negli orgainigmetali.
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» Midollo Osseosi trova nella parte centrale delle ossa ed &cptarmente rappresentato in quelle
lunghe. E una parte anatomica di considerevole iitappa, dove dalle cellule staminali si generano
quelle che daranno origine alle diverse morfologgdlulari presenti nella parte corpuscolata del
tessuto sanguigno. Dal midollo osseo si accreskopopolazioni di:

o0 Globuli rossi 0 emazie

0 Leucociti
o Monociti che diventano Cellule Fagocitarie o Fagoci
o Linfociti
o Granulociti

o Piastrine

Tima & un organo linfoide voluminoso, formato da dabi,l situato nella parte centrale e superiore del
torace dietro lo sterno all'altezza della divaricae della trachea, che con altre diramazioni corepo
l'albero bronchiale. Ogni lobo ha una strutturafdiepiteliale ed & diviso da setti connettivali cloe
ripartiscono in formazioni piu ridotte dette lobuti cui si distingue una parte interna detta matallpiu
povera di cellule ed una periferica, detta coréicaiu ricca di cellule in cui sono distribuitiinfociti T. La
sigla “T” & espressione del luogo di maturazione cbrrisponde appunto all'organiono. Il numero di
linfociti messi in circolo rappresenta solo il 30% di tutti i linfociti maturati netimo: la maggior parte e
eliminata perché non in grado di riconoscere i @t d'istocompatibilita, detti MHC (complesso
maggiore di istocompatibilitd). La sicura distim delle cellule atipiche da parte dei linfociti ér
indispensabile per la sopravvivenza dell'individgojndi tutte le cellule “T” non in grado di disorinare
con sicurezza i marcatori d’istocompatibilita devogssere eliminate per evitare che possano dao laog
linee cellulari “T” incapaci di riconoscere le ed# atipiche prodotte dall'individuo, come ad esemlp
cellule tumorali.

Figura 4.11l timo

Sett

| Sett
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Figura 4.2 Sezione trasversale di un lobulo del timo

Zona Cortical

Zona Midollart

Organi _secondari o perifericila loro dislocazione topografica € nella “perifedell’organismo”. Sono
costituiti principalmente ddinfonodi, Imlza, Ppacche del Peyer, anello di Vgler (tonsille, adenoidi,
tessuto linfatico e palatino) i quali sono di dirsiemi variabili, in quanto il loro sviluppo dipendtalla
stimolazione antigenica esterna; hanno in comunecdaatteristica di contenere nei loro tessuti
contemporaneamente linfociti T, linfociti B (cosfuhiti perché riscontrati nellaorsa di Fabrizig organo
linfoide degli uccelli, posto vicino e dorsalmealta cloaca), e macrofagi.

Figura 4.3 Attivazione del linfocita Figura 4.4 Sezione di un linfonodo
|
Linfocita Antigene Area Timo Area Timo Vaso linfatico
dipendente . non afferente
T‘ Vaso linfatico
afferente
Vaso linfatico
A \ Y R afferente
¢ ! ol \ Arteriole
<9l> Venule
Linfocita
Attivato
Linfonodo -
Sezione Vaso linfatico
efferente
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Linfonodi sono organi di forma arrotondata o reniformeladgtandezza di pochi mm, presenti in maniera
diffusa in tutto il corpo umano. In alcune zonec@k, inguine, ecc.) sono particolarmente numenbsi
linfonodo € il luogo dove nuovi linfociti sono esposti aglntigeni, vale a dire dove le cellule linfoidi
prendono contatto con gli antigeni. E possibilegni linfonodo distinguere 2 zone.
1. Corteccia 0 zona corticale timo indipendenteguesta parte sono presdifociti B concentrati in
noduli o follicoli.
2. Zona midollare timo dipendentposta nella parte centrale del linfonodo, contienfeciti T attivati,
e plasmacellule.
| linfociti T e Bgiungono al linfonodo attraversaasi afferentii linfociti T si avviano nella zona midollare,
quelli B neifollicoli della zona corticale. In questo sito essi riconascil proprio antigene, qui trasportato
con lalinfa da altre cellule sempre attraversovdso afferentel’esposizione dei linfociti all’antigene
consente la loro attivazione dando l'avvio ad uncpsso proliferativo al quale segue I'abbandono del
linfonodo da parte dei linfociti prodotti, attragerivasi efferenti. | linfocitiche sono riversati nel circolo
linfatico e da questo in quello ematico, dopo Rettione sonccellule effettriciin grado di svolgere le
attivitd immunologiche:
» produrre anticorpi,
» produrre mediatori chimici, ecc.
| linfociti nonattivati dall’antigene ritornano al circolo linfat.

Milza: localizzata nell'ipocondrio sinistro subito sottaliaframma (corrisponde alla parte sx del quadrant
superiore dell’addome) e paragonabile ad un grbsgmodo con il quale ha analogie funzionali; ittifda
funzione della milza € una sorta di filtrazionelb@ca. In una sezione della milza possiamo disténg
dall’esterno verso l'interno:

unacapsula di tessuto connettida cui si dipartono trabecole (fibre di suppoitinéerno del tessuto) che
suddividono il tessuto interno della milzza¢enchimain:

Sostanza ross#ormata da ammassi di globuli rossi giunti allefdella vita biologica o danneggiate (la vita
media del globulo rosso & di 120 gg) che qui venggiminati da parte di macrofagi splenici.

Sostanza biancaede di riconoscimento dell’antigene, che comti@nfociti T e B.

Esiste una sostanziale differenza fra milza e tiofto: gli antigeni giungono alla milza tramite itoolo
sanguigno, mentre nei linfonodi gli antigeni arrigecon la linfa portata dagsi linfatici afferenti

Figura 4.5La milza Figura 4.6 Sezione della milza

Placche del Peyesono annidate tra i villi dell'intestino tenue. pkacca é formata da un centro germinativo
(zona midollare) di linfociti B di deposito, circdato da linfociti T (zona corticale), che si trovanella
sottomucosa dell'intestino tenue. Inoltre esse sdnoperte da cellule epiteliali chiamatellule M
specializzate nel consentire il passaggio selettoim d’alcuni tipi di cellule e molecole. Leellule M
intercettano gli antigeni del lume intestinale gh@ sono trasportati intatti ai linfociti intra-egliali
(allinterno della propria cellula) o passano atrao lo spazio intercellulare verso il liquidodetle ed
espongono l'antigene ai macrofagi, alle celluleddénhe e ai linfociti B presenti nello spazio sepiteliale.
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Le cellule M trasportano solo gli antigeni senzaaprendere nessuna azione enzimatica e senzeesyolg
nessun processo preventivo sugli antigeni. Questasiderata una peculiarita di tale tessuto.

Anello del Waldeyer(tonsille adenoidi e tessuto linfatico palatin@):un tessuto linfoide associato alle
mucose del primo tratto respiratorio, palato e galaostituito da moltgangli linfatici provvisti difollicoli
linfoidi dotati dicentri germinativiLa loro funzione non differisce dagli altri cendiigangli linfatici. Per la
diversa disposizione topografica, questi possorierdie per I'intercettazione dell’antigene (ad exso
nellinfezione daSalmonella tiphyche avviene per via alimentare, il microrganismapal I'ingestione
penetra nel circolo dell'individuo attraverso ifonodi delnodo del Waldeyer).

Figura 4.7 Principali organi anatomici del sistema immunitario

Linfonodi latero cervicali,
Anello di Waldeyer

Linfonodi
Ascellari

Midollo
0SSeo

Timo

Milza

Intestino
Villi Intestinali Linfonodi
Placche del Peyer Inguinali

Nel sistema immunitario, oltre agli organi anataradtri elementi intervengono in maniera impor&nt

Gli Antigeni antigene & una qualunque sostanza, riconosaini@ geneticamente estranea che, se presente
in un organismo, € in grado di stimolare il sisteimanunitario per la produzione di anticorpi spegifi
capaci di un legame peculiare per quell’antigeneali ®ensibilizzare cellule specifiche (rispostalutel
mediata dei linfociti T).

La produzione danticorpi & stimolata dalla presenza d’antigesogenibatteri, virus, ecc.). Per gli antigeni
endogeni provenienti dall'interno dell’organismo (produam di cellule atipiche), lo stimolo provoca una
risposta cellulo mediatdl. presupposto fondamentale per antigeneé quello di essere classificato come
estranea@ll’organismo stesso e possedere anche le segaeatteristiche:
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* peso molecolarenon inferiore a 10.000 Da (dalton). Le molecolepdso inferiore diventano
antigeni se si legano a proteine ad alto peso rl@lex; in questo caso sono degpitenj considerati
antigeni incompleti.

» solubilitd la molecola antigenica deve essere un compostbikn questa proprieta contribuisce
allimmunogenicita della sostanza.

+ diffusione affinché I'organismo invaso abbia il tempo pemstare le cellule immunocompetenti la
molecola deve diffondere lentamente.

» conformazione spazial@eon e una caratteristica che influisce sulla imagenicita. Ogni variazione
della disposizione spaziale degli atomi in una male antigenica equivale a definire un altro
antigene.

| leucociti o globuli bianchisono cellule appartenenti al tessuto circolant aksieme alle emazie o globuli
rossi e alle piastrine, costituiscono la parte ascplata del sangue.

La funzione principale dei leucociti & intervenirelle situazioni in cui nell’organismo esiste ufilinazione

di agenti estranei, in grado di alterarne I intgbiologica. L’attuazione dei meccanismi di ddes una
conseguenza, dunque, del superamento delle baonga@iche costituite dalle mucose e dalla cutpatte

di batteri, virus, miceti, parassiti e corpi esgananimati.

| leucociti sono generati da una cellula stamirg®poietica pluripotente, residente nel midolloeosghe si trasforma
in una cellula staminale mieloide, dalla quale laorigine i mieloblasti e monoblasti e da questpeitivamente i
granulociti (neutrofili, eosinofili, basofili) e ghgranulociti (monociti, linfociti).

La quantita di leucociti mediamente presente nefge periferico di una persona sana varia dai 48000
10.000 per mrh Le variazioni del numero di cellule sono legatie avarie fasi della crescita,
all'invecchiamento e alle condizioni di salute dgdlersona.

I leucociti sono classificati igranulociti ed agranulocitiin base alla presenza o meno di granulazioni nel
citoplasma. | granulociti si distinguono in: netirp eosinifili, basofili e hanno un nuclepolimorfico o
plurilobato; da cio sono detti anchelimorfonucleati.

Il leucociti agranulocitiinvece possiedono un nucleo rotondeggiante o asim& con un’insenatura che gli
dona una forma falciforme o semilunare, mancargrdeulazioni nel citoplasma e sono classificati in:
monociti, dai quali derivano i macrofagi tessutali.

linfociti, i quali si distinguono in: linfociti B éinfociti T

Figura 4.8 Le cellule del sangue

Cellula staminale
pluripotente del

midolio osseo . | \

Leucocitopoiesi Eritropoiesi Trombopoiesi
Mieloblasti Monaoblasti Linfoblasti
.I
. ﬁ Proeritroblasti Megacarioblasti
Promielociti Moroc
Linfociti
Eritroblasti
Megacariociti
Granulociti
Reticolociti
8 ey -oica Macrofagi ‘ o~
Eosinofili Basofili  Neutrofili Cellule B Cellule T iti
Eritrocit RECL e

Tutte le forme leucocitarie hanno delle carattiti che le tratteggiano come molto simili per u@Zioni svolte,
fondamentali per la sopravvivenza dell'individua peompiti di protezione a cui sono preposti.

La motilita é il primo importante aspetto funzionale di qeestllule. | leucociti oltre ad essere trasportati

con il sangue passivamente, possono utilizzare mahkilita attiva propria tramite alcune proteine del
citoscheletro e spostarsi verso il bersaglio.
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La deformabilita della cellulale cellule leucocitarie hanno la capacita di saibilevanti deformazioni; cio
consente ai leucociti di uscire dai vasi ematici oo processo mediato da stimoli chimici delimpedesi

Pareti dei capilla

Figura 4.9 Diapedesi

Pori parieta

=)
!! Emazi: |I

| Neutrofili: sono le cellule percentualmente

numerose fra quelle della serie bianca (leucoditi)Figura 4.10Neutrofilo (May Grunwald Giemsa.
granulociti  neutrofili  rappresentano una parfBommaso Leonardi)

rilevante nell’inflammazione acuta e svolgono altre

quattro funzioni fondamentali nella reazione

immunitaria:

fagocitosi, potenziata da recettori per |l
complemento;

digestione di agenti biologici patogeni attraveilso

rilascio di radicali liberi e sostanze ossidanti; :
contenute nei granuli primari;

rilascio di mediatori chimici e di mediatori
inflammatori contenuti nei cosiddetti granuli
secondari;

rimozione delle parti danneggiate dei tessuti;disdv

l'azione porta linsulto anche ai tessuti sani,
mediante I'azione dell’enzima gelatinosi (contenuta
nei granuli terziari).

....................................

Gli Eosinofili sono granulociti caratterizzati  Figura 4.11Eosinofilc
granulazioni citoplasmatiche che assorbono il
colorante eosina che le fa apparire di colore r0sso
rosa; i granuli contengono l'enzima che idrolizza
listamina, listaminasi, che quindi agisce come
antinflammatorio. Gli eosinofili possiedono sulla
membrana un recettore per gli anticolgie e sono
deputati alle reazioni immunologiche mediate dalle
immunoglobulinelgE, che comprendono le reazioni
alle parassitosi ed alle allergie.
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| Basofili: sono i granulociti percentualmente me Figura 4.1Z Basofilc
rappresentati nella serie bianca della parte
corpuscolata del sangue (0,5 — 1%). Possiedono ur
granulazione basofila (nero-blu) che contiene
Eparina, Istamina Perossidasi, Fosfatasi Acidad
altri mediatori chimici dell'inflammazione; sulla
superficie cellulare hanno recettori per la poreiéic
delle IgE. ¥edi Immunoglobuline

Essi svolgono funzioni simili ai mastociti e con le
medesime modalita di attivazione; partecipano alle
reazioni allergiche ed a tutti i fenomeni
d’ipersensibilita. Sono inoltre responsabili dei
fenomeni di spasmo della muscolatura lisdiarante

le allergie, come nel caso dellasma allergica; lo
spasmo e provocato dalla liberazionelaicotrieni

da parte dei Basofi

| mastociti (mastzellen in tedesco cioé “cellulairita”) : probabilmente devono il loro nome alla presenza
di grosse inclusioni o granulazioni citoplasmati¢belore rosso porpora) che assumono i colorargicha
come il blu di toluiding i granuli citoplasmatici contengono istamina, rép@ € numerosi altri fattori
infammatori che sono rilasciati in gran quantigme risposta a stimoli immunogeni. Il mastocitana u
cellula di forma variabile (da rotondeggiante fiad arrivare a quella fusata) grazie al comportament
ameboide di cui essa e dotata.miastociti intervengono nella genesi delle reazioni allergjcldli
ipersensibilita e anafilattiche (shock anafilatjicmno oggi considerati gli attivatori della flai@cuta

Sono cellule presenti in particolare riessuti connettiviiendono a concentrarsi lungo i vasi sanguigni e
sono abbondanti nel peritoneo.

La membrana cellulare possiede i recettori perol@ipneFc delle IgE, formatisi dalla prima esposizione
delle cellule all'antigene. Ad una seconda esposei allo stesso antigene avviene limmediato
riconoscimento dello stesso con conseguente ddgwome del citoplasma e liberazione delle sostanze
contenute (istamina ed eparina) che attivano akeioni (per esempio: sui vasi sanguigni si ha la
dilatazione e quindi la caduta della pressione;bsanchi si genera una bronco costrizione per @z
leucotrieniche intervengono sulla muscolatura liscia ).

Figura 4.1ZMonocite
-
| Monaociti: nel sangue rappresentano il 2 — 8% di tutta Ia'
popolazione leucocitaria. Essi sono di grandezzggioee rispetto
agli altri leucociti e possiedono un nucleo ovaleepiforme. Sono
cellule deputate a trasformarsi in efficienti mdagp e, per il loro
volume, in grado di fagocitare e digerire anchdipalfe grandi e
pesanti, compiendo un’efficace azione di depurazieriiltrazione
di sostanze estranee (parti carboniose, asbestokeltule
(microrganismi ed emazie).
I monociti, per mezzo della diapedesi, migrano talrente
circolatorio ai tessuti sotto gli stimoli chemiotattici; giunti ai
tessuti, maturano in macrofagi. | macrofagi nonosongrado di
riconoscere immediatamente tutte le sostanze estragopo la
digestione degli elementi estranei (inglobati pkgocitos)
elaborano dei frammenti molecolari inserendoli ssuthembrana
cellulare. Tali complessi proteici posti sulla stdjpge cellulare
sono riconosciuti da particolari globuli bianchietdl linfociti T
helper, che rispondono con un aumento della risposta initauia.

-Monocita ‘
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Figura 4.14Fagocitosi
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| linfociti: particolare attenzione va posta alla conoscemaan dyruppo di cellule, della serie bianca, che
riveste un'importanza notevole nei meccanismi imatogici di protezione contro gli antigeni. | linfibic
sono cellule circolanti presenti nel tessuto ensassi rappresentano una quota della parte caiatsdel
20— 40% e costituiscono la struttura fondamentatdgrisposta immunitaria dell’'organismo. Questhute

si originano da un’unita cellulare “precursore” tipdtente, cellula staminale, presente nel mido#iseo.

Figura 4.15Genesi dei linfociti
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Da questa cellulacéllula linfoide maturano tre linee linfocitarie:

* Linfociti B (“B” da borsa del Fabrizio presente negli uccefliovata da Girolamo Fabrici
d’Acquapendente, entro cui si sviluppano linfoBitinegli uccelli). Sono responsabili del’'immunita
umorale, rappresentano il 10-15% di tutti linfoaiticolanti; oltre che nel sangue i linfociti B sbn
presenti negli organi linfoidi periferici (linfongdmilza, tessuto linfatico annesso alle mucose).
Queste cellule differenziano e maturano nel midoléseo e diventano adulte attraverso diversi
passaggi di maturazione. Alla fine del ciclo, o¢infocita esprime sulla sua superficie alcuni
anticorpi generici, non specifici per l'antigenegante nell'organismo al momento dell'infezione;
successivamente ricombinano i loro anticorpi finibo&are quello "adatto" per I'antigene a cui sono
stati esposti. Al riconoscimento dell’antigene darte dell’anticorpo molti dei linfociti B si
trasformano in cellule effettrici, lgplasmacellule che producono gli anticorpi, detti anche
immunoglobuline, specifici per I'antigene con cuaévenuto il contatto. Una parte di linfociti resta
in circolo dopo l'esposizione all’antigene consewa un ridotto numero di anticorpi specifici; in
caso di una nuova esposizione viene avviata uneapuoassiccia e piu rapida risposta al medesimo
antigene; questeellule della memoriaostituiscono il patrimonio immunologico di queflarte del
sistema dettanmunita acquisita
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Linfociti T (da “timo dipendenti”, il timo € il luogo di maturimne). Svolgono la funzione di
riconoscimento dell’antigene, non producono anficana attivano la risposta umorale, mentre per
la risposta cellulo mediata mettono in atto azioiotossiche verso le cellule bersaglio. Essi
possiedono sulla superficie della membrana ce8ulstrutture molecolari simili a quelle delle
immunoglobuline presenti sui linfociti B, capacirdionoscere gli antigeni estranei. Questi recettor
sono improntati a riconoscere le cellule proprid/'alganismo gia in fase embrionale; cio e
possibile perché le cellule dellorganismo sono fra#&e” con i cosiddetti “antigeni
d’istocompatibilitd”. Le cellule progenitrici denffociti T provengono dal midollo osseo e maturano
nel timo. Qui acquistano particolari marcatori authembrana cellulare. | marcatori di membrana
sono contrassegnati dalle lett€&B seguite da un numero arabo. Si conoscono almementmaio

di queste molecole, ma non tutte sono presento sitsso tipo di cellula. | principali marcatori

sSono:

0 CDa3 presente in tutti i linfociti;

0 CD4 presente solo nei linfociti T helper;

o0 CDB8 presente sulla membrana dei linfociti T citstois

I linfociti T sono differenziati in sottopopolazibche colonizzano gli organi linfatici:

0 Linfociti T helper (Th), tramite la secrezione diediatori chimici {(nterleuchinefra cui le
linfoching inviano segnali che inducono i linfociti B ad @ase la sintesi di immunoglobuline e i
linfociti T a maturare in linfociti Tk (citotossia killer). Le interleuchinepossono agire anche
direttamente contro cellule estranee o infettatevgmando delle parziali lisi della membrana
(fori) e attraendo poi i macrofagi per la fagoaditislle cellule lesionate.

0 Linfociti T citotossici o killer(Tk): agiscono ditamente sulle cellule infettate da virus o sulle
cellule neoplastiche (cancerogene o tumorali) cotazione distruttiva. La cellula infettata
presenta I'antigene di superficie d’'istocompatibilmodificato e quindi non & piu riconosciuta
come propria dell’organismo, assume invece il taratdi “diversa”’, da eliminare come
potenzialmente dannosa.

o Linfociti T soppressori (Ts): sono una sottocladse linfociti citotossici o killer, agiscono sui
linfociti T e B non per indurre una risposta immntania ma per limitarla; lo scopo & quello di
regolare la risposta del sistema immunitario in im@nche non diventi sproporzionata rispetto
alle necessita. Una risposta eccessiva potrebbkgeirsi non solo contro le strutture estranee ma
anche verso quelle proprie e contro parti dell’argio stesso.

Cellule NK (Natural Killer): sono dei linfociti di dimensioni maggiori delle kéé B e T, sono
mononucleate, alcuni autori le individuano coméoliiti T immaturi. Non sono prodotte nel corso
della vita, ma durante la fase embrionale in daiima settimana. Esse divergono dai linfociti B e T
per la mancanza, sulla superficie cellulare, decatari di membrana presenti invece sulle cellule B
e T. Sono cellule con attivita citotossica versa wasta gamma di cellule bersaglio, sulle quali
riconoscono particolari recettori di superficie ielegano ad essi. La successiva secrezione di
sostanze attive c{toching contro la membrana permette la lisi cellulare 'ativVazione dei
macrofagi. Un’alterata capacita di riconoscere ¢etwri rende le cellule NK le principali
responsabili delle cosiddette malattie autoimm@nieste cellule, nel sistema immunologico, sono
guelle meno specializzate, distruggono ogni elemestlulare riconosciuto come estraneo, senza
una particolare attivazione; sono infatti indipemdelal sistema immunitario specifico ed esplicano
un'importante azione come prima difesa, tipica'idetunita innata. Sono particolarmente attive e
distruttive verso le cellule tumorali o neoplaséahcontro quelle infettate da virus.

Plasmacellule:sono linfociti di grandi dimensioni, hanno un ciegma basofilo con un nucleo
caratteristico eccentrico, dotate di annessi @elluhe le rendono idonee a secernere grandi gaanti
d'immunoglobuline, la loro specifica funzione. Lagmacellula & una cellula del sistema immune
che si differenzia dal Linfocita B dopo I'esposizéoad uno o piu antigeni. Trasformata da linfocita
B in plasmacellulaguesta attiva la produzione intensa di immunodiobuo anticorpi specifici
contro I'antigene che ha dato inizio alla stimotem del sistema immune

Anticorpi o immunoglobuline:dal punto di vista chimico sono delle proteineldeo struttura é

formata da quattro catene proteiche (due leggetaeepesanti). L'anticorpo presenta due regioni
caratteristiche: una variabile ed una costante.
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Figura 4.16Rappresentazione schematica di un anticorpo
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La parte variabile che comprende una parte della catena leggeranadoarte di quella pesante, ha la
funzione di riconoscimento dell’antigene; essamtterizzata da un certo numero di aminoacidi adgrdi
legarsi all'antigene specifico e di riconoscerenumero illimitato di antigeni.

La parte costantepoco diversificata, & deputata alla fissazionedmplemento, alla opsonizzazione ecc.
Nella reazione immunologica possiamo distinguere cemportamenti diversi nella risposta anticorpsae
questa e indirizzata verso cellule estranee alioigmo o verso antigeni liberi.

Nel primo caso, verso le cellule estranee, glicangi catalizzano l'azione delle proteine del ce@n@nto
causando la lisi della cellula. In questo modoidiag del complemento € concentrata su un solo dipo
cellula e la risposta e quindi piu rapida e massicc

Nel secondo caso il meccanismo d'azione degli @miice diretto contro gli antigeni liberi discioltiel
sangue: l'anticorpo si lega a loro precipitandajuesto modo gli antigeni dannosi (tossine) soattiirati e
potranno essere espulsi. Sono conosciute 5 classndnoglobuline:

IGA |IGD |[IGE
IGG |IGM

Figura 4.171l legame antigene anticorpo

Antigene
Legato alla parte variabile
dell’anticorpo

/

Nel corso dello studio per la conoscenza dellatsiraidelle immunoglobuline € stato accertato chgando
la molecola con enzimi proteolitici come la papaigiaottengono tre sotto unita o frammenti. La [{aga
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agisce sulla molecola nei punti dove passa la Inosaa (Figura 4.17, 4.18) e divide la molecoldrén
frammenti, due detfrab e uno dettd-c.

Figura 4.18Frazionamento della molecola dell’anticorpo, peraae della papaina,in tre frammenti

Frammento

Frammento Fc »

Frammento

II' Complemento: rappresenta, insieme agli anticorpi, la parte pehsabile del sistema umorale per la
difesa di un organismo esposto ad AB E costitu@ouda ventina di proteine enzimatiche, circolantii e
membrana, capaci di interagire reciprocamente e leoomembrane cellulari, provocandone la lisi.
L'attivazione del complemento & un evento chealigevcon una modalita cosiddetta a cascata, netkeda
reazione delle proteine solubili, che convenziormglta sono chiamate componenti, avviene in successio
coinvolgendole tutte una dopo laltra. La reaziomemunologica di cooperazione fra anticorpi e
complemento € alla base di molte delle attivitddgiche che hanno come conseguenza la lisi cediular
batterica o virale. Le proteine del complementmtsiducono nelle membrane degli agenti patogeni
causando la formazione di pori che producono plisiaella cellula stessa.

Il complemento per agire deve essere attivatojvadtrti tutti i suoi elementi circolano nell’'orgams in
maniera inattiva. Sotto la spinta della attivazioiherimo composto con attivita proteolitica idmda in
maniera specifica il secondo composto in due framimeno dei quali esplica la sua azione proteclisal
terzo composto e cosi via fino alla formazione micomplesso dettcomplesso di attacco della membrana
il quale, legandosi alle membrane cellulari deinmdcganismi, ne determina la lisi osmotica.

La reazione “a cascata” che accompagna lattivazidel complemento segue un andamento ed una
successione sempre identica, quello che puo d#férila modalita di attivazione del complementogci
I'evento che determina I'inizio della reazione gweta alla lisi cellulare. L'attivazione del compiento puo
avvenire infatti attraversodue percorsi :

Via classicaattivata indirettamente, quando si stabilisdegbme tra I'antigene e alcune corrispettive classi
di anticorpi.

Via alternativa attraverso questa via il complemento é attivatmodo diretto dal contatto delle proteine del
complemento stesso con le pareti dell’antigene.

87



Figura 4.19Vie di attivazione del complemento
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Le Interleuchine: sono mediatori chimici in grado di attivare alcuipi di Linfociti T e far avviare la
riproduzione sia dei linfociti T sia dei linfocl. (Vedi anche linfociti helper)

Gli interferoni sono una classe di glicoproteine, meglio note ceitechine, prodotte dalle cellule del
sistema immunitario (leucociti, fibroblasti) in pissta all'attacco di agenti esterni come virusfebat
parassiti e cellule neoplastiche. La loro funziepecifica € quella di:

inibire la replicazione di virus all'interno detiellule infettate;

impedire la diffusione virale ad altre cellule;

rafforzare I'attivita delle cellule preposte alleede immunitarie, come i linfociti T, macrofagi;

inibire la crescita di alcune cellule neoplastiche.

Gli interferoni si legano alla membrana della della ne stimolano la produzione di enzimi antiviraél
momento in cui un virus attacca una cellula attéva@dll'interferone non riesce a moltiplicarsi asaadeql|i
enzimi antivirali e si verifica quindi un arrestain'attenuazione dell'infezione.

Alla fine della reazione immunitaria intervengonogianulociti acidofili (leucociti eosinifili) che inibiscono la
produzione di istamina diminuendo l'infiammazioeej linfociti T soppressori che inibiscono l'attividella difesa
specifica eliminando le plasmacellule e i linfoditin eccesso.

Lisozima: & un enzima battericida (proteina) presente inrdivessuti animali, in grado di lisare la parete d
alcuni batteri Gram +, catalizzando l'idrolisi degame beta 1,4 tra l'acido N-acetilmuramico e ka N
acetilglucosamina, del peptidoglicano. E presemtauimerose secrezioni animali e umane:

lacrime (fanno eccezione quelle dei bovini)

saliva

albume d'uovo

Il lisozima, legandosi alla superficie batterica,riduce la carica elettrica negativa superficisdadendo piu
facile la fagocitosi del batterio prima dell'intento delleopsoninedel sistema immunitario.
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4.2. Meccanismi di difesa del sistema immunitario

L'immunita di qualsiasi soggetto animale e legathua sistemi diversi ma interdipendenti:
* immunita aspecifica naturale o connatale;
* immunita specifica o a
e acquisita.

Barriere anatomiche
IMMUNITA ASPECIFICA, NATURALE o Barriere anatomiche epiteliali,
CONGENITA

mucose, cutanee.

I

Dalla nascita nell’organismo di ogni individuo & presente

un sistema immunitario privo di specificita.

Questo sistema si attiva contro qualsiasi agente cellulare

0 meno, identificato come estraneo.

Immunita umorale

Include le barriere anatomiche, i mediatori chimici Rappresentata da sostanze
presenti nel sangue:

(respo.nsabllll dell'infiammazione) e.ce!ll.JIan, F:onduttorl di complemento, lisozima,
una prima difesa contro le aggressioni invasive. interferone.

L

E l'immunita piu antica, quella che nel corso

dell’'evoluzione & comparsa prima. Consente pero il

riconoscimento di un limitato numero di antigeni. Immunita cellulo —
Riconosce una generica condizione di pericolo e pone il mediata

sistema immunitario in una condizione di “allarme”, che :> Con il contributo prevalente dei

favorisce lo sviluppo dell'immunita specifica. ‘macrofagi si ottiene la
distruzione degli elementi
estranei.

IMMUNITA SPECIFICA o ACQUISITA Immunita umorale

R . Tramite anticorpi o
E rappresentata da mediatori chimici e cellulari. :> immunoglobuline specifiche per

I mediatori sono responsabili di una risposta piu potente e Fantigene estraneo all'organismo.
mirata (virtualmente in grado di riconoscere qualunque
forma di antigene), ma piu lenta.

E un’immunita comparsa di recente nella storia evolutiva.

Si affida sulla risposta aspecifica per numerose funzioni
d’esposizione e distruzione degli antigeni.

Si sviluppa in seguito all’esposizione dell'organismo ad un Immumta C.e"E"O. - medlat.a. .
. . . - . Si attua tramite I'attivazione dei linfociti.

preciso antigene che é in grado di indurre la produzione

d’anticorpi e di reagire con loro.

Figura 4.20Fisiologia del sistema immunitario
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4.2.1. Immunita aspecifica naturale o congenita

Si configura come prima difesa dell'organismo corgli elementi estranei e stimolo della rispostactra
da parte del sistema immunitario; a questo tipoiunitad compete I'importante funzione di rimoziatedle
strutture danneggiate o consumate appartenerargdihismo, come eritrociti 0 emazie alla fine détlieo
vita.
La peculiarita delimmunitd aspecificaé la capacita riconoscere un numero limitato diecwe non
appartenenti all'organismo e molto diffuse nell’aemtte (lipopolisaccaridi, glicani ricchi di mannosacidi
nucleici come RNA a doppia elica), quindi di risgere immediatamente alla comparsa di queste sestanz
che in definitiva sono elementi della strutturalidersi AB
Alla semplicita ed alla velocita d'intervento di egio sistema, non corrisponde un’eguale efficacia e
precisione nelle risposte. E possibile cosi riaggerte caratteristiche di questo sistema che ha:
» un’efficacia non sempre ottimale nell’eliminaziode numerosi agenti patogeni dotati di profili
molecolari leggermente diversi.
* lincapacita di adattarsi alle contromisure svilappdai microrganismi patogeni.
» la scarsa capacita di discriminazione tra cio chgaetiene o non appartiene all'organismo, che
determina lo sviluppo di danni tessutali spessmmpzionati rispetto all'entitd dello stimolo
immunogeno.

L’ immunita congenitaomprende meccanismi di barriera non specificiypeparticolare patogeno.

La barriera anatomica rappresenta la prima linea di difesa nei confrdetili agenti infettanti attraverso la
cute e la superficie delle mucose. La cute intpteviene I'ingresso della maggior parte dei patagen
follicoli piliferi e le ghiandole sebacee del derpr@ducono il sebo che, mantenendo il pH cutareg & 5,
inibisce la crescita dei microrganismi. Le muco#eagerso la produzione di saliva, lacrime, seaezi
lavano via potenziali agenti infettanti, con la ¢uaione del muco intrappolano i microrganismi estra
attraverso le ciglia li espellono.

La barriera fisiologica comprende il pH, la temperatura corporea, alcattofi solubili. Il basso pH dello
stomaco e una barriera innata contro le infezionguanto sono pochi i microrganismi ingeriti irego di
sopravvivere a questo elevato grado di aciditdebgperatura corporea inibisce lo sviluppo di alayarimi.

| fattori solubili quali lisozima, complemento, @rferone, contribuiscono all’immunita aspecifica.

La barriera cellulo-mediata attraverso la fagocitosi, operata da cellule sfiezate quali macrofagi,
monociti, granulociti, cellule NK, & un altro impante meccanismo innato di difesa grazie alla d&pdc
riconoscere, ingerire e distruggere particelle bulee estranee all’organismo. Per primi intervengan
polimorfonucleati, poi i macrofagi ed i monocity@gsti ultimi provocano la reazione infiammatoria.

La reazione inflammatoria € una conseguenza della liberazione delle citechimediatori chimici che
inducono a richiamare nei tessuti interessati lielleedella serie bianca (leucociti).

Figura 4.21La risposta inflammatoria

Attivazione del
complemento

Citochine

Y.

Leucociti Chemiotassi
e

Batteri

Infiammazione

Vaso ematico
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4.2.2. Immunita specifica acquisita

Questa immunita & quella che lindividuo acquisiset corso della sua esistenza allorché un elemento
composto estraneo (antigene) penetra o viene attordon |'organismo. L'esposizione dell'individaal
uno o piu antigeni provoca la stimolazione dellduée del sistema immunitario, con la conseguente
produzione di specifici anticorpi idonei alla nalizzazione degli antigeni stessi.
Il sistema immunitario deifnmunita specifica o acquisitai manifesta attraverso I'azione e la cooperazion
di cellule detteimmunocompetentiche sono differenti tipi di cellule linfocitarie cellule accessorie
(monociti / macrofagi, neutrofili, eosinofili, egcAssieme ed in sintonia con queste cellule, waegono
diverse molecole di mediatori chimici:

e citochine;

» adesine (molecole di adesione) ecc.
A differenza dellimmunita aspecifica o innata Ifmunita specifica 0 acquisita e stata selezionata
dall’evoluzione per la sua capacita di adattansadiicamente alla variabilita diagenti ambientaonosciuti
come un pericolo per 'organismo.
E conosciuta da tempo la caratteristica degli degain molto diffusa fra i microorganismi, di modifire la
struttura in maniera sufficientemente da mutargpkdto antigenico e quindi il riconoscimento da@alei
sistemi immunitari.
Da quanto esposto, & evidente che il sistema imanmidi un organismo deve poter rispondere ad mame
elevato di combinazioni antigeniche, perché inn@weli sono le combinazioni molecolari presenti
nell'ambiente quindi deve essere in grado di adgtia maniera specifica, le sue strutture allaazawni
degli antigeni degli AB
Per poter assolvere concretamente e in manieicaedfialle sue complesse funzioni il sistema imrauit
deve:

* mantenere memoria delle strutture di riconoscimantaenico;

* poter essere “istruito” a riconoscere con sicuréegzdrutture ed i composti propri da quelli esgian

La mancanza di questistruzione comporta il rischilo un'aggressione alle strutture proprie
dell'individuo, (autoimmunita), che & una formail@spatologica del sistema immune.

Gli elementi che partecipano all'immunita acquisitao:

* Antigeni

* Anticorpi o immunoglobuline

* LinfocitiTe B

* Plasmacellule

* Cellule della “memoria”

Il sistema immune acquisito si esprime secondonciogalita:

Immunita umorale grazie alla produzione di anticorpi o immunogliel da parte dei linfociti B come
risposta allo stimolo antigenico determinato dabdotti estranei all’organismo. Piu dettagliatameihte
processo di risposta anticorpale € il seguente:

1. rilevamento o riconoscimento dell’antigend linfocita B, tramite i recettori specifici possulla sua
membrana, rileva la presenza di uno o piu antigdre sono fagocitati e ridotti in peptidi
“antigenici”, in grado quindi di stimolare una risia antigenica

2. trasformazione del linfocita B in plasmacellulasotto lo stimolo prodotto dai peptidi “antigenidé’
cellule linfociti Th (helper) attivano il linfocitB a differenziarsi in una plasmacellula

3. formazione dei cloni di plasmacellulealla trasformazione in plasmacellula si associahano
stimolo alla rapida replicazione di successionicltini cellulari. | cloni si differenziano in due
gruppi: cellule del plasma o plasmacellule e celtiglla memoria immunologica.

4. produzione di anticorpi le plasmacellule producono anticorpi specifici contantigene o dgli
antigeni. Le classi d'immunoglobuline prodotte solgis, IgA, IgM, IgDe IgE. Sono i mediatori
chimici ad indurre le plasmacellule a produrre anan’altra classe d’anticorpi.

Le cellule della memoria restano nell’attesa diveuesposizioni agli antigeni; esse hanno una vitéam
lunga e possono reagire per molto tempo ad esposmiiccessive degli stessi antigeni.

L’'immunita cellulo mediatasi svolge tramite I'attivazione dei linfociti T cteggrediscono le cellule infette
dopo essersi legate ai recettori cellulari e aitasgiato un enzima, lperforina,che provoca dei fori nella
membrana cellulare con conseguente lisi dellaleellu

Il meccanismo di difesa immunologico & un sistemmmesso e coordinato di pit elementi e struttire c
agiscono al fine di precludere I'invasione e laooitzazione d’elementi e cellule estranee all’orgao.
Cronologicamente € possibile sintetizzare i pragessseguente modo:

A) Penetrazione o diffusione dell’antigenel’antigene costituito da agenti biologici o tossipenetra
nell'organismo parassitato costituendofdcolaio” dell’evento infettivo.

91



B) Reazione dei tessuti alla presenza del focolaio; fiammazione o flogosi acuta gli elementi del
focolaio provocano una forte reazione nei tesswfisi o0 lesi. La flogosi si svolge in 3 fasi susres:
B1) modificazioni vascolari
o vasodilatazione
0 aumento della permeabilita vascolare.
A questo punto parte della frazione liquida delgsenpassa nei tessuti offesi, si ha quindi un teotali
diluire l'antigene.
B2) diapedesi e migrazione dei fagociti
I mediatori chimici inducono monaociticircolanti nel torrente ematico ad attraversarpdeeti delle
venulé con il processo biologico dettaiapedesi che consente alle cellule di attraversare lateare
del vaso ematico e raggiungere il focolaio infiartona divenendomacrofagj cellule adatte alla
fagocitosi del o degli antigeni penetrati. Attraa@tadiapedesianche i granulociti migrano verso |l
punto d’'infammazione tessutale.
B3) modificazioni dei tessuti coinvolti nella reaze flogistica o infiammatoria.
| principali segni che si possono facilmente ossersono:
o arrossamento (a causa della vasodilatazione edelEntata circolazione in loco);
calore (dispersione del calore per vasodilatazezhaumento del metabolismo cellulare);
edema (per il travaso del plasma nei tessuti);
tumefazione (effetto dell'edema e dell'infiltrazedei leucociti);
dolore (per la tensione a cui sono sottopostiduische stimola i recettori del dolore);
o alterazione della funzionalita del tessuto inteasall'infiammazione.
C) Difesa immunologica aspecifica
In seguito allinflammazione i tessuti rilascianoauproteina lgproperdinache attiva ilcomplementde cui
proteine si legano alle pareti batteriche o allentmeane cellulari delle cellule infette provocard punti
di lisi in diverse parti nella struttura celluladeattacco del complemento rende la cellula susukditad
essere facilmente fagocitata dai macrofagi (monag#énulociti prevalentemente neutrofili).
D) Difesa immunologica specifica
L’attivita di difesa del sistema immune aspeciftatvolta puo essere insufficiente a bloccare gligemi e
quindi a proteggere l'intero organismo. Nel momeintaui la barriera aspecifica € superata intereende
cellule linfocitarie, capaci di mettere in azionaspetto specifico del sistema immune, attraveiandne
umorale delle immunoglobuline, dette anche anticgppcifici e / o dellimmunita cellulo mediata.

O O0OO0Oo

4.3. Reazioni immunitarie da ipersensibilita

Il fine ultimo del sistema immunitario € quellogtieservare nell'individuo I'identita biologica, ckegnifica
riconoscere con precisione le proprie cellule ippr@antigeni éelf) cioé quelle parti che hanno la struttura
genetica compatibile con quella dell'individuo. Remtro il sistema immunologico deve riconoscere ed
eliminare tutto cio che e estranemf self. Queste funzioni perfezionate, rese complessafistisate nel
corso dell’evoluzione dei vertebrati, richiedon@urecisa discriminazione tsalf e non self

Il concetto strategico fondante la strategia detesna immunitario € quella di generare un gran marde
potenziali recettori contro specifici antigeni, tdisuirlo dopo clonazione in linfociti diversi elimando
guelle cellule linfocitarie capaci di riconoscer antigeni self come non self , maturando e repido
invece i linfociti capaci di riconoscere gli antigaon self.

Nonostante nel corso dell’evoluzione si sia affaoman sistema complesso e raffinato per la cong@amea
dell'integrita genetica dell'individuo, dobbiamo rigiatare anche I'esistenza di aspetti funzionadirrainti
del sistema immunologico, che lo rendono inefficacddirittura dannoso per I'individuo che lo pest.
Per motivi genetici, a causa di mutazioni duraateita dell'individuo o sotto I'azione d’infezionirali, il
sistema immunologico pud incorrere in danni che ifiemho la sua normale attivita, diminuendne la
reazione o esaltandola.

Il primo caso comprende le patologie che provocana depressione del sistema immunitario dette
immunodepressive (ad esempio:infezione da HIV eseguente malattia AIDS).

Il secondo caso € rappresentato da tutte queleeforelle quali il sistema immunitario manifestaattivita
sproporzionata, reagendo contro molecole non danpes|’organismo, come quelle dei prodotti alinaent
0 innocue sostanze ambientali, pollini, o conticagtoantigeni, cioe verso gli antigeni delle piegtrutture
biologiche, provocando quelle che sono definitendgattie autoimmuni.

® Generalmente sono coinvolte le venule, piccoli va circola sangue venoso, solo nel polmone pg@eo vasi
arteriosi, i capillari
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Una reazione immunologica d’ipersensibilita & défla come una risposta immunitaria dannosa,
conseguente all'interazione di un antigene, endogenesogeno, con anticorpi umorali o da reazioni
immunitarie cellulo mediate, che provocano altevaziessutali e causare gravi patologie.

In questa trattazione sono prese in considerazoltele reazioni iperimmuni, classificate da alcamiori in

4 tipi:

Tipo | — Reazioni d’'ipersensibilita immediata o andilassi: I'antigene si lega agli anticorpi (clask¥E)
legati a loro volta alle membrane dei mastocitie® blasofili. La reazione antigene anticorpo ha come
risposta la liberazione di mediatori chimici ch@ywca modificazioni nei tessuti degli organi coitivan
particolare sulla muscolatura liscia, coinvolgendwasi sanguigni e anche i diversi rami dell’albero
bronchiale. Le modificazioni indotte alterano innigaa grave la funzionalita degli organi. Esempgadeésto
tipo di reazione sono:

* lo shock anafilattico

* [lasma.

Tipo Il — Reazioni di citotossicita e di neutralizazione questo tipo di reazione € mediata dall’anticorpo
che si lega agli antigeni presenti su molecole lte smembrane cellulari. La reazione tra antigene ed
anticorpo attiva il complemento o i linfociti NK gtural killer); come conseguenze si possono awere |
citolisi o la fagocitosi delle cellule che portagloantigeni. Le reazioni immunologiche del tipcstino:

» emolisi dei globuli rossi provocata da anticorpii @nitrociti (trasfusioni);

» reazioni d’ipersensibilita ai farmaci;

* rigetto iperacuto nei trapianti d’organo.

Tipo Il - Reazioni da immunocomplessi questo tipo di reazione € caratterizzata daltmé&zione di
“complessi” costituiti da aggregati d’antigene -tiearpo che si depositano su tessuti ed organie{par
vascolari, articolazioni, reni, cute, cuore). Afleesenza di un accesso d’'antigeni, il complessweog una
reazione infammatoria locale o generalizzata dtweaione del complemento. Una reazione immunai@gi
del tipo Il &:

* malattia da siero

Tipo IV — Reazioni di tipo ritardato o cellulo mediate: in assenza di anticorpi la reazione & condotta da
linfociti T sensibilizzati che possono agire in rima autonoma. E la reazione pil rappresentatiea ch
'organismo attua per la protezione dai microrgamigntracellulari e comprende tutte le reazioni
d’ipersensibilita provocate dai linfociti CD4+ e lidacitotossicita cellulare diretta mediata daifdiciti
CD8+. A questo tipo di reazione possiamo assogieventi come:

» larisposta ipersensibile cutanea ritardata neiroati della tubercolina,

» il rigetto acuto dei trapianti dei soggetti ricetigvon preimmunizzati.

4.3.1. Reazioni d’ipersensibilita immediata e le allergie

Tra le reazioni sopra analizzate solo quelle aatifthe (Tipo 1) sono d'interesse per il rischio da
esposizione ad AB (le allergie).

Il concetto di allergia non € recente, risale mifio del secolo scorso quando pediatri della e#pit
dell'lmpero Austro-Ungarico osservarono risposterate del sistema immunitario alla somministragidn
siero eterologo o vaccino del vaiolo.

Sotto la dicitura allergia, per molto tempo, furoassociate tutte le reazioni d'ipersensibilita ffi@cfu
chiarito che queste reazioni avevano meccanisnarsiie quindi andavano classificate in manierardaje
appunto con le classificazioni Tipo | — IV defingepra.

Caratteristiche della reazione d’ipersensibiliténiediata di Tipo |

Le reazioni di questo tipo sono caratterizzate da:

Specificita verso l'antigene o l'allergenda reazione iperimmune accade esclusivamente pataenza
dell’allergene specifico verso il quale & direttanticorpo. L'allergene deve avere la stessa stratt
antigenica che ha indotto la prima produzione danpi IgE.

Rapidita della rispostala reazione allergica e per definizione immedidtadempo che intercorre fra il
contatto con l'allergene ed il momento della mastdgione dei sintomi conseguenti alla risposta imenu
oscilla da 5 a 30 minuti (mediamente 15 minuti).

Manifestazioni sintomatichée manifestazioni sintomatiche delle reazioni afifergeni possono interessare
un numero limitato di tessuti o organi e quindi catefiniti di carattere locale. In altre e piu grav
circostanze la reazione riguarda tutto il sistemgaico del soggetto, quindi & definita di cara&ttgistemico.
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Tutte le reazioni si possono manifestare con uerisita che varia in funzione della quantita dirgeae a
cui e esposto l'individuo, oppure della reattivd&l sistema immunitario dell’individuo.

Cio che accomuna tutte queste reazioni € senzaialldbcostante presenza dell'infiammazione come
reazione del sistema immunitario. Anche l'inflammoae si presenta con molteplici aspetti d’intensita

Tra lesintomatologie localpossiamo trovare interessamento:

degli occhi la reazione porta all’arrossamento della congmanton prurito, associato a rinite
(inflammazione della mucosa nasale) e scolo nasale purulento. Questa sintomatologia & detta
raffreddore da fieno.

del naso infiammazione delle mucose nasali, con scoloidige starnuti. Questa sintomatologia e
spesso associata al raffreddore da fieno.

della pelle la pelle, organo e tessuto di contatto e protezidagli agenti esterni, pud essere
interessata a reazioni iperimmuni che si manifestam la cosiddetta dermatite allergica sotto la cu
dizione é riconosciuta sia I'eczema sia l'orticaaliergica. Tutte le reazioni iperimmuni della cute
manifestano infiammazione per liperattivita deisteiti. Si mostrano con arrossamento della cute,
desquamazione, bolle, pomfi (orticaria), forunc@czema) che possono trasformarsi in lesioni
crostose. Generalmente tutte le manifestazionneat@ono accompagnate da prurito.

della mucosa intestinalela risposta iperimmune non manca di coinvolgeneha gli organi
intestinali, raggiunti dagli allergeni attraversassunzione degli alimenti. La reazione provoca una
contrazione della muscolatura liscia e quindi I'&mbto della peristalsi intestinale.

delle via aeree inferiori o profondéa reazione porta all’irritazione dei bronchi dmoncospasmo o
broncocostrizione (riduzione della sezione di titandell’aria inspirata ed espirata) quindi riduzeo
dell’aria inspirata o addirittura impossibilita epirare I'aria e rischio d’asfissia.

dell'intero organismo &nfilassi): la risposta immunologica che porta @heolgimento dell'intero
organismo, cioe che ha un carattere sistemico,réazione piu temuta per le gravi ed irreversibili
conseguenze, dovute soprattutto alla rapidita idsthurarsi della sintomatologia. L'anafilassi,
secondo il livello di severita, pud causare reazeutanee, broncocostrizione, edema, ipotensione
fino allo shock anafilattico con possibile insorgemi coma, a volte letale.

Predisposizione alle reazioni allergiche
Ci sono sia cause genetiche che ambientali chespatjono l'individuo alle reazioni allergiche.

Fattori ereditari 0 genetici & accertato che la presenza di particolari geesenti nel corredo
genetico determina la predisposizione alla seisibiverso specifici antigeni (allergeni)
determinando l'iperproduzione d’anticolpE e altre modificazioni come l'iperattivita bronclda
Fattori ambientali I'ambiente di vita soprattutto nei primi anni dopa nascita € importante
nellaumentare le probabilita dell'individuo di @se soggetto ad una reazione allergica.

Tabella 4.1Meccanismo di azione del sistema immunitario redlergie

Prima esposizione all'allergel

Le linfochine prodotte dai linfociti Th stimolandimfociti B a trasformarsi in plasmacellL

Le plasmacelluleroducono anticorpi Ig

IgE si legano ai recettori espressi dai mast:

Seconda esposizione allo stesso aller

OO WINF

L'allergene stimola il mastoci

Il mastocita libera i mediatori chimi
-amine vaso — attive manifestano le loro attivitamaniera precoce, entro pochi minuti dal secondo
7 | contatto con lo stesso allergene.

-citochine: producono una reazione tardiva, a ditadi 6-24 ore dal secondo contatto con lo sWesso
allergene
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5. LA CLASSIFICAZIONE DEGLI AGENTI BIOLOGICI

Per effettuare la valutazione del rischio da egpmsé ad AB si deve partire dalla definizione della
pericolosita degli AB coinvolti. Per questo nel Bd. 81/08, all'articolo 268, & definita una claissizione
degli stessi basata su 4 gruppi, distinti in badlsecaratteristiche seguenti:
» gravita del danno (virulenza e patogenicitd) prumdall’eventuale azione dell’AB;
» facilitd con cui I'’AB e trasmissibile da una forteserbatoio ad un soggetto recettivo;
» esistenza 0 meno di vaccini per la prevenzioneedaiblattie o terapie da effettuare dopo
I'esposizione o in caso di malattia.

Gli agenti biologici sono suddivisi in gruppi catgfiniti:
Agente biologico del gruppo ipresenta poche probabilita di causare malatts®ggetti umani.

Agente biologico del gruppo 2 puo causare malattie in soggetti umani e costituin rischio per i
lavoratori. La sua propagazione nella comunita @pwobabile. Sono di norma disponibili efficacisonie
profilattiche o terapeutiche.

Agente biologico del gruppo 3:puo causare malattie gravi in soggetti umani eitciste un serio rischio
per i lavoratori; I'agente biologico pud propagarslla comunita, ma di norma sono disponibili eftic
misure profilattiche o terapeutiche.

Agente biologico del gruppo 4pud provocare malattie gravi in soggetti umaaostituisce un serio rischio
per i lavoratori. Puo presentare un elevato rischipropagazione nella comunita; non sono dispbnidii
norma, efficaci misure profilattiche o terapeutiche

In caso di dubbio, nella classificazione di un Ajgesto deve essere catalogato sempre nel grupjsciiio
piu elevato (art. 268 comma 2).

Dalla descrizione appare chiaro che gli agentigieppo 1 sono quelli che rappresentano il minahics di
trasmissione e soprattutto gli effetti patogenicsareno gravi; gli agenti del gruppo 4 sono i pignitgli in
caso d'esposizione sia per la maggior facilitaatittarre I'infezione sia per le gravita del danieo [ger le
difficoltd di instaurare una pratica terapeuticaiché per questi agenti, di solito, mancano presidi
farmacologici efficaci.

L'allegato XLVI del D.Lgs. 81/08 riporta I'elenccedli AB classificati, suddivisi come segue:
» batteri ed organismi simili
* virus
» parassiti
» funghi

All'inizio dell'allegato sono riportate alcune cadderazioni, a cui si rimanda, utili e necessarie ad
interpretare correttamente le tabelle definite. Fravarie indicazioni € importante evidenziare dae
classificazione riportata comprende esclusivaméagenti di cui € noto che possono provocare malattie
infettive in soggetti umanisanj € inoltre evidenziato che gli ABhe non sono stati inclusi nel gruppi 2, 3,
4 dell'elenco, non sono implicitamente inseriti gelppo 1”.

Il raggruppamento degli AB secondo il livello dirpelosita, non solo ha valore per I'apprezzamedeb
rischio, ma pesa anche come conseguenze penfiédastrolte con potenziale esposizione ad AB.

Per la protezione degli operatori dall’'esposiziageAB al datore di lavoro € imposto di accertazen il
medico competente, se & possibile immunizzare ptiergnente I'operatore potenzialmente esposto o
trattarlo farmacologicamente in maniera preventiyaoteggerlo con altri presidi farmacologici.

Nell'allegato XLVI & possibile verificare quali ABpossono provocare anche manifestazioni allergiche,
quindi il datore di lavoro deve applicare, con #dito competente, le precauzioni ed i protocolpantuni

per i soggetti sensibili, eventualmente esposti.

In mancanza di presidi farmacologici, la protezided’operatore deve essere affidata ad altri meamgie i
DPI per la scelta dei quali il datore di lavoro dagner conto del gruppo d’appartenenza degli Agligati
nell'esposizione, ma soprattutto considerare gsatio le vie di diffusione e quelle di penetraziored
soggetto recettivo.
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Nel considerare le vie di diffusione e di grandevanza valutare se la diffusione e supportata etton
animati, i quali facilmente possono sfuggire aitpeolli della comune prassi di prevenzione. Perstpie
circostanze & opportuno agire con sistemi che imspado il contatto con I'operatore: sistemi meccacon
funzione di barriera o sistemi chimici con funzioeeellente o dannosa per il vettore animato.

Nella scelta delle protezioni e nell’applicaziong grotocolli le dimensioni fisiche del’AB nellaase di
trasmissione sono molto importanti per condiziorlarscelta della barriera, del filtro o della pmtme da
guella che e considerata la via di trasmissionkAdein causa.

Inoltre la classificazione in gruppi permette dpkgare correttamente quanto previsto dall’allegétd/II
sulle “specifiche misure e sui livelli di conteniménuando si opera facendo “uso” di AB

6. LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO NEL D.Lgs. 81/08

La valutazione dei rischi per la salute e la sizmaedei lavoratori (VDR) e la valutazione globale e
documentata di tutti i rischi a cui i lavoratorigzono essere esposti nell'ambito dell’organizzazioncui
essi prestano la propria attivita; tale valutazianefinalizzata ad individuare le adeguate misure di
prevenzione e di protezione collettive ed indivitleaad elaborare il programma delle misure atjarantire

il miglioramento nel tempo dei livelli di salutesicurezza; essa € lo strumento in possesso defteDdito
Lavoro per verificare in maniera analitica il prese produttivo individuando le situazioni che devessere
migliorate ed assumere i provvedimenti necessars@gaguardare la sicurezza e la salute dei lsmbra

La definizione dei criteri necessari per realizzZiard/DR €, per quelle tipologie di rischio per leatj non
esiste una regolamentazione di legge (quali pemggseil rischio rumore, vibrazioni, ATEX ecc) una
responsabilita del D.L..

Nel D.Lgs. 81/08, all'art. 28 -Oggetto della valutazione dei ris¢hil comma 1, recita:

La valutazione di cui all’articolo 17, comma 1téet a) (documento di valutazione dei rischi dédiginche
dall'acronimo DVR, anche nella scelta delle attrezzature di lawwdelle sostanze o dei preparati chim
impiegati, nonché nella sistemazione dei luogHadoro, deveiguardare tutti i rischiper la sicurezza e la
salute dei lavoratori, ivi compresi quelli riguarda gruppi di lavoratori esposti a rischi particaliatra cui
anche quelli collegati allo stress lavoro-correlafo.] e quelli riguardanti le lavoratrici in stato id
gravidanza [...] nonché quelli connessi alle differerdi genere, all’eta, alla provenienza da altrig3a

[...]

ed in particolare alla lettera “a” del comma 1rglica che nella valutazione devono essere specificateri
adottati “a) una relazione sulla valutazione dtitutischi per la sicurezza e la salute duransdtiVita
lavorativa, nella quale siano specificati i critediottati per la valutazione stessa”.

ci

6.1. Concetto di rischio
Il concetto di rischio si basa su tre variabili oo indipendenti e di seguito esplicate:
» pericolo: definito come:
o “fonte di possibili lesioni o danni per la saluf@NI EN 292 parte 1/91);
0 “proprieta o qualitd intrinseca, di un determinfdtiore, avente il potenziale di causare danni”
(D.Lgs. 81/08, all'art. 2 comma 1 lettera “r);
» probabilita : che e la possibilita che un evento negativo acad
» danno o0 magnitudo la gravita del danno provocato se uno specifiemto negativo accade.

Quindi il rischio & una funzione della probabilita e del danno aevigefinito come:
0 “combinazione di probabilita e di gravita di posfilbesioni o danni alla salute in una situazione
pericolosd (norma UNI EN 292 parte 1/91)
o “la probabilita di raggiungimento del livello potéale di danno, nelle condizioni d’'impiego o
d’esposizione ad un determinato fattore o agenteuop alla loro combinaziorie(D.Lgs. 81/08,
all'art. 2 comma 1 lettera s).
Il pericoloe dunque una caratteristica concreta, reale aitdefhentre irischio € una variabile e rappresenta
la probabilita che il pericolo estrinsechi i suotgnziali effetti negativi, producendo dei dannagtificabili.
Per esemplificare il concetto di rischio prendiamnaonsiderazione un grave sospeso e trattenutanda
corda cosi come rappresentato in Figura 6.1.
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Figura 6.1Rappresentazione di situazione pericolosa.

Forza di trazione
Per tenere sollevato
il peso o per issarlo.

<.‘=< Forza di aravita

Situazione di pericolc %

Nella figura 6.1, il peso sospeso costituisce uicpk, esso é sottoposto costantemente alla fdirgaavita

che tende a farlo precipitare a terra, se cio siepotrebbe investire una o piu persone sottost@oesto
avviene solo se la forza che lo solleva o lo tisogpeso cessa o € minore di quella necessarieaienerlo

o alzarlo oppure per rottura della corda o d'aftostegni. Il grave finché resta sollevato rappresen
solamente un pericolo. Valutare il rischio sigrdfistabilire con quale probabilitd pud accadereilceave
cada e nel caso che esso precipiti, decidere dieitéa del danno conseguente. Quindi calcolanme quale
probabilita pud avvenire la caduta del grave e equ#dnno eventualmente arrechi, & I'essenza della
valutazione di un rischio.

Per trasferire i concetti di rischio in termini reatatici € necessario adottare delle formule nelkdigono
rappresentate tutte le variabili funzionali ed spdinsabili a stabilire il valore ricercato. La stiatel rischio
puo essere definita dal risultato del prodottddrarobabilita che un evento si manifesti ed ilache ne
consegue.

R (rischio] = P (probabilita x D (danno

La funzione riportata sopra puo essere ulteriormgu@rfezionata inserendo ulteriori coefficienti uatj
possono essere Ppaggiorativicomemigliorativi di una situazione di lavoro.
Dalle considerazioni su esposte diventa evidenteetzssita e I'utilita di elaborare un algorifneapace di
legare queste variabili in forma algebrica ed inn@e coerente con la loro partecipazione negativa
positiva alla variazione del livello di rischio. €sto se da un lato consente di valutare il risclio una
maggior precisione, dall’altro richiede un impegnaggiore.
Sviluppare un algoritmo per uno specifico rischim ssere un’operazione delicata in special moddape
scelta degli elementi variabili i quali devono esse

» significativi per la determinazione del rischio;

* misurabili o quantificabili;

» graduati correttamente.

6.2. Valutazione dei rischi: errori piu frequenti

Come tutte le azioni umane anche la valutazioneridehi € passibile d’errore; la maggiore criticital
processo di VDR e la soggettivita del risultatoaliegal fatto che molto spesso si deve dare un @iegari
indici necessari alla definizione del rischio. Lamnanza d’obiettivita puo quindi influenzare larsti del
rischio che si potra ripercuotere sulle azioni dévenzione e protezione che potrebbero risultare no
adeguate (sotto o sovra - stimate) ed inefficaci.
La generazione di errori nel processo di VDR digedd molti e complessi motivi correlati al tipoadiivita
valutata, all’organizzazione ed alla soggettivigh\chlutatore. Gli errori possono avvenire:

» nella fase di pianificazione della valutazione risghi;

» nell'individuazione dei pericoli e delle mansioniggette a rischio;

» nella valutazione della gravita e dell'importanzh dschi;

" un algoritmo si pud definire come un procedimento che consdntatenere un risultato atteso eseguendo, in un
determinato ordine, un insieme di passi sempligiigpondenti ad azioni scelte solitamente da uiems finito
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* nella definizione delle azioni preventive;
» nella registrazione della valutazione.

Errori nella fase di pianificazione della valutami® dei rischi € la fase nella quale si programma lo
svolgimento della valutazione e che prende in cmrazione:
» il personale incaricato di svolgere la valutazione;
* |e modalita d’esecuzione della valutazione;
e il flusso delle informazioni;
* tempi d’esecuzione.
Gli errori possibili in questa fase sono:
personale non sufficientemente competente;
carenza o non adeguatezza di informazioni e doctiniremerito alla reale situazione di lavoro;
mancanza o carenza di risorse e supporto al vatatat
mancato coinvolgimento dei lavoratori.

PonE

Errori nell'individuazione dei pericoli e delle m&ioni soggette a rischio:

1. trascurare fattori esistenti ma non direttamentpagpnenti alla specifica attivita considerata e
quindi non esaminare quelli derivanti da aspetintdiazione di lavori in ambienti specifici o
promiscui;

2. sottovalutare o non considerare la componente deghé organizzazione dell’attivita lavorativa
(carico di lavoro, turni, lavoro notturno, ecc.egbuo variare I'apprezzamento di un rischio;

3. ignorare gli effetti a lungo termine sulla salued thvoratore (I'esposizione continuativa o sali@ar
ad un agente di rischio, anche a piccole dosi,panifestare dei danni alla salute osservabili solo
dopo molto tempo, anche dopo la cessata attivita);

4. non coinvolgere i lavoratori;

5. sottovalutare i pericoli insiti nelle attivita divoro definite come secondarie 0 accessorie dilatat
principali (manutenzione, pulizia ecc.);

6. trascurare l'interazione dei lavoratori dell’aziandon i lavoratori di altre aziende stabilmente
presenti nello stesso luogo di lavoro;

7. non considerare la modificazione del rischio cosoeslle differenze di genere, all’eta, alla
provenienza da altri paesi, allo stato di gravidameo assunti, ecc.

8. non considerare nella valutazione del rischio Ipaapcchiature, soprattutto se complesse, utilizzate
solo saltuariamente;

9. non consultare il registro degli infortuni e deftelattie professionali oltre che le registrazioai d
guasi incidenti e delle situazioni pericolose;atate di lavoro che per consuetudine prende nota di
questi eventi & in grado di aiutare in manierassséle il valutatore nel giudicare pericoli e hisc

Errori nella valutazione della gravita e dell'imp@nza dei rischi:
1. valutare un rischio ad un livello inferiore rispettlla realta;
2. definire una priorita degli interventi di mitigazie dei rischi non allineata con la gravita degsst.

Errori nella definizione delle azioni preventive:
1. non tenere conto della gerarchia di prevenzioneigehi: eliminare il rischio, sostituire il risahi
ridurre e controllare il rischio;
2. non indicare, nel piano delle misure per il mighimento nel tempo dei livelli di sicurezza, le figur
responsabili dell’attuazione, i tempi di realizzam ed il termine finale per l'applicazione e
'implementazione delle azioni.

Errori nella redazione del DVR cosi come definigb D.lgs. 81/08: gli
1. assenza della specifica documentazione relativa a misure e rilevazioni per la valutazione dei rischi;
2. assenza dell’elenco dei pericoli e dei relativthise delle mansioni soggette a tali rischi;
3. mancanza della formalizzazione del piano delle reiger il miglioramento nel tempo dei livelli di
sicurezza, le figure responsabili dell’attuazione.
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7. LAVALUTAZIONE DEL RISCHIO DA ESPOSIZIONE AD AGENTI
BIOLOGICI

Nel descrivere in generale i principi e le regohe quidano il percorso di valutazione di un rischio
lavorativo é stato precisato anche l'iter da pargegper aderire ad una strategia efficace di preiome e
protezione degli operatori. Essa consta di treftaglamentali che hanno questa sequenza temporale:

» la valutazione del rischio

* la gestione del rischio

» la comunicazione del rischio
La valutazione del rischio specifico € il puntopdirtenza di tutto il processo per la prevenzionesu
s'incardinano le ponderazioni del Datore di Lavger individuare le misure necessarie a garantire la
sicurezza sul lavoro.
Nello specifico, il titolo X del D.Lgs. 81/08 prea che in una situazione di lavoro ove esiste tarzialita
di una esposizione ad AB il Datore di Lavoro hdgbbgo di effettuare una valutazione del livelld dechio
derivato.
Il rischio lavorativo va valutato, sia da un pudiovista gualitativo siaguantitativo; se il primo aspetto € di
piu facile soluzione, non lo & invece quello di wgifecare il valore che si deve attribuire al rigchn
determinate circostanze di lavoro.
Ogni valutazione quantitativa € complessa da atsaecie quando mancano riferimenti a misurazioni o
quando gli elementi da considerare sono molto kdriaRiferirsi a corretti risultati di valutaziones
fondamentale per attuare una corretta gestion@ d&durezza nelle attivita di lavoro che si attuglen
decisioni politiche di prevenzione e protezioneadattare.
Considerando le molteplici attivita svolte nell’'eseio delle mansioni istituzionali delle Agenziemrisulta
difficile individuare le mansioni che potenzialmergspongono i lavoratori ad AB; operazione molt pi
complessa e invece la quantificazione di tale isdRisulta quindi necessario definire adalgoritmo che
permetta di giungere ad ottenere il livello di hgcsotto forma di numero. Per raggiungere qudstdtato
si devono individuare gli aspetti importanti chenha influenza sul rischio biologico e che sono
rappresentati dai diversi fattori intrinseci altééta di lavoro.

7.1. Elementi e difficolta peculiari della valutazione @l rischio biologico

Il rischio da esposizione ad AB é definita come eitp situazione che pone uno o piu operatori nelle
condizioni di poter contrarre un’infezione e/o wmféstazione e/o subire i sintomi provocati da tTessd
ssotanza allegogene tali da creare rischi pendasalute”. Tale definizione se da una parte cdugarguali
siano le situazioni che devono essere consideratechio d’esposizione agli agenti specifici, dalifa
evidenzia come il calcolo del livello di questo sfieo rischio non sia di semplice approccio e akife
soluzione.

Il Titolo X (art. 271) inoltre definisce il signiéato di VDR biologico:

1. Il datore di lavoro, nella valutazione del risoh...], tiene conto di tutte le informazioni dispbihi
relative alle caratteristiche dell'agente biologieadelle modalita lavorative, ed in particolare:

a) della classificazione degli AB che presentammssono presentare un pericolo per la salute untprade
risultante dall' ALLEGATO XLVI 0, in assenza, di quella effettuata dal datoreadioro stesso sulla base
delle conoscenze disponibili e seguendo i critedassificazione degli AB;
b) dell'informazione sulle malattie che posson@essontratte;

c¢) dei potenziali effetti allergici e tossici.

Il calcolo di tale rischio non pud prescindere diag¢ “protagonisti” principali, la cui variabilité iprecedenza
descritta € ampia e condiziona pesantemente ildidella valutazione:

» I'agente biologico (carica, patogenicita, virulenza

» l'ospite recettivo (eta, sesso, stato di salutes@nza o assenza d’anticorpi specifici verso upii o

AB, efficienza del sistema immunologico, ecc)

A gueste caratteristiche e necessario accostalteeine dinamiche correlate alle vie di trasmissiategli
agenti, alle fonti ed alle sorgenti che agisconsiegse allambiente naturale ed a quello socio
comportamentale. Un AB non manifesta un unico catapaoento, ma € suscettibile di avere sull’esposto
conseguenze notevolmente diverse da una circosédimnaaa causa di tutti i fattori associati alle satura
biologica, alla sua concentrazione e alle condizidell'ambiente ove questo si trova (temperaturaidita,
gualita dell'atmosfera, presenza d'inibitori), atth che in uno stesso ambiente possono coegjsiespecie
o tipi di AB.
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Inoltre I'area geografica & importante per valutarpossibile esposizione a particolari AB presenalcuni
distretti geografici e assenti in altri.

L’organismo umano esposto agli AB & subordinatoeasere considerato per diversi aspetti variahile, i
guanto & un organismo biologico che presenta aspgtt nella sua natura acquisiti sia geneticategenohe
ottenuti in seguito cioé dopo la nascita. Gli aspétd significativi da considerare possono essere:

» [l'eta dellindividuo esposto: il soggetto adulto Ipl probabilita di essere stato naturalmente
immunizzato;

» il fattore “genere” dell'esposto: decisivo per lalwtazione del danno provocato da alcuni agenti nel
caso di un’esposizione (per esempio si pensi @ettgin gravidanza allorché venga a contatto con
un AB che provoca danni fetali);

* |o stato di salute del lavoratore;

* la presenza o meno di anticorpi specifici verso aipit AB;

Altre variabili da tenere in considerazione sonsetjuito riportate.

Tempo d’esposizione agli AB

Costituisce un elemento che incide sulla proba@bdite un soggetto esposto ad AB ne sia colonizidato;
rischio biologico € proporzionale al tempo di dardéll’esposizione.

In ogni caso bisogna considerare che chiunqueastopn una situazione potenziale di contatto c@) A
indipendentemente dal tempo di durata, & da comsiEesposto al rischio biologico.

Quantita di materiale potenzialmente infetto

La quantita di materiale potenzialmente infettoomtaminato da AB manipolato dal lavoratore incide i
modo proporzionale sul livello di esposizione achio biologico; infatti € ragionevole pensare cime
maggior volume del materiale contiene una caricARliproporzionalmente piu elevata con la probadbilit
quindi di raggiungere facilmente la dose minimaitiva.

7.2. Attivita in presenza ed attivita con uso di agentbiologici

Nel considerare la valutazione del rischio biologion si puo prescindere da distinguere due madzti¢ il
D.Lgs. 81/08 identifica in maniera precisa:

e condizioni di lavoro in presenza di AB;

» condizioni di lavoro con uso di AB

7.2.1. Condizioni di lavoro “in presenza” di AB

Per il fatto che gli AB sono diffusamente preser suolo, nell'acqua, nell'aria e negli organisrvienti,
tutto il genere umano vive costantemente “in preaérdi AB, a maggior ragione i lavoratori che
intervengono ed operano in particolari luoghi eoatatto con specifici materiali che con molta piuilitz
contengono AB anche potenzialmente pericolosi, cdo&cettibili di provocare malattie infettive o
parassitarie o allergie. In queste circostanzendiro gli AB, che sono o che possono essere piesent
costituiscond’oggetto dell'intervento.
Definizione d'attivita “in presenza” d’AB
Possiamo allora definire lavoro “in presenza” di ABte quelle situazioni in cui I'operatore € espas puod
essere esposto ad AB perché potenzialmente presditdimbiente di lavoro o nei materiali di lavoroa gli
AB non sono utilizzati deliberatamente e non soggetto dell’attivita. Gli agenti biologici sono i
indesiderati ma ineliminabili.
Alcuni esempi di attivita, svolte nelle Agenzie Eiotezione Ambientale, “in presenza’ d’AB sono la
raccolta di campioni ambientali per analisi chingighmicrobiologiche (acqua di mare, acqua di fiuimea,
aria, alimenti, rifiuti, acque di scolo e di scaienacroinvertebrati e plancton, animali selvatieceduti),
sopralluoghi sul territorio (presso discariche, immbi di depurazione, ambienti frequentati da afiima
domestici e/o selvatici).

7.2.2. Condizioni di lavoro con “uso” di AB

Diversa ¢ la situazione lavorativa in cui I'operattfa un uso deliberato di AB”; in questo casoAj sono
oggetto di un’attivita nella quale gli stessi paipano attivamente ad una trasformazione di untsatis
mediante un azione metabolica.

E chiaro cheusare” un AB vuol dire introdurlo in un processo lavovatie trattarlo, manipolarlo,
trasformarlo, utilizzandone le proprieta biologiche

Definizione d'attivita con “uso” d’AB

Utilizzare un AB in una attivitd lavorativa sigriéi quinid adoperare l'agente come: materia prima,
substrato, catalizzatore, reagente, prodotto ipranesso lavorativo, anche se parziale.
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Alcuni esempi di attivita, per le Agenzie di Pratee Ambientale, con “uso” d’AB si hanno presso i
laboratori microbiologici (ricerche microbiologiclse matrici ambientali, colture microbiologichegeanere,
isolamenti, arricchimenti, colture selettive) idGoazione dei microrganismi per via metabolica,
identificazione dei microrganismi per via sierokagi

8. ALGORITMI PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO DA
ESPOSIZIONE AD AGENTI BIOLOGICI

L’algoritmo e un procedimento in grado di risolvene problema dato utilizzando i dati e le infornaemi
acquisite; esso esegue, in un certo ordine predetato, un insieme di operazioni (non necessaridénen
numeriche) che conducono alla soluzione del quésiiale.
Un algoritmo deve essere:
» Deterministico: ad ogni progressione deve essere univocamergendeto il passo successivo.
* Non ambigua le istruzioni non devono presentare ambiguit@ssgbilita di scelte casuali.
* Finito: composto di un numero finito di istruzioni, dewehiedere un numero finito di dati e deve
avere sempre termine.
» Composto d’istruzioni effettivamente eseguibili.
* Generale deve poter affrontare e risolvere il problema,nnsolo in casi particolari, ma
compatibilmente al problema stesso, in qualunqse gacui ci sono i dati d’ingresso.

ALGORITMO >

A 4

Input Output
(dati in ingresso) (risultati in uscita)

Nella valutazione del rischio da eEsposizione adelBano in gioco molti fattori alcuni dei qualigsmno
avere una loro variabilita intrinseca, come la leinza o la trasmissibilita, ecc. mentre altri fatteanno
un’incertezza determinata dalla soggettivita deltedore che cagiona la maggior parte degli emetla
VDR stessa. Questa variabilita si puo eliminaraedarre attraverso la schematizzazione dei passadegi
scelte delle informazioni da inserire nell'algordmAgendo in questa maniera e possibile garantire
'uniformita e la ripetibilita del calcolo per laugntificazione del rischio biologico nelle situaziali lavoro

con esposizione agli AB

8.1. L’algoritmo per la valutazione del rischio biologim

L’algoritmo é stato concepito riferendosi al metddomatrice”, ampiamente utilizzato in igiene inttisde
per la valutazione semi quantitativa dei rischiugazionali. Nella matrice, per il calcolo del rigzisono
inseriti due elementi:

P = la probabilita d’accadimento di un evento dawnos

D =il danno conseguente all’'evento, qualora accada.

Dalla relazione P x D scaturisce un valore R chime il livello di rischio presente in quell’attta stante
le condizioni che hanno portato a determinare P e D

R=PxD

Per la valutazione del rischio biologico gli eleriéhe D sono calcolati come di seguito illustrato.

Il fattore probabilitéP & determinato dalla seguente formula,

P:CX[ZFi +]J/7
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dove:

C: indica lacontaminazione presuntiva delle sostanze utilizgétehio intrinseco).

F: é il coefficiente derivante dall'analisi delle dadita operative, delle caratteristiche ambiengaliella
formazione degli operatori.

Il fattore dannaoD invece ha una diretta relazione con la classiaee di pericolosita degli AB, secondo
I'allegato XLVI del D.Lgs. 81/08.
D e dato dal gruppo di pericolosita degli AB

8.2. Danno (D)

Questo elemento importante della matrice del risddispensabile per risolvere I'algoritmo e indivato
riferendosi al gruppo d’appartenenza secondo Issiflaazione dell'allegato XLVI dellAgente Biologb
utilizzato o potenzialmente presente. Nei casiuinl'operatore € esposto contemporaneamente a BitlA
valore deldannodeve essere individuato considerando il grupp@pmiiaenenza del’AB potenzialmente
presente/utilizzato, classificato con maggiorequosita.

Per gli operatori delle Agenzie per la Proteziomd’ Ambiente, I'esposizione ad AB & una conseguenza
delle attivita in cui gli AB sono:

* ricercati; utilizzati come ceppi di riferimento;

» eventualmente presenti nei campioni;

» presenti o veicolati dal'ambiente esterno.

Nella tabella 8.1. sono evidenziate le diverseeutigli pericolo in relazione ai processi delle Agje.

Tabella 8.1Le sorgenti di pericolo relative ai processi svipai dalle Agenzie

Uso deliberatc Esposizione Potenzia
. Matrici : :
_ AB _ _ C_eppl campionate/ Ambiente Ir_nplanto
ricercati riferimento . - esterno | condizionamento
in analisi

Laboratoric
microbiologie X X X X
Laboratorio chimic X X
Territoric X X X
Uffici X

8.2.1. Uso deliberato di AB

| pericoli, durante quest’attivita, sono rappreaéirdai ceppi microbici di riferimento e dagli ABjgetto dei
saggi analitici di microbiologia. | saggi analitigprevedono la selezione mediante lisolamento
microbiologico, I'accrescimento e l'identificazioteamite le reazioni metaboliche e/o la carattezrane
sierologia di alcuni di loro.

La valutazione del rischio biologico inizia condampilazione della tabella 8.2, dove devono esssieitti
gli agenti che sono utilizzati in “maniera delibi@ranei laboratori oggetto della stima.

Tabella 8.2Danno in caso d’'uso deliberato di microrganismi

CEPPI GRUPPO DI PERICOLOSITA’

SAGGI ANALITICI | GRUPPO DI PERICOLOSITA’
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8.2.2. Esposizione potenziale

Il valore che é attribuito a D in caso di esposieipotenziale dipende essenzialmente dalla pesitaldegli

AB (quantificabile attraverso il gruppo d’appartara) che potrebbero contaminare i campioni.

Per stabilire quale valore di D potrebbe essereapipropriato per i vari processi lavorativi svaitlle

Agenzie, le tipologie di sostanze con cui gli op@riapossono venire a contatto sono state orgat@zpa
macrogruppi, caratterizzati ognuno da una certagemeita per la capacita potenziale di esporrepgratori

alla contaminazione.

In fase di VDR devono essere individuatectgegorie chiamatematrici cui i lavoratori possono venire in
contatto; un esempio delle quali é riportato iretkb8.3.

Tabella 8.3 Tipologia di campioni e raggruppameygn“matrici”
Tipologia di campione Matrice

Alimenti di origine animale ) L
1 - - Alimenti animali
Animali (carcasse)

Alimenti di origine vegetale
Acque minerali

Acque di mare (balneazione, difesa del mare)
Acque di piscina
3 JAcque destinate al consumo umano Acgue a bassa contaminazione
Acque superficiali

Acque sotterranee

Acque di scarico

Acque superficiali contaminate
Liquido d'infiltrazione e percolato
Acque portuali

Aria ambienti confinati . ,
5 — Aria confinata
Controllo qualita
Superfici

Tamponi ambientali
Sangue ed emoderivati
Urina -
" lLiquido dialisi Clinica
Rifiuti sanitari
Cosmetici

8 |Piume Varie
Pollini

Rifiuti indifferenziati da discarica
Compost

Sedimenti dei porti

Sedimenti di flume

Alimenti

Acque ad elevata contaminazione

Superfici

Rifiuti

Per ciascuna categoria € stata eseguita un’applitdorcerca bibliografica che ha portato ad indiare i
microrganismi patogeni che potrebbero essere \&iah ciascuna di esse insieme al riconoscimeelia d
via di trasmissione attraverso la quale gli AB pogsessere trasferiti al soggetto recettivo. Da tialerca
sono stati individuati piu di 200 AB con carattédse di patogenicita per I'individuo; di questi@no una
quarantina é trasmissibile per via aerea, tranlii@egosol che si possono produrre durante I'agtivi

Lo studio evidenzia inoltre come la gran quantitalati che possono essere raccolti, quando sizdifio
gueste matrici, siano difficili da impiegare e gesper valutare il rischio biologico.
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Inoltre, dopo una piu approfondita consideraziauniagipologia e sulle modalita d’esecuzione deltgvita
lavorative, oggetto della valutazione, si conswggettivamente che sono anche poco utili ai fillade
conoscenza della reale situazione a rischio.

Per quanto sopra risulta piu utile e pratico tememvidenza ai fini della VDR solo il dato relatial gruppo
d’appartenenza degli agenti potenzialmente presi#ntiascuna macrocategoria; un esempio di risultat
ottenuti dalla valutazione del danno potenzialeifierimento alle matrici sono schematizzati nelidella
8.4.

Tabella 8.4Danno in caso d’esposizione potenziale a microrgiaui
MATRICE GRUPPO DI PERICOLOSITA’

11 | Sedimenti por
12 | Sedimenti fium

1 | Alimenti di origine animal 2,3
2 | Alimenti di origine vegeta 2
3 | Acque a bassa contaminazi 2,3
4 | Acque ad elevata contamzione | 2, &
5 | Aria ambienti confina 2, 3**
6 | Superfic 2, 3*
7 | Clinica/rifiuti ospedaliel 2,34
8 | Varie 2,8
9 | Rifiuti indifferenziat 2,34
1C | Compos 2,2

2,3

2,3

In talune matrici possono teoricamente essere patitanche agenti del gruppo 4: in questi casidecato il
numero 4 tra parentesi poiché si tratta di AB ctiergificamente € possibile trovare tali matricg@ndi
diventa doveroso considerare questa eventualitabis@gna pure tenere conto che questa evenienza, e
estremamente remota. Sara cura del valutatoregrisiderazione della tipologia di campioni e detieol
provenienza, considerare l'opportunita di inserirell’algoritmo il valore di danno piu opportuno
desumendolo dalla tabella 8.4, secondo le matrimipolate nel processo di cui si vuole valutamsithio
biologico.

Quando, all'interno delle matrici, sono individuptii AB appartenenti a differenti gruppi di perigsita, di
norma, si deve inserire nell’algoritmo il valorailevato a titolo cautelativo. E da tener presdattavia, a
guesto proposito che i microrganismi appartenehtigmppo 2 sono molto pit numerosi e diffusi
nell'ambiente rispetto a quelli djruppo 3e ancora di piu rispetto a quelli giuppo 4 quindi & ancora
demandato al valutatore che applica il metodo irsérvalore piu opportuno a seconda del caso.

8.3. Probabilita (P)
La probabilita € I'altro elemento della matrice otmnsente di valutare il rischio. Nella valutaziomel
rischio biologico per probabilita intendiamo la pidilita che un individuo esposto ad AB sia contzeid da
questi .
A determinare questa probabilita concorrono nunierosfficienti, che sono stati analizzati singolarte

ed inseriti nell’algoritmo.
6
P= (:><[ZlFi +1]/7
Dove:

C: grado di contaminazione presuntiva delle sostatilizzate (rischio intrinseco).

Fi: sono 6 coefficienti dipendenti da quantita e fiega delle manipolazioni di campioni, carattesisti

ambientali, procedure adottate (Buone PraticheasdP; utilizzo di DPI e informazione e formazione.
8.3.1. C: Grado di contaminazione presuntiva delle sostanilizzate.

Pur non essendo note le caratteristiche microbicheg quali-quantitive delle sostanze processate,
I'esperienza e la letteratura a riguardo aiutamtaasificare, seppure indicativamente, le matricbase ad
una contaminazione presuntiva.
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La classificazione proposta si basa 4ujradi di contaminazionecome illustrato in tabella 8.5, che
concettualmente riprendono quelli che potrebbeseres valori di carica batterica totale delle ncatr

Tabella 8.5Classificazione della contaminazione presuntiva

Grado di contaminazione

Fasce di contaminazione presuntiva : o o
P presuntiva delle sostanze utilizzate “C

molto bass 1
bass 2
medic 3
massim 4

Durante I'uso deliberato

Nelle attivita lavorative degli operatori delle Agage condotte nei laboratori analitici di microlugla, i
terreni di coltura solidi o liquidi seminati contanti gli AB (prevalentemente batteri e miceti) dtosscono
I'origine del rischio biologico per gli operatorildetti alle attivita microbiologiche.

Operando con questi sistemi di coltura € evidehtela contaminazione delle sostanze con cui siaofier
terreni di coltura, appunto) non e piu presuntive eerta, e anche di grado elevato, in quanto ulmaieo
batterica e costituita al 100% da batteri; il graticcontaminazione da attribuire per questa tipialatj
attivita € massimo (C=4).

Esposizione potenziale
Il giudizio sulla contaminazione presuntiva dellatriti &€ desunto dai valori espressi nella tabia

In conformita con questa classificazione diviensgiluile assegnare a ciascuna matrice un valor&i@elo
di contaminazione delle sostanze utilizzate “C'ineallustrato in tabella 8.6.

Tabella 8.6Grado di contaminazione presuntiva delle sostatifieaate (C) — esposizione potenziale

Grado di contaminazione presuntiva delle sostanz

Matrice utilizzate “C”

Alimenti di origine animal
Alimenti di origine vegeta
Acque a bassa contaminene
Acque ad elevata contaminazi
Aria ambienti confina
Superfici

Clinica/rifiuti ospedaliel
Varie

Rifiuti indifferenziat

10 | Compos

11 | Sedimenti por

12 | Sedimenti fium

O ONOOORWIN|F-

NWININNWRFRIFRPWFRFIN

8.3.2. Coefficienti Fi: quantita e frequenza delle manipaioni dei campioni, caratteristiche
ambientali procedure adottate (buone pratiche),lizizo di DPI, formazione

| coefficienti, indicati con ldettera F e con umumero identificativo dal a6, individuano le caratteristiche
che condizionano il rischio biologico; ad ognundado € assegnato un valore numerico:

» 0 =la caratteristica & adeguata alla correttaaestel Rischio Biologico,

» 1 =la caratteristica non & adeguata alla corgetstione del Rischio Biologico,

* 0,5 =la caratteristica e giudicata parzialmen&gadta alla corretta gestione del Rischio Biologico
La valutazione dell’adeguatezza e effettuata caeritéri specificati nelle tabelle seguenti, che satate
differenziate per processo.
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COEFFICIENTE F1 - Quantita di sostanza manipolata.

Dipende essenzialmente dal tipo d’analisi a cuedessere sottoposta la sostanz Si raccomandalnsgota
di utilizzare le quantitd minime previste dagli sifiei metodi d’analisi di riferimento, anche alné di
contenere il rischio biologico.

Nell'utilizzo deliberato di AB i quantitativi di qgi microbici manipolati sono sempre modesti, pdric
guesto caso e possibile prevedere di inserireilseédore corrispondente alla voce “bassa”.

Tabella 8.7Coefficiente F1 - Quantita manipolata

Quantita manipolata F1

Uso deliberat Esposizione potenzi:

pochi grammr pochi gramrr Bassi 0
500 gr/ m Medie 0.t
> 500 gr/m Alta 1

COEFFICIENTE F2 - Frequenza di manipolazione

Il coefficiente che valuta la frequenza di manipaae delle sostanze che espongono 'operatoreAdyk
stato distinto in tre possibili valori o possikliti manipolazione come mostrat&bella 8.8.1 valori dei
coefficienti della frequenza di manipolazione sapplicabili sia per la valutazione con I'utilizzeliberato
sia nella stima per I'esposizione potenziale.

Tabella 8.8Coefficiente F2 - Frequenza di manipolazione

Frequenza di manipolazione F2

Almeno mensil Bassi 0
1 o poche volte a settime Medie 0.t
Almeno giornalier Alta 1

COEFFICIENTE F3 - Caratteristiche strutturali / DPC

Laboratorio - Utilizzo deliberato.

| laboratori microbiologici ove si utilizzano in mizra deliberata gli AB devono possedere alcunilisi
strutturali e tecnici, previsti dall'allegato XLVidel D.Lgs. 81/08. Le caratteristiche prescritt@éiargo in
misura del gruppo d’appartenenza degli AB utilizzdi conseguenza i locali adibiti a laboratoriovoeo
avere il previsto “livello di contenimento”.

Nell'allegato sopra citatosono stati distinti tigelli di contenimento e, per ciascuno, sono désciie
caratteristiche, prevedendo I'obbligatorieta peuak e solo la raccomandazione per le altre.

Nella tabella 8.9 sono indicati i coefficienti desérire nell’algoritmo secondo il livello di adegoento dei
locali nel rispetto delle prescrizioni dell’allegaXLVII.

Tabella 8.9Coefficiente F3 Laboratorio uso deliberato - caemistiche strutturali / DPC

Caratteristiche strutturali/DPC F3

100% voci obbligatorie e raccomandate rispettate egadte 0

100% \oci obbligatorie rispettate ma vc

raccomandate < 10C parzialmente adeguate 0.5

Non é rispettata anche 1 sola delle voci obblige non adegua 1

Le “voci” trovano riferimento nelle tabelle specifie delle singole sezioni:

tabella 8.9.1 Coefficiente F3 Caratteristiche stinali/DPC laboratorio durante I'uso deliberatogwa 2
tabella 8.9.2 Coefficiente F3 Caratteristiche stinali/DPC laboratorio durante I'uso deliberatogwa 3
tabella 8.9.3 Coefficiente F3 Caratteristiche stinali/DPC laboratorio esposizione potenziale
tabella 8.9.4 Coefficiente F3 Caratteristiche sunadi/DPC territorio

Nella valutazione del rischio biologico nel labaré microbiologico, per assolvere alle prescrizieni
livelli di contenimento, si possono utilizzare leeck list riportate di seguito. Esse consentoncodirollare
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le caratteristiche strutturali che la norma prevede il livello di contenimento previsto per leiatg li
svolte.

Tabella 8.91 Coefficiente F3 Caratteristiche strutturali/DPC latatorio durante I'uso deliberato gruppo 2

_ Livello di Applicabile Presente
Caratteristica strutturale contenimento 2 (si/no) (si/no)
L'accesso deve essere limitato alle pers

1 autorizzat Raccomandato
Specifiche procedure di disinfezic Si
3 Controllo efficace dei vettori, ad esemg Raccomandato

roditori ed inset

Si, per il banco d

4 | Superfici idrorepellenti e di facile pulitura. lavorc

Superfici resistenti agli acidi, agli alcali,

solventi, ai disinfettan Raccomandato

Deposito sicuro peAB Si

Finestra d’ispezione o altro dispositivo ¢

permetta di vederne gli occupa Raccomandato

I materiali infetti, compresi gli animali, devol
8 | essere manipolati in cabine di sicurezza, Ove opportuno
isolatori o altri adeguati cdenitori.

Inceneritori per I'eliminazione delle carcas

degli animali Raccomandato

1C | Mezzi e procedure per il trattamento dei ri Si

% caratteristiche obbligatorie rispettate

% caratteristiche raccomandate rispettate

Tabella 8.9.2Coefficiente F3 Caratteristiche strutturali/DPC lafatorio durante I'uso deliberato gruppo 3

Livello di Applicabile | Presente
Caratteristica strutturale contenimento (si/no) (si/no)
3
La zona di lavoro deve essere separata da gsi altra
1 attivita nello stesso edifici Raccomandato
L’aria immessa nella zona di lavoro e l'aria esé&r Sl sull'aria
2 | devono essere filtrate attraverso un ultrafiltr&BA) o e s’tr atta

un filtro simile

3 | L'accesso deve essere limitato alle one autorizzat Si
La zona di lavoro deve poter essere chiusa a t
4 consentire la disinfeziorp o Raccomandato
5 | Specifiche procedure di disinfezio Si
La zona di lavoro deve essere mantenuta ac
6 pressione negativa rispetto a d'atmosferica Raccomandato
7 _Contr_ollo efficace dei vettori, ad esempio, roditmt Si
insetti
Si, per il bancc
8 | Superfici idrorepellenti e di facile pulitura di lavoro e il
paviment
9 Superfici resistenti agli acidi, agli alcali, ailgenti, ai Si

disinfettanti

10 | Deposito sicuro peAB Si

Finestra d’ispezione o altro dispositivo che petendt

11 . Raccomandato
vederne gli occupan 0
| laboratori devono contenere I'attrezzatura |

12 necessari Raccomandato

13 | materidi infetti, compresi gli animali, devono esst Si, quandc
manipolati in cabine di sicurezza, isolatori oit I'infezione &
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Livello di Applicabile | Presente

Caratteristica strutturale contenimento (si/no) (si/no)
3
adeguati contenito veicolata
dall’aria

Inceneritori per I'eliminazione delle carcasse d

14 animali Si(disponibile)
15 | Mezzi e procedure per il trattamento dei rif Si
16 | Trattamento delle acque refl Facoltativa

% caratteristiche obbligatorie rispettate

% caratteristiche raccomandate rispettate

Laboratorio - Esposizione potenziale
Nei locali del laboratorio dove ci puo essere anefosizione potenziale agli AB € auspicabile Esenza
dialcune caratteristiche strutturali che possontaagé a contenere il possibile rischio biologico.

Tabella 8.9.3Coefficiente F3 Laboratorio esposizione potenziabratteristiche strutturali / DPC

caratteristiche strutturali/DPC F3
100% voci applicabili presenti adeguate 0
Almeno 2/3 voci applicabili presenti (>=66 parzialmente adegui 0.t
< 2/3 voci applicabili presenti (<66 non adegua 1

Tabella 8.9.3.1Coefficiente F3 Caratteristiche strutturali / DP@doratorio esposizione potenziale

Applicabile | Present

Caratteristica strutturale (si/no) (si/no)

Pavimenti e pareti lisce e lavabili

Superfici di lavoro lavabili e impermeabili.

Presenza di lavandini in ogni stanza

Presenza di lavaocchi

Adeguato ricambio di aria naturale o artificiale

llluminazione adeguata

Presenza di cappe biohazard funzionanti e correttermanutenute.

Armadietti con compartimenti separati

OO |N|O|O|AR|WIN]|F

Presenza di tutte le attrezzature necessarietalfia della stanza di lavoro.

% caratteristiche applicabili presenti

Attivita sul territorio

Per le attivita svolte sul territoriale carattddse strutturali e la presenza di eventuali DPCodevessere
ricercate nellambiente di lavoro nel quale si @pernell’ambiente esterno nel caso dei campiondnent
campo aperto.

Tabella 8.9.4Coefficiente F3 Caratteristiche strutturali/DPC t#orio

Caratteristiche strutturali/DPC F3
100% voci applicabili presenti adeguate 0
Almeno 2/3 voci applicabili presenti (>=66 parzialmente adegui 0.5
< 2/3 voci applicabili presenti (<66 non adegua 1

Tabella 8.9.4.1Coefficiente F3 Caratteristiche strutturali/DPC taorio

Applicabile | Presente

Caratteristica ambientale (siino) (si/no)

1 Zona controllata (LdL con DL individuai
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- Livello di rischio biologico conosciuto (da DV

- Livello di rischio biologico non conoscit

N)Y| =

Zona non controllata (ambiente natur

Presenza di vettori (zanzare, zecche

Zona ad elevata umid

Formazione di aerosol connesso con I'attivita ppale

IGIENSTAINIININ

Formazione di aerosol connesso solo con I'attidittampionamen

Totale

% caratteristiche applicabili presenti

COEFFICIENTE F4 — Norme di Buona Prassi

Adottare e seguire le norme di “buona prassi” enimamente riconosciuto utile nella prevenzione e
protezione dal rischio biologico, sia per i lavoratche operano con uso deliberato di AB sia pé&etu

mansioni in cui ci puo essere esposizione potenzidlAB

Tabella 8.10Coefficiente F4 — Norme di Buona Prassi, normenigiee, istruzioni operative

Buone prassi, norme igieniche, istruzioni operative F4
Esistenti e diffuse a tutto il personale esposto.| degaata 0
Esistenti ma formazione non effettuata parzialmextsguata 0.5
Non esistenti non adeguata 1

A titolo esemplificativo siindicano alcuni argomermhe non dovrebbero mancare di essere presi in
considerazione nelle “buone prassi” per la cormgdtstione del rischio biologico:

Tabella 8.10.1Coefficiente F4 — esempi d’argomenti di Buona prassme igieniche e istruzioni operative

in laboratorio

Attivita in laboratorio

Present¢
(si/no)

Formazione
(si/no)

Manipolazione di AB

Uso DPI

Gestione delle Emergenze

AIWIN|F

Sanificazione periodica delle superfici e deglyetti

Tabella 8.10.2Coefficiente F4 — esempi d’argomenti di Buona prassrme igieniche e istruzioni operative

per attivita sul territorio

s o Present Formazione
Attivita sul territorio (si/no) (si/no)
1 Procedure operative di sicurezza (anche all'intedsdle procedur
operative general
2 | Igiene delle mani
3 | Uso DPI e/o indumenti da lavoro
4 | Gestione delle Emergenze
[ Totale (per tipologia) |
COEFFICIENTE F5 — DPI SPECIFICI PER IL RISCHIO BIOL OGICO
Tabella 8.11Coefficiente F5 - DPI per il rischio biologico
DPI F5
(T:ult'g)o(l)lA) personale & dotato e utilizza correttareetitti i DPI necessa adeguata 0
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Non tutto il personale e dotato, wre non li utilizza (100%< > 50%), | parzialmente 05
oppure non € stato fornito anche uno solo de adeguat '

. . — = . .
:IDIEFrsonale dotato dei DPI idonei € <50% oppure sono stati fornit non adeguata 1

Con la tabella 8.11.1 e possibile ricavare le % [BB1 disponibili ed utilizzati, cominciando da dliel
necessari per le singole mansioni (dato desumilaila valutazione del rischio).

Tab 8.11.1DPI per il rischio biologico

Necessar| Disponibili | Correttamente utilizzati e manutenut

DPI per il rischio biologico (si/no) (si/no) (si/no)

Guanti monous

Facciali filtrant

Occhiali- visiere-maschere per schi.

Camic

Tute

OB WNF

Calzatur

% DPI disponibili e correttamente utilizzati.

COEFFICIENTE F6 - FORMAZIONE

La formazione degli operatori sul rischio biologideve essere compiuta nei confronti di tutte lespee esposte agli
AB, sia per un uso deliberato, sia per un’esposzisolo potenziale.

Il programma di formazione degli operatori deveuaglare le procedure ed i sistemi di prevenzione e
protezione, il loro corretto utilizzo dei DPC e d@Pl, la corretta gestione dei rifiuti a rischioolaigico;
infine le procedure da applicare in caso d’emergenzparticolare di quella con esposizione al iigsch
biologico.

La formazione é ritenuta adeguata se offerta ie faiiale (assunzione, cambio mansione, introchezio
nuovi rischi) e per aggiornamento periodico almegnoi 5 anni, come previsto dal D.Lgs. 81/08.

Tabella 8.12Coefficiente F6 - formazione informazione addes&ain

Formazione F6

Tutto il personale esposto a rischio biologico it@wuto la

formazione e informazione specifi adeguata 0

Solo parte del personale ha ricevuto la formaziar

informazione specifica (<100%espc 50%) parzialmente adeguata 05

Tra il personale esposto a rischio biolog< 50% ha ricevut

la formazione e informazione specifi non adeguata 1

MATRICE DEI RISCHI

Il modello di matrice matematica utilizzato e quoelton 4 valori di Probabilitd e 4 di Danno. In
considerazione delle peculiarita proprie del riedhiologico di fatto in molte situazioni con espishe ad
AB le probabilita di contaminazione sono davversdea Per risolvere al meglio la valutazione dehiis
nei casi con bassissima probabilita di contamimagimella scala delle probabilita, il valore “1”stato
suddiviso in due livelli : 0,5 (probabilita estremante bassa) e 1 (probabilitd molto bassa).

Graficamente il modello si visualizza come ripastat figura 8.1
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Figura 8.1Matrice dei rischi
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B 3 media
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1 molto
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danno

L’assegnazione di un valore Hi(probabilita) di 0.5, invece che 1, determina una valutazioneistehio in
una categoria inferiore.

Al termine della valutazione & possibile esprimenegiudizio sul valore del rischio biologico second
scala evidenziata in Tabella 8.13, in accordo eothinee guida rischio biologico in ambienti non samit
SIMLII 2007.

Tabella 8.13Misure di Prevenzione e Protezione in relazion&atita del rischio

Valore . S . . . .
Colore numerico Livello di rischio | Misure di Prevenzione e Protezione da attuare

0.5< R<1 | Accettabile Norme igieniche generali
1<R<2 Basso Norme igieniche generali

: Norme igieniche generali + Misure specifiche
2<R<8 Medio prevenzione e protezio
8 <R<10 | Alto Misure specifiche di prevenzione e prat@z urgenti

. Sospensione temporanea dell'attivita a risct

10<R=< 16 | Inaccettabile realizzazione immediata degli interve

Per quanto riguarda le misure di prevenzione eeprote da attuare si puo far riferimento al seguent
elenco:

Norme igieniche generali
» Misure tecniche organizzative e procedurali dialliart. 272 del D.Lgs. 81/08
* Buona igiene personale, lavaggio delle mani dogw atarnutito o tossito o pulito il naso, aver asat
il bagno
Ventilazione adeguata degli spazi chiusi.
Utilizzo salviette monouso.
Utilizzo appositi contenitori per le salviette wsat
Formazione e informazione

Misure specifiche di prevenzione e protezione
» Misure specifiche per i laboratori con uso delibei@el livello di contenimento adeguato)
Servizi sanitari per il personale dotati di docoa ecqua calda e fredda
Lavaggi oculari
Rubinetti con pedale o fotocellula elettrica
Disinfezione periodica delle superfici di lavoro
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Tempestivo allontanamento dei rifiuti, in partio@anateriale organico

Utilizzo di DPI correttamente mantenuti (per quangoiarda pulizia e controllo di funzionalita)
Indumenti protettivi riposti separatamente dagitiaivili

Utilizzo preferibile di materiale usa e getta

Divieto di mangiare bere fumare nelle aree di lavor

Formazione e informazione

Sorveglianza sanitaria

Misure igieniche specifiche urgenti
Quando la valutazione del rischio individua un llivedi rischio biologico “alto le misure specifiche
individuate in precedenza, devono essere attudtgtnbreve tempo possibile.

8.4. Algoritmo per la valutazione del rischio biologicoin laboratorio

8.4.1. Uso deliberato

Identificazione delle sorgenti di rischio (peridofiresenti nel ciclo lavorativo o connesse con telatita di
lavorazione.

| pericoli sono rappresentati dai ceppi microbiciriferimento e dagli AB oggetto dei saggi analiti
microbiologia. Essi prevedono la selezione, I'asciraento e la caratterizzazione di alcuni di loro.
Nella tabella seguente sono elencati i ceppi in uso

DANNO = riferimento Tabella 8.2
Individuazione dei rischi d’esposizione

PROBABILITA” 2>
C per I'utilizzo deliberato inserire nell'algortimdl valore 4
F riferimento Tabelle di seguito riportate

Coefficienti F1 e F2

F - Coefficienti influenti sul rischio biologicc| Tabelle di riferimento Giudizio
bass | medi¢ | alta

F1 Quentitd manipolat TAB 8.7 0 0,k 1

F2 Frequenza di manipolazic TAB 8.8 0 0 |1
Coefficienti F3, F4, F5 e F6

.. . . .. . Tabelle di .
F - Coefficienti Influenti sul rischio biologico . Giudizio
parzialm. non
adeguaig adeguata | adeguata
F3 Caratteristichetrutturali TAB 8.9.1 0 8.9. 0 0,5 1
F4 | Buone pratiche, norme igienic TAB 8.1C 0 0,k 1
F5 |DPI TAB 8.11 0 0,5 1
Formazione, informazion:

F6 addestramen TAB 8.12 0 0,5 1

Stima dei rischi d’esposizione e programmazion&deisure di sicurezza.
Come dalla matrice in figura 7.1 e della tabelld §iudizio finale.

8.4.2. Esposizione potenziale
Identificazione delle sorgenti di rischio (periggresenti nel ciclo lavorativo o connesse con ¢elatita di
lavorazione(DANNO).

DANNO - riferimento Tabella 8.4
Individuazione dei rischi d’esposizione.

PROBABILITA >
C riferimento Tabella 8.6
F riferimento Tabelle di seguito riportate

112



Coefficienti F1 e F2

F - Coefficienti influenti sul rischio biologicc | Tabelle di riferimento Giudizio
bass:| media| alta

F1 Quantita manipola TAB 8.7 0 0,k 1

F2 Frequenza di manipolazic TAB 8.8 0 0,k 1
Coefficienti i F3, F4, F5 e F6.

.. . . . . . . Tabelle di C .
F - Coefficienti Influenti sul rischio biologico e i Giudizio
parzialm. non
adeguaia adeguata | adeguata
F3 Caratterisiche struttura TAB 8.9.- 0 0,k 1
F4 Buone pratiche, norme igienic TAB 8.10.1 0 0,k 1
FE |DPI TAB 8.11 0 0,5 1
Formazione, informazion

F6 addestramen TAB 8.12 0 0,5 1

Stima dei rischi d’esposizione e programmazion&drisure di sicurezza

Come dalla matrice in figura 8.1 e della tabellE3&i giudizio finale.

8.5. Algoritmo per la valutazione del rischio biologicoper le attivita sul

territorio

Nel caso in cui I'attivita sia svolt?h PRESENZA DI AB

Identificazione delle sorgenti di rischio (periggresenti nel ciclo lavorativo o connesse con telatita di

lavorazione.

DANNO =-» riferimento Tabella 8.4
Individuazione dei rischi d’esposizione

PROBABILITA >
C riferimento Tabella 8.6

F riferimento Tabelle di seguito riportate

Coefficienti F1 e F2

F - Coefficienti influenti sul rischio biologicc | Tabelle di riferimento Giudizio
bassi| media | alta

F1 Quantita manipola TAB 8.7 0 0,k 1

F2 Frequenza di manipolazic TAB 8.8 0 0,t 1
Coefficienti F3, F4, F5 e F6

.. . . . . . . Tabelle di C .
F - Coefficienti Influenti sul rischio biologico T Giudizio
parzialm. non
SLEgEE adeguata adeguata

F3 | Caratteristiche struttur: TAB 8.9.4 0 0,f 1
F4 | Buone pratiche, horme igienic TAB 8.10.2 0 0,5 1
F5 |DPI TAB 8.11 0 0,5 1
£6 Formazione, informazion TAB 8.12 0 05 1

addestrament

Stima dei rischi d’esposizione e programmazion&deisure di sicurezza.

Come dalla matrice in figura 8.1 e della tabellE3&li giudizio finale.
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Figura 8.2 Diagramma di flusso per la valutazidakrischio biologico attraverso I'algoritmo.
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9. DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA CON RISCHIO BIOLOGICO
DELLE AGENZIE

| serbatoi che espongono al rischio biologico glematori delle Agenzie per la protezione dell'ambge
sono costituiti da AB:

a) ricercati;

b) utilizzati come ceppo di riferimento;

c) eventualmente presenti nei campioni;

d) presenti nellambiente esterno;

e) veicolati dall'impianto di condizionamento.

Nella seguente tabella e riassunto il tipo di ejmse rispetto agli ambiti d’attivita.

Tabella 9.1Utilizzo deliberato o presenza di AB

Ambiti di attivita Uso deliberatc Presenza di A.B
Attivita laboratoristiche in ambito microbiologi a, t C, €
Attivita laboratoristiche in ambito chimico e fis C, €
Attivita di prelievo, monitoraggio e sopralluogo | C,CE€
territoric

9.1. Attivita di prelievo, monitoraggio e sopralluogo suiterritorio

Tra gli ambiti d’attivita che le Agenzie svolgonaaile che possono comportare la presenza d’AB edgui
rappresentare un rischio, cosi come riportato A¢IlEGATO XLIV del D.Lgs. 81/2008, sono:
» Attivita in industrie alimentari.
Attivita nell'agricoltura.
Attivita nelle quali vi € contatto con gli anima&lio con prodotti d’origine animale.
Attivita nei servizi sanitari, comprese le unitésdlamento e post mortem.
Attivitd impianti di smaltimento rifiuti e di racéta di rifiuti speciali potenzialmente infetti.
Attivitd negli impianti per la depurazione dellegae di scarico.

Le matrici che possono costituire fonti di risceamo:
e ariaindoor,
aria outdoor,
bioareosol,
superfici,
matrici campionate (acqua, terra, sedimenti, fanetg).

I microrganismi che possono essere coinvolti, atrquelli naturalmente presenti in ogni ambient#os
quelli direttamente correlati alle varie tipologiattivita in una specifica situazione ambientale.
Tuttavia tra gli ambiti sopra riportati, quelli cheppresentano un maggior rischio biologico peogkratori
delle Agenzie, possono essere ricondotti a:

* impianti di depurazione,

* impianti di smaltimento rifiuti (inceneritore, disgca), o stoccaggio rifiuti,

* impianti di recupero frazioni per la raccolta difaziata dei rifiuti,

» strutture sanitarie: ospedali (sale operatorigyzstadi degenza, locali di preparazioni particoéei

citostatici), case di riposo e lungo degenza.

Ogni attivita svolta sul territorio si compone dnau successione di fasi che possono essere cosi
schematizzate:

1. programmazione dellattivita (raccolta documenti @dormazioni, definizione del materiale
necessario ecc).
preparazione della strumentazione, dei materigessari all’attivita e del veicolo per il traspgrto
trasferimento sul luogo dove sara svolta I'attivita
esecuzione dell'attivita programmata (verifica, pggnamento, ecc);
rientro in sede;
scarico e trasferimento del materiale e degli exantampioni dal mezzo di trasporto ai magazzini /
laboratori.

oukhwn
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La programmazione delle uscite per le attivitd dnteollo e monitoraggio (punto 1 - programmazione
attivita), & svolto in ufficio durante la quale gbperatori incaricati, stabiliscono la documentagio
necessaria, individuano la strumentazione, il neteoccorrente ed i dispositivi di protezione reszei.
Particolare attenzione deve essere posta allagrogazione ed alla progettazione dellattivita dalgere
poiché gia da questa fase é possibile la gestiengsthi prevedendo 'organizzazione e la predispone

di protocolli per la prevenzione e protezione petilita da svolgere.

Il punto 2 (preparazione della strumentazione, rdeteriale e del veicolo) e il punto 6 (trasbordd de
materiale e dei campioni eventuali dal mezzo ai amaigi / laboratori), sono attivita maggiormente
influenzate dal tipo d’attivita svolta, poiché lausnentazione utilizzata nel corso del lavoro eatatto di
una o piu matrici ambientali. Sono queste strunmot® ed altri materiali impiegati durante il lawoa
determinare dei rischi.

Per la descrizione dettagliata dei rischi introddél materiale si fa riferimento alla valutazioderischio
associata all’attivita specifica.

| punti 3 (trasferimento sul posto) e 5 (rientrosede) comportano I'utilizzo dell’automezzo, cidighe
'esecuzione dell'attivita di monitoraggio ambieleta di controllo impiantistico comporta lo spostarto
dei tecnici e delle necessarie attrezzature di @ammento e/o misura dalla sede di lavoro allaligcan
cui é l'oggetto dell’attivita. Tali fasi si possomonsiderare analoghe indifferentemente dal tipprdcesso
analizzato.

Il punto 4 (esecuzione dell’attivita programmatadd éase che maggiormente caratterizza l'attid&guesto
dipendono tempi d’intervento, materiali e attrearatutilizzate, insediamenti ed ambienti frequentat

Di seguito sono riportati, in poche righe, le sfieita legate al punto 4 (esecuzione dellattivita
programmata) per ogni attivita:

Tabella 9.2Descrizione attivita svolte sul territorio (non esivo)

Ambienti “tipicamente

Attivita Descrizione visitati”

Esecuzione delle verifiche impiantistic
Attivita relative alla (mediante prove definite dalla normativa
sicurezza impiantistica: | vigente), su gru, piattaforme ed altri sistemi ¢
impianti di sollevamento | sollevamento, presso aziende, cantieri aree

Ambienti industriali e cantiefi
edili

portuali

Esecuzione di vefiche impiantistiche
Attivita relative alla (mediante prove definite dalla normativa L T
sicurezza impiantistica: | vigente) su ascensori montacarichi sia ad us Dﬁrrr]ﬁifrri]telz ('j?l?UStr'al" divita e
ascensori civile che in ambienti di lavoro anche attravefsé' '

I'accesso ai vani ascensori e alla sala mac
Esecuzione di verifiche impiantistiche
impianti elettrici in ambienti di lavoro anche in
zone classificate come ATEX; l'attivita preved@mbienti industriali e cantiefi
inoltre I'accesso alle cabine elettriche, ai quadedili
e a parti d'impianto elettrico oltre che I'utilizzo
di apparecchi di misui

Esecuzione delle verifiche impiantistiche
componenti degli impianti industriali (vessel,
apparecchiature ecc) e civili (bomboloni di | Ambienti industriali e cantiefi
GPL) che operano a pressione anche medianglili
I'accesso all'interno delle apparecchiature
stesse

Esecuzione delle verifiche impiantistiche, si
apparecchiature industriali (caldaie ecc) che
sono utilizzate per la generazione di vapore edihbienti industriali e cantief
riscaldamento d’olio diatermico ecc anche | edili
mediante I'accesso all'interno delle
apparecchiatie stess:

Attivita riguardante ¢ Verifica e controllo di quelle aziende c
sicurezza impiantistica: | rientrano nell’abito delle attivita a rischio
impianti a rischio d’incidente rilevante; puo essere previsto
d’incidente rilevant. I'accesso agli impianti produttit

Attivita relative alla
sicurezza impiantistica:
impianti elettrici

Attivita riguardante la
sicurezza impiantistica:
impianti a pressione.

Attivita riguardante la
sicurezza impiantistica:
impianti termici

Ambienti industriali
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Attivita

Descrizione

Ambienti “tipicamente
visitati”

Controllo e vigilanza:
scarichi industriali,
urbani, civili.

Controlli e campionamenti delle acque
scarico industriali, urbane (dei depuratori
comunali) e civili (fosse Imoff). L'attivita si
svolge sia attraverso una verifica del ciclo
produttivo che mediante il campionamento
manuale o automatico delle acque di scarico
prodotte. Possono esservi rischi dovuti al
contatto con le acque sporche e all'utilizzo d¢
attrezzature

Ambienti industriali e di vita.

2lle

Controllo e vigilanza:
acque interne superficial
profonde, sotterranee.

Controlli monitoraggi e campionamenti de
acque superficiali (laghi, corpi idrici in genere
‘profonde e sotterranee (sorgenti ecc), acque
minerali

)Ambiente naturale

Controllo monitoraggio e
vigilanza: ambiente
marino costiero.

Attivita di monitoraggio e campionamento
ambiente marino (d'acqua, M.O., ecc)
(CARLIT, Controlli acque di balneazione ecc
sia da terra che mediante l'utilizzo di nata

)Ambiente marino

Controllo e vigilanza
emissioni in atmosfer

Campionamenti delle emissioni in atmosf
presso camini d'attivita produttiy

Ambienti industriali

Controllo e vigilanze-
monitoraggi: rumort

Controllo delle sorgenti di rumore ne
ambiene di vita e di lavort

Ambienti di lavoro e di vita

Controllo e vigilanza:
Suolo, indagini
geomorfologiche.

Controlli, monitoraggi e campionamenti (
suoli a seguito e/o preventivamente ad attivit
bonifica o per verifica della geomorfologia de
sito ecc. Puo essere necessario I'accesso a
con pericoli dovuti all'orografia del luogo, a
volte é richiesto lo spostamento a piedi su
sentieri e strade sterrate con il trasporto
d’apparecchiature ingombranti e pesanti (las
scanner, sonde ec

A di
I

Siti | .
S mbiente naturale, cave,
discariche

er

Controllo e vigilanza:
Rifiuti presso produttori,
gestori e abbandoni

Controlli, monitoraggi e campionamenti pre:
quelle attivita di lavoro ove si producono,
detengono e si gestiscono i rifiuti. Puo esseré
necessario I'accesso a siti con pericoli dovut
alla conformazione del luogo (discariche ecc
Possono inoltre essere effettuati interventi
presso siti ove sono stati rinvenuti rifiuti
abbandona

D

Ambienti industriali,
discariche, ambienti naturali

Controllo, vigilanza ¢
monitoraggio delle
radiazioni ionizzanti:
matrici ambientali,
detenzione di sorgenti
radioattive

Controllo e verifica della radioattivita
ambientale ed in specifiche attivita antropichg
ambito sanitario, discariche, ambienti di lavo
specifici (rottamazione auto, fonderie, ecc)
ambito portuale.

Pambienti di vita, ambienti di
avoro, ambienti sanitari

Controllo e vigilanza —
monitoraggi dei campi
elettromagnetici

Rilevazioni di CEM generati dagli impianti
diffusione radiotelevisiva e per
telecomunicazioni in genere oltre che le
rilevazioni del campo elettrico e magnetico a
frequenza industriale prodotto agli impianti d
distribuzione dell’energia elettrica (tralicci es

Ambienti naturali

Controllo e vigilanza
inquinamento da fibre di
amiantc

Campionamnti dell’aria ambiente in ambier
di lavoro e/o di vita per la ricerca di fibre
d’amianto aerodisper:

Ambienti di vita e di lavoro

Controllo e vigilanza:
mense

Campionamento d’alimenti presso le mense
la successiva fase d’'analisi realizzata in
labcratorio

Controllo e vigilanza
molluschicoltur:

Attivita di campionamento di mitili presso ¢

Ambiente marino

allevamenti. E previsto I'uso di nata
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Ambienti “tipicamente

Attivita Descrizione visitati”

Controllo e vigilanza
finalizzato alla profilassi
ed epidemiologii

Campionamento per la ricerca di legionella e

tamponi in ambienti sanitari, alberghi ecc. Ambienti di vita e di lavoro

Monitoraggio dei pollini presenti nell’ar

Monitoraggi: pollinico attraverso stazioni di campionamento fi

Monitoraggio della qualita dell’za attravers:

Monitoragg: aria stazioni di campionamento fisse sul territc

Attivita di monitoraggio delle attivita «

dragaggio nelle aree portuali. Sono previsti
ampionamenti (di acqua e sedimenti),
onitoraggi strumentali (con boe ecc)

Controllo e vigilanza:

Sedimenti (dragaggio are Ambiente marino

portuali) sopralluoghi durante le attivita di dragaggio. E

previsto I'uso di natan
Controllo e vigilanza Monitoraggio delle specie presenti sul territc I :
biodiversita in ambiente boschiv Ambienti naturali

Gestione della rete di osservazione m-
idrologica regionale dei corpi idrici che const
di stazioni di rilevazione fisse posizionate sul
territorio.

Centro meteo iAmbienti naturali

9.2. Laboratorio: attivita in ambito chimico, fisico e microbiologico

Il campione da sottoporre ad analisi quando emntdaboratorio segue un percorso predeterminataidiic
seguito si riportano le tappe principali nelle dggdiloperatori e gli ambienti possono essere diver
Accettazione del campione.

Preparazione dei campioni e delle aliquoteikelat

Preparazione dei reagenti necessari per le glidaboratorio.

Esecuzione delle prove di laboratorio.

Gestione e smaltimento dei rifiuti.

: Refertazione dei risultati.

Inoltre una serie di servizi di laboratorio quatistione dei gas tecnici, gestione dei reattivi éeni di
riferimento e lavaggio vetreria sono svolti dal qgmrale del laboratorio quali fasi integranti per lo
svolgimento delle attivita proprie d’analisi.
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9.2.1. Presenza di AB

Nel laboratorio gli operatori quando manipolano pami infetti 0 potenzialmente sono in presenzagij
la loro esposizione non € molto diversa da quélkbro che lavorando sul territorio sono espadtiAB

9.2.2. Uso deliberato di AB

Diversa e la situazione per gli operatori del labborio microbiologico quando eseguono colture
microbiologiche e identificazioni degli agenti madie prove biochimiche e metaboliche, in quelle
circostanze ci troviamo nelle condizioni in cuifaiuso di AB; le attivita che espongono gli operiasd
rischio biologico derivante dall’utilizzo delibecatli AB sono

Process: Sottoprocesso e attivité
Microbiologia- Esecuzione saggi microbiolog
LABORATORIO Microbiologia- Allestimento/manteniment
colture di riferiment

Gli AB implicati nel rischio per gli operatori songuelli oggetto dei saggi e delle colture allestitd
laboratorio.

La successiva tabella elenca le attivita di lalwrate quelle svolte sul territorio nelle quali giperatori
sono in presenza o potenzialmente in presenza di AB
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Tabella 9.3Laboratorio

Processo

Sottoprocesso

Matrici

Alimenti
di origine
vegetale

Alimenti
d’origine
animale

Acque a bassa
contaminazione

Acque ad alta
contaminazione

suolo

Aria
confinata

superfici

Rifiuti

Rifiuti
sanitari

Microbiologia

X

X

X

X

X

X

X

Biotossicologia

X

Chimica analitica
(acqua)

Esecuzione
analisi di

Chimica analitica
(aria)

laboratorio

Chimica analitica
(suolo)

Rifiuti

Alimenti

Accettazione
campioni

Lavavetreria
microbiologia

Servizi

Lavavetreria
chimica

ausiliari di
laboratorio

Gestione
magazzino
campioni

Gestione rifiuti
chimici

Gestione rifiuti
biologici

Tabella 9.4Territorio

Processo

Sottoprocesso

Matrici

Alimenti
di
origine
vegetale

Alimenti
d’origine
animale

Acque a bassa
contaminazione

Acque ad alta
contaminazione

suolo

Aria
confinata

superfici

Rifiuti

Rifiuti
sanitari

Attivita
relativa alla
sicurezza
impiantistica

Impianti di
sollevamento

Ascensori

Impianti elettrici

Impianti a pressione

Impianti termici

Impianti a rischio di
incidente rilevante

Controllo e
vigilanza

Distributori di
carburante

Scarichi industriali

Scarichi urbani

Scarichi civili

Acque interne
superficiali

Acque interne
profonde

Acque interne

Ambiente marino
costiero
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Processo

Sottoprocesso

Matrici

Alimenti
di
origine
vegetale

Alimenti
d’origine
animale

Acque a bassa
contaminazione

Acque ad alta
contaminazione

suolo

Aria
confinata

superfici

Rifiuti

Rifiuti
sanitari

Emissioni in
atmosfera

Rumore

Suolo

Geomorfologiche

Produttori di rifiuti,
gestori di

Ambientali

Sorgenti radiazioni
ionizzanti

Vita, ambiente di
lavoro

Sanitari

Campi
elettromagnetici

Inquinamento fibre
amianto

Acque destinate al
€CONSUMO umano

Acque minerali
naturali

Mense

Molluschicoltura

Prodotti fitosanitari

Epidemiologia

Monitoraggi

Pollinico

Controllo e
vigilanza

Ambienti di lavoro

Monitoraggi

Agricoltura
biologica

Qualita aria

Aria

Previsione meteo
idrogeologica

idrici

Controlli e
vigilanza

Dragaggi aree
portuali

120




10.LA PREVENZIONE E PROTEZIONE DAGLI AGENTI BIOLOGICI

Nel D.Lgs. 81/08 al Capo Il “Gestione della prexiome nei luoghi di lavoresono definiti i principi
“filosofici” della prevenzione e protezione dei taatori negli ambienti di lavoro, che perfezionalao
definizione di prevenzione fornita nell’art. 2 cteeita:

"«prevenzione»: il complesso delle disposizioni sure necessarie anche secondo la particolarita del
lavoro, I'esperienza e la tecnica, per evitare mitiuire i rischi professionali nel rispetto dellalste della
popolazione e dell'integrita dell’ambiente esterno”

Con riferimento sempre al citato articolo capcéllbossibile leggere le misure alle quali il Datdré.avoro
deve attenersi per seguire un percorso virtuoda rieerca continua della prevenzione e della gz dei
rischi connessi alle attivita lavorative.

Anche Codice Civile, all’art. 2087,stabilisce che:

“L'imprenditore é tenuto ad adottare nell’'esercizilel'impresa le misure che, secondo la particdkarel
lavoro, I'esperienza e la tecnica, sono necessarteitelare I'integrita fisica e la personalita mdeadei
prestatori di lavoro”.

Il datore di lavoro deve, quindi, preoccuparsi sofamente di rispettare le leggi specifiche emapatda
prevenzione dei rischi per la salute degli operatoa deve anche ottemperare a tutte le altre mishe in
maniera pit 0 meno evidente sono necessarie e degsere adottate per eliminare o ridurre le caresegg
determinate dal rischio lavorativo specifico, coegar quella di adottare una organizzazione del ¢avor
implicitamente sicura.

L'organizzazione comprende anche l'uso o l'adoziglemisure tecniche e I'utilizzo d’apparecchiature
destinate a proteggere da rischi specifici gli ap@t impegnati nel lavoro al quale & associato specifico
rischio.

Le misure di prevenzione e protezione devono semgsere affiancate da periodiche verifiche chéercr
adottati sono idonei ed efficaci per le finalit@figsate e che siano ancora adeguate ed utili aredheorso

di adozioni di altre iniziative di prevenzione emzione.

Sempre nel D.Lgs. 81/08 e riscontrabile I'elenc@timisure generali di tutela della salute dei tatari nei
luoghi di lavoro; tra queste € possibile indivichgmlcune che si prestano specificatamente pawéntiee
nelle parti piu importanti ed essenziali delle attioni d’esposizione al rischio biologico:

c¢) I'eliminazione dei rischi e, ove cid non sia gibdle, la loro riduzione al minimo in relaziondel
conoscenze acquisite in base al progresso tecnico;

e) la riduzione dei rischi alla fonte;

f) la sostituzione di cid che é pericoloso conati@ non lo €, 0 € meno pericoloso;

g) la limitazione al minimo del numero dei lavomatthe sono, o che possono essere, esposti alivisch
h) I'utilizzo limitato degli agenti chimici, fisi@ biologici sui luoghi di lavoro; [...] "

Tutte le disposizioni sopra elencate mirano alizione del rischio, nel nostro caso quello biagtogima
devono essere calate nelle reali condizioni difayquindi non sempre sono integralmente applicadiil
sono attivita lavorative nelle quali non € possilsitegliere una qualche limitazione nella presenzall'uso
di AB, poiché essi fanno parte integrante dell’ttbie analitico o di ricerca.

Per le stesse considerazioni sopra scritte norssilple ridurre gli operatori esposti, poiché #daumero e
spesso in partenza sottodimensionato rispetto e#ligenze di lavoro, oppure gli operatori sono
numericamente non riducibili ulteriormente.

Quando I'attivita lavorativa o analitica prevedeas di specifici agenti € impensabile ipotizzardda
sostituzione con altri meno pericolosi.

| punti “c” ed “e” se adeguatamente consideratokocati nella realta dell'esposizione al rischiolbgico
costituiscono le indicazioni piu idonee e risolativella prevenzione di questo rischio, perchéra &zione

si concentra sull'esistenza dell’AB e sulle capadittrasmissione ai soggetti recettivi esposti.
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Le prescrizioni citate devono essere interpretatsec

Eliminazione
degli A.B.

Isolament:

Con il termine di “eliminazione” riferito agli ABd@no essere incluse diverse decisioni pratiche :
» “soppressione” fisica degli agenti;
* inattivazione degli AB;
* eliminazione dei serbatoi;
* eliminazione delle fonti;
« eliminazione dei materiali contenenti AB;
* rinuncia all'utilizzo di AB.

Alla stessa stregua con l'indicazione “isolamensd”circoscrivono diverse modalita di attuazionelalel
separazione degli AB dal soggetto recettivo:

» isolamento degli AB in contenitori a tenuta;

* adozione di barriere collettive (cappe a flussoitame);

» adozione di barriere individuali (DPI);

e interruzione delle vie di trasmissione;

* eliminazione dei vettori.

Da una riflessione sulle strategie realizzabiloggibile individuare tre linee di condotta per teyenzione e
protezione dagli AB, capaci di interrompere le dbeemodalita di trasmissione degli agenti biolagici

Le tre possibili linee d’azione operative sono:

» Eliminazione degli agenti.
¢ Interruzione delle vie di trasmissione.
« Adozione di barriere collettive ed individuali.

Il percorso attuativo d’ogni singola azione prewsnt protettiva si articola in diverse possibik&condo le
circostanze ambientali dell'esposizione dagli ager@senti o trattati.

Eliminare gli AB da un ambiente di lavoro non pubecsignificare la loro completa soppressione,
inattivazione, perlomeno di quelli che sono consitiAB pericolosi, oppure I'eliminazione delle genti e
dei serbatoi da quali gli AB provengono.

10.1. Interventi preventivi e protettivi sulle sorgenti

Le sorgenti di A.B sono identificate negli individenalati, convalescenti e portatori; esse poss@sere
costituite sia da persone umane sia da soggettiadined entrambi possono essere malati convalésgent
portatori sani, adatti a trasmettere gli AB

» Soppressione della sorgente.
Eliminare la sorgente vuol dire eliminare I'individ umano o animale che alberga e diffonde gli AB.
Una tale modalita certamente &€ improponibile e éssana maniera applicabile qualora la sorgenté sia
individuo umano, diversa e la situazione se laem e un soggetto animale verso il quale si patizipare
I'abbattimento, dopo aver fatto le opportune comsidioni in merito ai benefici ed ai danni non solo
economici.

In caso di epidemie trasmesse dagli animali ad atliimali da reddito o all'individuo & frequente,,
'adozione dell'abbattimento selettivo (in casoadiimali selvatici) o dell’eliminazione di tutti ginimali
dell' allevamento, come si e verificato nei casedidemia influenzale, quando é stato soppressaarero
enorme di polli degli allevamenti asiatici.
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» Bonifica della sorgente
Eliminare la sorgente spesso diventa impropondniehe quando essa € un animale.
Sopprimere un animale selvatico non solo potretssere difficile per le difficoltd oggettive di oath in
ambiente selvatico, ma anche per I'esistenza aispgotette e/o rare.
Per gli animali da reddito o da competizione in teaircostanze alla soppressione si opporrebbetvimo
economici.
La scelta di bonificare le sorgenti, quindi, & femsoluzione possibile.
Le procedure di bonifica devono essere indirizzateiocere agli AB senza ledere l'integrita o dagreeg il
soggetto vivente, o perlomeno il danno deve essédfieientemente limitato e possibilmente transitor
La procedura di bonifica si avvale di farmaci chesimano attivita verso gli AB.

Tab. 10.1Classificazione farmaci per la bonifica

Agenti bersaglio € :
Farmaco 9 - eg Commenti
: .| Disponibile un numero relativamente numeroso dnéi che
o Eﬂaﬁigﬁ'?sssf;iggﬁ)ga' mostrano attivit_a antibatterica; vi sono p_er(_‘) _ceqtm'_

Antibiotici Tubercolosi. malattia di | PréSentano resistenze a numerosi antibiotici. Qugicause

Lime, ecc.) ' dlv_erse edin partlcola_re per 'uso sconsw_leratqu_da_stl farmaci

’ ' esiste un allerta mondiale sull'aumento di quesipd.
: Non sono molto numerosi i farmaci disponibili, ro#it
o m;?:lgfr'linsiggé?gﬂ?e?f?ci al mostrano attivit‘a soprattutto verso le _micc_)si_ sﬁpie_di, mentre

Antimicotici e inter.ne (candidosi, tign meno efficace e la terapia verso le micosi &stlamm;d’organo

ecc.) ' aS|ngc_)Io, ar_l_che perche_: spesso associate ad altlegiat

' deprimenti il sistema immunologico.
Sono pochi i farmaci disponibili, spesso molto ttisse usati

Malattie sostenute da | nelle forme sistemiche.
Antivirali virus (herpes, influenza, | Generalmente le forme virali sono autolimitanti emecezione di

HIV, epatite A, ecc.) talune che portano al decesso una percentualamiewvei

colpiti.

Infestazioni da vermr
Antielmintici ﬁ\?;z?zigilcfrzzn:jzsgssiuri, Pochi farmaci disponibili e generalmente efficaci.

ecc.

Infezioni sostenute ¢
Antiprotozoari FI\)/Irg;[ngigj .(I.A(‘)Tg;:l:r'r’] osi, Pochi farmaci disponibili e generalmente efficaci.

Giardiasi ecc

* Isolamento della sorgente
Questa soluzione é stata da sempre utilizzata tutargrandi epidemie verso le quali I'essere umaoo
solo non possedeva gli strumenti per combattere, nepure aveva le conoscenze scientifiche per
comprendere la causa e l'origine. L'unica certeera che gli individui sani si ammalavano quando
avvicinavano un malato oppure i suoi oggetti.
Queste osservazioni, ovviamente, facevano traretelusioni che il malato doveva essere allontaeat
segregato in ambienti dove vivevano solo i malati.
Solo in caso di guarigione gli individui isolatigegano uscire.
In tempi piu recenti I'isolamento dei malati & etaraticato per i casi di tubercolosi, con segregezdella
durata di anni nelle dimore-ospedale, dette sairatitubercolari.
Oggi l'isolamento si pratica in maniera meno rileteg ed € utilizzato solo per le malattie che &ffemente
possono essere facilmente trasmesse ai soggett sée possono coinvolgere grandi masse di indived
provocare quindi le cosiddette pandemie.
Particolare attenzione e posta all'isolamento dipcbviene da luoghi in cui € in corso un’epidenmtettiva
sostenuta da un AB facilmente trasmissibile e poédmente capace di provocare danni gravi alla
popolazione: lesioni permanenti 0 elevata mortalita
L’isolamento degli individui infetti, oggi, € effeato in settori di ospedali ad alta specializzagiper le
malattie infettive, attrezzati con idonee tecnatogi

* Immunizzazione dei soggetti recettivi, potenziali@genti
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La maniera per scongiurare la trasformazione dsaggetto sano recettivo agli AB in un serbatoiaellg
di dotarlo di anticorpi specifici atti ad eliminareorrispondenti antigeni .
Si possono adottare due modalita:
0 La somministrazione di vaccini
La somministrazione di vaccini € una pratica dé&dindi immunizzazione attiva: I'antigene specifico
somministrato al soggetto stimola la produzionardicorpi specifici capaci di neutralizzare queitigene
in caso di una futura penetrazione nell’organisisyite.
Sulle reazioni immunologiche stimolate dagli antige un organismo si rimanda al capitolo 3.

0 La somministrazione di anticorpi preformati
Si pud perseguire I'immunizzazione dei soggettiischio anche inoculando loro anticorpi preformati
(immunizzazione passiva) prelevati da soggetti imizuati in precedenza. Gli organismi utilizzati par
produzione di anticorpi generalmente sono animalitebrati, in modo particolare se si somministrano
antigeni tossici come le tossine batteriche.
In altre circostanze gli anticorpi preformati passaessere estratti dal sangue di soggetti umanitgda
una malattia provocata da agenti batterici, vieat.
Il trattamento di immunizzazione passiva, in gensreratica in seguito ad un’esposizione certatenziale
ad AB responsabili di provocare seri danni allaigadell’esposto (un esempio & la somministrazidine
anticorpi - gamma globuline - contro il tetano gug® di una ferita).

10.2. Interventi preventivi e protettivi sui serbatoi

| serbatoi di AB sono costituiti da acqua, alimesdi animali che albergano gli agenti; spesso dinaln
infetti non manifestando segni di malattia.
L'acqua e gli alimenti diventano serbatoi in seguidlla contaminazione che subiscono a causa
dell'immissione volontaria o involontaria di matdriinfetti o prodotti biologici provenienti da spetti
malati.
Altre volte I'inquinamento proviene dall'aria sotforma di batteri o funghi che negli alimenti trowail
substrato idoneo alla loro moltiplicazione ed alladuzione di tossine.
Gli agenti batterici si moltiplicano attivamenteggiungendo il humero sufficiente per costituiredmse
infettante” per chi in seguito inghiottira il cilwle tossine prodotte, producendo gli effetti pagidi. Sin dal
momento in cui I'essere umano riusci a comprendbecla causa delle malattie infettive risiede nédgi
I'obiettivo perseguito nei secoli & stato quellondutralizzarli, sopprimerli e rimuoverli da tutfilei siti in
Cui ci possono essere individui esposti al risd¢iidogico.
Nel corso del tempo molti sono stati i tentativi pecogitare metodi, sistemi e prodotti capacntérivenire
nell'ambiente per sopprimere, neutralizzare o nelgyli effetti degli AB sugli esseri viventi.
I metodi fino ad oggi conosciuti possono essergriggpati in 3 categorie principali:

0 Mezzi fisici

0 Mezzi chimici

0 Mezzi chimico - fisici

Per ciascun metodo e possibile distinguere diftereadalita di applicazione; prima di passare aalianare
le singole modalita applicative necessarie perdatnalizzazione degli AB, € doveroso premettereiradc
considerazioni piu specifiche sui limiti fisiologic biologici degli AB proprio in relazione ai meztilizzati
per la loro distruzione.

Gli AB in generale possiedono caratteristiche fisie chimiche acquisite nel corso dell’evoluziootcsla
pressione degli eventi ambientali ai quali si sadattati grazie alla semplicita e plasticita debloorredo
genetico. Tale facilita di adattamento ha permdssm di mutare il metabolismo e le strutture in e
compatibile con le condizioni presenti nell’ambint

La microbiologia ambientale ha evidenziato, infattesistenza di microrganismi vitali ed in attivit
riproduttiva in luoghi nei quali esistono condizi@streme di temperatura: alcuni possono soprakeiae
congelamento altri vivere e moltiplicarsi nelle aedermali a +80°C.

Questa condizione sorprende alquanto in considerazdel fatto che le proteine enzimatiche di norma
subiscono una degenerazione gia alla temperatuyia°ai.

Un esempio e quello dei batteri cosiddetti sporiigeapaci di generare una “corteccia” spessa aitatn
DNA immerso in un ridotto volume di citoplasma: mabmento in cui 'ambiente diventa ostile per la
sopravvivenza si forma una struttura detta spora.
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La spora permette al microrganismo di condurre vita latente per lungo tempo in'attesa di condizion
ambientali favorevoli, resistendo alle condiziowerse.

La ridotta concentrazione d’'acqua nella spora ladeeparticolarmente resistente al calore tanto lahe
bollitura (100°C) di un materiale contaminato ange® molto tempo, non e sufficiente a danneggiare |
vitalitd del microrganismo sporigeno e non puo essmnsiderata una procedura di sterilizzazione. Pe
ottenere gli effetti biocidi la temperatura devggiangere i 121°C con un’esposizione di almeno irfutn

Altri agenti pur non possedendo particolari stmgtaccessorie o capacita di elaborarle in segditmsulti
ambientali, hanno ugualmente la capacita di resistibe alte temperature ed alle variazioni rildiveal pH.
Appartengono a questa categoria i cosiddetti Pregenti con struttura proteica con dimensionirpotte

di quelle di un virus, ma con una resistenza etewagti agenti inattivanti. Sono sensibili al caloraido se
esposti per un’ora a 132°C, all'idrossido di sogliball’ipoclorito ad alte concentrazioni.

La vita alle alte temperature € una specificita icheressa un ristretto numero di microrganismintreepiu
diffusa fra gli AB €& la resistenza e la sopravvizeralle basse temperature ed al congelamentoti lfzat
maggior parte delle spore e di alcune cellule et sopravvive virtualmente indenne alle basse
temperature.

Altri AB, invece, mostrano un’elevata sensibilitbeavariazioni fisiche e chimiche dell’ambiente,che
minime, sufficienti per provocare l'inattivazioné wha o piu proprieta biologiche o addirittura lante.
Ricordiamo per esempio:

Neisseria meningitid

. - — Sono microrganismi che si autolisano se esposichigradi inferiori a 37°C
Neisseria gonorrhoe:

Salmonell Sono inattivate dall’'esposizione a 45°Ca sopravvivono al congelamer

Vibrio colere E inibito da un pH anche modestamente a

10.2.1.Mezzi fisici

Per mezzi fisici intendiamo tutte le fonti energbé che possono inattivare o danneggiare la stautiuuno
0 piu AB Le fonti energetiche che sono utilizzagt tnattamento dei serbatoi o parte di loro cosdopo di
eliminare o rendere inefficaci gli AB sono:

Calore Secc Filtrazione meccani¢
Calore Umid: Radiazioni lonizzan
Pastorizzazione / Trattamento UT | Radiazioni U\
Trattamento UH Microonde
Inceneriment

Tindalizzazion

» Calore
Il calore é stato il primo mezzo utilizzato perdere inefficaci e neutralizzare gli AB presentuimmezzo o
su una superficie. L’azione biocida del calore élligudi provocare:

= ossidazione dei costituenti cellulari

= denaturazione irreversibile per idrolisi: delle teine egli enzimi e/o degli acidi nucleici (DNA e

RNA).

Il calore & considerato il mezzo piu sicuro, rapieb economico per qualsiasi materiale che non sia
termolabile; a parita di effetto il tempo di esmisne diminuisce al’aumentare della temperatura.
La sensibilita di un AB verso il calore dipendenmaniera diretta dalla quantita di acqua che coetieglle
sue strutture o che é presente nel serbatoio.
L’effetto biocida del calore é favorito dalla pregae d’acqua nel mezzo in cui sono presenti gli A@ada
presenza d’acqua nelle strutture biologiche degbss. L'energia calorica, oltre a poter esserkizudita a
diversi livelli di temperatura e per tempi diversyo essere applicata sotto due differenti formietie con
effetti biocidi differenti: calore secco e calomaido.

o Il calore secco
Per calore secco si intende I'irraggiamento di etexdninato substrato su cui si trasferisce I'erzecgiorica
tramite i movimenti d’aria riscaldata presente’'aatbiente.
Quando si usa il calore secco, di norma, il sulistren € ricco d’acqua e quindi I'umidita é ridotth
minimo.
L’effetto biocida del calore secco e I'ossidazialed materiale esposto all'irraggiamento.
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Il piu frequente uso del calore secco e fatto medid riscaldamento in stufe ed il materiale €aldato per
convezione o irraggiamento dalle pareti dell’appelne di riscaldamento.

La seguente tabella illustra la variazione del terdj@sposizione al variare della temperatura, peEmere
I'effetto biocida.

Effetto biocida con calore sec
Tempo (minuti | Temperatura (°(
30 180°C

50’ 170°C

120’ 160°C

150’ 150°C

Con le temperature ed i tempi previsti si possatenere gli effetti di una completa distruzione &g,
realizzando le condizioni di sterilita.

o Il calore umido
Il trattamento con calore umido si ottiene ogni Iqualta si fa evaporare un liquido attraverso il
riscaldamento; la temperatura del liquido o delovapottenuto danneggia la struttura degli AB, ilgua
perdono la vitalita o altre funzioni necessaria &lhsmissione dell'infezione o dell'infestazione.
Di solito il liquido portato ad ebollizione e 'agg: la bollitura e il pit semplice metodo di inedtzione
degli AB infettivi ed infestanti, che devono essienenersi nell’acqua bollente per almeno per 20 riinu
Il calore umido del liquido in ebollizione trasnetinolto piu efficacemente il calore agli AB risjpet
guello secco.
Utilizzando il vapore acqueo si possono raggiungengoerature superiori a 100°C operando in pagticol
situazioni che impediscano al vapore di disperdarsin contenitore sigillato a tenuta di vapordi ealore
(autoclave); in questo modo e possibile esporraggnti a temperature capaci d’'inattivare struttasistenti
alla bollitura come le spore batteriche.
Nelle autoclavi per la normale sterilizzazione per con la temperatura di 121°C ad 1 atmosfera di
pressione per 15 minuti.
A pressioni superiori si ottengono temperature sapequindi la scelta di un giusto ciclo di steazazione
prevede un corretto rapporto tempo/temperaturat@dat volume ed al grado di contaminazione del
materiale da sterilizzare.
L'azione del vapore puo essere cosi riassunta:

» il vapore a contatto con oggetti piu freddi si censh su loro cedendo il suo calore latente e li
riscalda;

» la condensazione del vapore provoca un’elevatangdinibne del volume e causa una pressione
negativa che richiama altro vapore;

» la condensazione prosegue finché sussiste unaetiffe di temperatura fra vapore ed oggetti posti a
contatto del vapore;

» il vapore riesce a penetrare nella cellula (eutaroprocariota) per osmosi attraverso la membrana
citoplasmatica che € semipermeabile; la penetrazipera un rigonfiamento cellulare che porta alla
lisi oltre alla denaturazione delle proteine.

L' autoclave e largamente utilizzata nei laboradetle Agenzie e per la sterilizzazione dei rifiufietti e per
la sterilizzazione della vetreria.

0 Pastorizzazioneiene anche chiamata con I'acronimo HT$ligh Temperature/Short Tirjie
La pastorizzazione utilizza il calore quando sigdettenere:

= Considerevole riduzione degli AB

= Conservazione del substrato in cui sono preseniigyl
Per queste particolari circostanze, che si presersid esempio nei trattamenti delle sostanze atariesi
usano tecniche di applicazione del calore relatewaten elevato su piccoli volumi e per tempi molioitati.
Utilizzando specifiche apparecchiature si sommiaisii calore al materiale da decontaminare; al
riscaldamento segue un rapido raffreddamento. Iastgu maniera non si alterano le caratteristiche
organolettiche dell’alimento trattato.
Le temperature utilizzate sono: 60 - 65°C per 3Quthio 75 — 85°C per 10 - 15 secondi. In talunii qes
I'eliminazione di microrganismi come Enterobattefilicobatteri si innalzano le temperature fino a-8I710
°C.

o Tindalizzazione
Questo € un altro metodo che utilizza il caloregdeninare gli AB da un substrato.
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Questa particolare forma di trattamento termicayspéo dal fisico britannico John Tyndall, & un rdetali
riscaldamento frazionato che consiste nellaumentatemperatura del materiale da bonificare a 80°€
per un’ora; dopo il riscaldamento, il materialseéubato a 30 - 35°C per 24 ore, questo ciclo &uipeer 3
- 5 volte. Questo procedimento basa sul principie ¢
a) gli AB sono sensibili e inattivabili alle temperedwitilizzate.
b) lincubazione successiva produce la trasformazielke spore nelle forme vegetative, che vengono
inattivate dal successivo ciclo.
Il metodo si applica per substrati sensibili abcale che si ritengono contenenti una bassa caiwabica.

o Trattamento UHT
Il trattamento UHT acronimo diltra High Temperaturempiega temperature di 140 — 145 °C applicate al
materiale da bonificare per pochi secondi.

0 Incenerimento
L'uso delle fiamme libere o intense fonti di caldeeparte della strategia che prevede l'uso dedfgia
calorica. L'incenerimento € il mezzo piu efficacer mlistruggere i serbatoi; spesso ci si avvaleudistp
tecnica per la distruzione dei prodotti infetti aioire le epidemie. L'incenerimento non permetteitiaggio
del materiale o del substrato e si esegue conampedratura compresa fra i 900°C ed i 1300°C. Adpse
e pratica diffusa nei laboratori di microbiologidliazare il becco bunsen.
Per ottenere la bonifica senza distruggere o rogiitanateriale & possibile utilizzare ancora ilbce, ma in
condizioni diverse nelle quali la temperatura n@o® elevata da provocare I'incenerimento.
L'uso del calore a temperature piu basse ma effabadva dalla conoscenza acquisita della fisidodgegli
AB e dei limiti fisiologici che essi hanno rispetid agenti fisici e chimici. In generale si consadehe:

| batteri ir fase vegetativa non sopravvivono se esposti penihQti alla temperatura di 80°C generataeli
una fonte di calore secco oppure per 15 minuti tellaperatura di 75°C generata da una fonte di €alor
umido:

Le spore batteriche resistono a temperature a 110- 120°C ed il tempo della loro morte varia second
saturazione in vapore acqueo dell'ambiente in gnosespost

Protozoi e miceti si comportano come batteri albdosvegetative

| virus sono molto sensibili al calo

* Filtrazione meccanica
Filtrare il substrato trattenendo gli AB nel o §lifo € un altro modo di bonificare i serbatoi ta&B
E intuitivo che questo procedimento si applica maate ai substrati liquidi. | metodi di filtraziop®ssono
essere diversi come differente e la natura dei fitilizzati. La scelta del filtro da utilizzare égondizionata
principalmente da due elementi: il volume da saitopa filtrazione e gli AB da filtrare.
| filtri che possono essere utilizzati sono:

Ghiaie o sabbie (diversa pezzatumonostrato, pluristrato i liquidi sono fatti scorrere attraverso gli st
di ghiaia e di sabbia sempre piu fine e sono beatifidagliAB in essi contenu

Membrane porose di materiali diversi con porositalidmetro opportunole membrane dei fri sono delle
sottili pellicole aventi una porosita standardgfrentemente sono usate quelle da @y22e quelle da 0,4
um. | materiali costitutivi delle membrane possoseege esteri della cellulosa (acetato di cellujdsglon,
Teflon, Polisulfon.

U

Filtri in porcellana: i filtri in porcellana sono stati usati gia anticamte nei laboratori di microbiologia, r
ancora oggi trovano applicazione in campi diveesilp stesso scog

| filtri sopra elencati agiscono sotto I'effettoutha pressione che spinge o aspira il liquidoatiso il filtro.
Una criticita di questi filtri € I'inefficacia ndlltrare AB di dimensioni molto ridotte come i visu

Filtri HEPA (High Efficiency Particulate Ajre ULPA(Ultra Low Particulate Air} sono detti “filtri assoluti”
poiché sono in grado di trattenere rispettivamér®®.9997 % di particelle di 0,8m ed il 99.99996 % di
particelle di 0.12um.

L’efficienza di questi filtri € ottenuta da foglii dnicrofibra di vetro (frequentemente borosilicato)
idrorepellenti, ripiegati per aumentare la supeégfifiltrante, disposti in piu strati e separati setti in
alluminio.

Questi particolari filtri sono associati ad attr@zwe specifiche destinate alla filtrazione deidlarmeno
frequentemente di liquidi.

La filtrazione con questi mezzi € conseguita adraw una combinazione di 3 effetti fisici.
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1) impatto inerzialele particelle si scontrano direttamente con lagfithr vetro; tale effetto € maggiore per le
particelle che viaggiano ad alta velocita ed haimmdiametro superiore aduin.

2) attrazione e ritenzione elettrostatida: particelle caricate elettricamente sono tratiewlalle fibre per un
effetto elettrostatico; in questo caso le partecethinvolte sono quelle di diametro compreso f&a-a,um.

3) ritenzione diffusivaquesta ritenzione fa riferimento a uno dei motaada velocita a cui sono soggette le
particelle sospese in atmosfera calma: I'effetevgazionale (in particolare per le particelle dirdetro > 0,

5 um) oppure I'effetto diffusivo (che caratterizzaparticelle di diametro < di 0,5m).

» Radiazioni
Il trasporto di energia nello spazio fisico € gécenente identificato dal termimadiazione
La denominazione indica un insieme di fenomencfigiolto diversi, per energia ed effetti, ma th#&nhno in
comune la proprieta di cedere energia alla materiecui vengono in contatto.
Tutte le radiazioni sono composte di particelle pbssiedono un’energia cinetica che é ceduta alenma
nel momento del contatto fisico sotto forma di ca)duce, ecc.
Le radiazioni sono caratterizzate dai due paranfetiti che definiscono un’onda: la frequenza e la
lunghezza d’'onda
Esistono molti tipi di radiazioni che hanno divefsequenze, lunghezza d’onda e possiedono un divell
differente di energia.
Nello schema successivo sono riportate le princifgablogie di radiazioni e le rispettive carattiche
fisiche.

: .[Aumento  dellaj Lunghezza
Aumento della] Aumento Tipo di ,
: o lunghezza d’onda compresa

frequenza della energia | radiazione d'onda tra

Onde elettrich 10°-10*m

Onde radi 10°-107m

Microonde 10-1C°m

Raggi Infraros: 10" -10°cm

Luce visibile 760— 380 nn

Raggi _A(y10

Ultravioletti 380 nm - 10" m

Raggi X 1C°-10"m

Raggi gamma 10

ragg cosmic <107m

Fra queste radiazioni alcune posseggono caraittbasthe possono inattivare e distruggere gli A& &
bonifica dei serbatoi prendiamo in consideraziametipi di radiazioni: radiazioni Ultra Violette {J,
radiazioni lonizzanti e Microonde.

0 Radiazioni Ultra Violette (UV)
La radiazione ultravioletta rappresenta una paelo dpettro elettromagnetico della luce proverdedl
sole (tra le radiazioni non visibili dall'occhio @mo). La radiazione UV ha una lunghezza d’'onda ces#
tra i 380 nm e 10°m, e & suddivisa iVA (tra i 400 ed i 315 nm)VB (tra i 315 ed i 280 nm) EVC (tra
i 280 ed i 100 nm), con differenti effetti sulldlate.
Le radiazioni UV prodotte artificialmente con lardafluorescenti in particolari ambiti di lungheaz¥anda
sono lesive sia per i batteri sia per i virus aseadel danneggiando dei legami chimici, sopratditiguelli
della molecola di DNA.
Le UV hanno un bassissimo potere di penetraziammegpassano attraverso vetro, plastica o soludiemse,
sono inoltre deviate dal pulviscolo presente refia: questo limita il loro uso alla sola sanitiziome
dell'aria e all'abbattimento della carica microbiball' acqua. Nell’aria agiscono insieme all’'ozattte si
forma alla presenza dell'ossigeno atmosferico.

o Radiazioni lonizzanti
La dizione radiazioni ionizzanti comprende I'insierdi piu radiazioni ad alta energia e bassa lurgghez
d'onda in grado di ionizzare gli atomi o le molexalella materia con la quale giungono in contatto.
Convenzionalmente si considerano radiazioni iomiizguelle che hanno una frequenza superiore 4@
Hertz.
Una radiazione ionizzante deriva sempre da un iafgarhe presenta un’instabilita atomica e/o nuelea
L'instabilita porta al decadimento della materiee &i trasforma con emissione di radiazioni denoteina
radiazioni alfa ¢), radiazioni betaf)), radiazione gammay
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Questo decadimento della materia € dddoadimento radioattived & posseduto dalle sostanze o elementi
radioattivi.

L’intensita d’energia di cui € dotata una radiaeioé direttamente proporzionale alla sua capacita di
penetrazione dentro la materia, e di conseguetaaabacita di provocare una ionizzazione deginato
delle molecole impattate dalla radiazione.

Le radiazioni principalmente possono essere destiinh due categorie a seconda della modalita di
ionizzazione: ionizzazione diretta (radiazionjalfa) e radiazionp (beta)) o ionizzazione indiretta (neutroni,
raggiy, raggi X).

Inoltre le radiazioni possono essere distinte anpascolate (radiazioni (alfa), radiazionp (beta), neutroni

e protoni) o elettromagnetiche (raggraggi X).

Tra quelle che ionizzano direttamente la materradigazionia (alfa) sono quelle meno penetranti, quelle piu
penetranti sono le. Una dose di 2,5 megarad corrisponde ad unaistedione in vapore saturo a 121° C
per due ore o0 in una stufa a secco a 160° C pekeluadiazioniy e sono le piu utilizzate per bonificare un
serbatoio. Le radiazioni provocano danni diretti agenti biologici mediante due tipi di effetti:

Effetto diretto:é I'azione diretta sulle molecole sensibili, comal®razione delle proteine e rottura dei
filamenti degli acidi nucleici.

Effetto indiretto e I'effetto derivante dai radicali prodotti dallanizzazione dell’acqua cellulare (radiolisi).
La radiolisi puo portare alla formazione di radi¢attemente ossidativi comeridicale ossidrile

Questi possono interagire fra loro e formare umoalbrte ossidante iperossido di idrogen® acqua
ossigenata.

L’uso di radiazioni ionizzanti ha un limite nel fatche esse sono dannose anche per gli altri sogyeinti,
che quindi non devono essere esposti durante Ididsonl materiali esposti alle radiazioni e B non
diventano radioattivi dopo le bonifiche.

0 Microonde
Questo tipo di radiazione ha una lunghezza d’omtapcesa fra la radiofrequenza e la radiazione rosa.
L’azione prodotta dalle microonde quando attraversan materiale & quella di mettere in oscillazitme
molecole, in particolare quelle dell’acqua, gendoaih calore che esplica I'azione biocida.
Le microonde insieme allgffetto termict) provocano nella materia esposta ancheaffetto non termico
'energia trasportata dalle onde elettromagnetihrasferita alla materia impattata; le molecol&dgiche
presenti (aminoacidi) sono alterate dall’energia gpercussioni sul metabolismo.
Inoltre I'energia interviene nella modificazionei degnali elettrici all'interno delle cellule, caiterazione
della sintesi degli acidi nucleici e conseguentraalie cromosomiche.

10.2.2.Mezzi chimici

Le sostanze chimiche agiscono sui microrganismi omeccanismi diversi e con efficacia variabile
dipendente dal tipo d'agente, dal substrato e dailsenza d’altre sostanze chimiche inorganiche o
biologiche.

Per questi motivi si cercano molecole sempre piicagfi, capaci di mantenere la loro efficacia peou
spettro di AB pitu ampio possibile.

La ricerca continua di nuovi prodotti € dettatalalalecessita di sopperire alle mutazioni genetibbgli
agenti che riescono a superare il trattamento cligenerando strutture o modificando il metaboligrao
resistere all’'aggressione chimica.

Alcuni prodotti sono sicuramente attivi su tutti ggenti sia in forma vegetativa sia in quella rit¢e
Normalmente si tratta di sostanze chimiche molssitie, di difficile manipolazione e pericolose l@per
'ambiente, poiché, assieme agli AB distruggonaarteggiano seriamente il substrato.

Altri presidi chimici hanno la capacita di agireepalentemente sugli AB lasciando inalterato o qilasi
substrato.

Questa ultima categoria di prodotti &€ raggruppattoda denominazione di disinfettanti se la lomoae é
diretta contro agenti infettivi (batteri, virus, eti), o disinfestanti quando il processo di baaifié
indirizzato verso parassiti.

* Meccanismi d’azione dei prodotti chimici
Le attivita dei prodotti chimici e i loro meccanisdiazione sono condizionati da piu fattori dipentielalle
situazioni contingenti che possono influire, pesithente o negativamente, sull’attivita del prodotto
utilizzato.
Principalmente I'azione chimica sugli AB e soggettae fattori:
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Concentrazione del prodotto us
1. Fattori dipendenti dalla molecola utilizzata | Stabilita della molecola del prodotto utilizz
Tempo di contatto del prodotto con gli /

Temperatura ambientale o del subst

2. Fattori dipendenti dall’ambiente o dal substrafgH del substra

da trattare Caratteristiche chimiche e fisiche del subs

Tipo di contatto tra il prodotto chimico ed il satbic

Caratteristiche delle singcspecie dAB da inattivar

3. Fattori dipendenti dalla popolazione di AB daCarica microbica degAB presenti nel serbatc
inattivare Resistenza naturale o acquisita daAB verso le
molecole utilizzat

Nella trattazione dei meccanismi d’azione non sommprese quelli che agiscono in maniera distruiva
tutto il complesso del serbatoio.

Per queste azioni energiche sui serbatoi sonazdte soluzioni concentrate di acidi e basi “fottie
determinano la rapida distruzione degli AB. Le stesostanze opportunamente diluite hanno un’attivit
ancora efficace contro gli AB, senza danneggiatestouggere il substrato.

» Classificazione dei disinfettanti e delle azioni escitate
| prodotti utilizzati per I'azione di bonifica deerbatoi possono essere classificati in due gruppi:

* Acidi

» Bas

» Sali di metalli pesar
Sostanze di natura inorganical » Ossidan

* Alogen
» Alcoli
» Aldeidi
Sostanze da natura organica » Derivati dal fenoli
» Composti tensioatti
» Essenz

| meccanismi d’azione di questi prodotti possorsess raggruppati in tipologie:

attraverso la combinazione con i gruppi SH dellastamza chimica (metalli
pesanti come I'argento ed il mercurio)

denaturazione delle
proteine

(D7

la alchilazione di diversi gruppi radicali presenélle proteine (I'alchilazione
prodotta dalle aldeidi e dall'ossido di etilene)

altri meccanismi (alcool, fenoli, acidi, basi)

'ossidazione & compiuta dai perossidi (acqua essith), dai permanganati
(permanganato di potassio), dagli ipocloriti (ijpwidb di Na) e dai compos
iodati

ossidazione dei gruppi
SH

solubilizzante (azione condotte dagli alcoli)

attivita sulle

membrane cellulari tramite tensioattivi, - detergenti e composti detimonio quaternario-

altri meccanismi (clorexidina)

» Classificazione dei disinfestanti e delle azioni excitate
La disinfestazione & una metodica che si applida ger I'abbattimento dei parassiti presenti neiedsi
ambienti che costituiscono i serbatoi.
La disinfestazione pud essere integrale, vale e riiolta contro ogni parassita presente in un antbie
puo coinvolgere nell'azione letale anche i non gsita oppure selettiva, quando l'intento e quetio
annientare solo uno specifico parassita presemttensatoio.
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Anidride solforos
Disinfestanti | Acido cianidricc
integrali Cloropicring
Bromuro di metil

Piretrine naturali e di sintesi: sono estratte wai fdel genere Crysanthemum, il Ic
meccanismo d'azione e determinato dalla modifigazialel potenziale d’azione della
membrana citoplasmatica delle cellule nervose. Queféetto si ha solamente nelle cellule
degli insetti e non nelle cellule degli animali etipri.

Composti organici clorurati: sono molecole stadifficilmente degradabili quindi la lor
azione e la loro presenza e persistente nell’antdieBono composti generalmente
liposolubili che possono quindi essere assorbiti gr via orale sia per cutanea. Negli
insetti, assorbiti dalle strutture chitinose dellimale, raggiungono il sistema nervgso
Insetticidi provocando la morte per paralisi motc

Composti orgaici fosforati: sono composti liposolubili assorbibgia per via orale si
cutanea; sono relativamente di facile degradalsiigarattutto in ambiente basico. La Igro
azione e quella diinibire leolinesterasi, alterando quindi il corretto comportamento della
trasmissione neuromuscols

Carbammati: derivano dall’acido carbammico, pettismone con radicali metilici di tr
atomi di H. Anche questi composti agiscono sullasrmissione neuromuscolare
(colinergica). In particolare i carbammati inteisepno e competono a livello dei recettpri
postsinaptici con il mediatore acetilcoli

con effetto acut: (Fosfuro di zinco, Ossido arsenioso, Solfatotd¢isina, Fluoroacetato «
sodio, Solfato di tallio).

Sono sostanze molto tossiche at per i vertebrati superio

ad azione cumulativ derivati cumarinici (warfarin, cumarolo, cumafol

Sono prodotti chimici che interferiscono con la gudazione del sangue, inibiscono |la
produzione diprotrombinanel fegato. L'effetto letale si ottiene con susbes dosi che
hanno un effetto di accumy, portando facilmente all'emorragia inter

Rodenticidi

Queste sostanze chimiche sono somministrate sottoafdi gas, agiscono sia sugli insetti sia suironic
mammiferi ed hanno un’azione molto tossica anchgressi mammiferi, compreso I'essere umano.

10.2.3.Mezzi fisico-chimici

Tra i metodi di eliminazione degli AB possiamo taoe delle tecniche ibride che applicano piu diistema
contemporaneamente sul serbatoio. Uno di questzintemi € il cosiddetto metodo del gas plasma.

o Gas Plasma: uno dei mezzi tecnici piu avanzati per la totaigifica dei serbatoi e permette la sua
applicazione su tutti i substrati. Si avvale dedbudel perossido d'idrogeno (acqua ossigenata) allo
stato di gas, immerso in un intenso campo magneticgas del perossido € trasformato dal campo
magnetico in plasma, cioé in un gas ionizzato, ittist da un’insieme di elettroni e ioni. La
sottrazione di elettroni genera radicali liberi, ltaaeattivi, che possiedono un’alta capacita lesiv
sulle membrane cellulari pur agendo a temperaglagivamente basse (40 - 45°C).

10.3. Interventi preventivi e protettivi nei confronti d ei vettori

Nel caso di patologie trasmesse attraverso vdtiorerruzione delle vie di trasmissione rappresenha
strategia efficace nella prevenzione della saletegfi operatori esposti al rischio biologico. Dndtiii vettori
verso i quali dirigere il nostro interesse, vefifamo quali sono le vie percorribili ed efficacirpe
interrompere la trasmissione degli AB

10.3.1.Vettori animati

| vettori animati sono esseri viventi generalmedteati di organi atti a ferire o pungere, che aitao
'uomo a scopo alimentare, riproduttivo o difeséarlimale pungendo I'uomo inocula gli A. B assienie a
liquidi biologici (la saliva). Talvolta un animajauo fungere da vettore anche in maniera passivargo
imbrattato trasferisce gli AB senza bisogno di pumb ferite.

Ricordiamo che esistono vettori “obbligati” ovveper i quali esiste un legame molto stretto fra émen
biologico e specie vettore; in altri casi il vettok “facoltativo” ovvero la trasmissione di un agenon e
necessariamente legata ad una determinata special@nNella Tabella 10.2 sono sinteticamente egnc
alcuni animali vettori.
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Tabella 10.2Vettori di AB

Classe zoologic | Genere

Culex (zanzari
Anopheles (zanzar
Aedes (zanzar

Musca (mosca domestis
Sarcophaga (mos(
Insetti Lucilla (mosca

Pulex (pulce uomt
Xenopsilla (pulce ratt
Ctenocephalide (pulce cane
Pthirus (pidocchio umanc
Pediculus (pidocchio umar
Ixodes (zecc:
Dermatocenter (zecc
Ornithodoros (zecc
Argas (zecc:

Mus (topo

Rattus (rattc

Mammiferi Vulpes (volpe

Canis (cane

Felix (gatto

Aracnidi

Per proteggere gli operatori dall’esposizione govetanimati si applicano, secondo I'animale coitwo
differenti strategie d’azione: eliminazione delteet, allontanamento del vettore dall'operatorduzione
del numero dei vettori, isolamento degli operatdai vettori animati, riduzione delle probabilita di
esposizione degli operatori ai vettori.

* Eliminazione del vettore
L’azione di eliminazione & perseguibile se si &rattinvertebrati o di animali selvatici nocivi; @ixso é
I'approccio se si tratta di animali selvatici pritite nel caso animali domestici.
Sicuramente i vettori animati che piu di frequest@o responsabili di patologie infettive e parassisono
artropodi, in particolare insetti, a cui seguorta alvertebrati.
Gli insetti come vettori rivestono una notevole ortanza, determinata dalla facilita e rapidita di
riproduzione e del gran numero di individui che ¥ essere presenti in uno spazio relativamente
contenuto.
Inoltre sono ottimi volatori, e possono colpire gdigiorno sia di notte.
Contro insetti, zecche e altri artropodi sono effigyli insetticidi e gli acaricidi.

0 Insetticidi
Per insetticida si intende una molecola chimicaidtesi o estratta da prodotti naturali, generatmeia
vegetali, che viene assorbita dagli insetti edrfatesce con i processi metabolici dell’animaleofia portarlo
al decesso. Gli insetticidi sono somministrati itjw sotto forma d’aerosol. Molte di queste molecsono
utilizzate anche per I'abbattimento dei serbatoi.
Gli insetticidi chimici sono classificati in relame al tipo di molecola ed al meccanismo di aziomelotto
nell’ animale. Le principali classi sono:
Sono insetticic efficaci su molte specie animali, caratterizzatintarcata lipofila ¢
persistenza nell’ambien

a) Clororganici Diverse molecole efficaci di questa classe e utlie ampiamente nel secolo scc
sono state vietate per i danni che provocavanca nedtena alimentare (DDT,
Dieldrin).

Sono insetticidi dotati di un ampio spettro d’azoa attivi su moltissime spec
d’insetti, sono rapidamente degradati dall’'ambi

b) Fosforganici Agiscono come potenti neurotossine inibendo l'agiondell’enzime
acetilcolinesterasi nelle cellule nervose, portandol un accumulo de
neurotrasmettitore acetilcolina nelle sing

Sono insetticidi con scarsa tossicita per i manmmiéeche causano negli inse
¢) Carbammati l'inibizione della colinesterasi in conseguenzal'mhgttivazione reversibile della
acetilcolinesteras
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Inizialmente estratti da piante della famiglia detbmposite (Crysanthemum) sc
stati poi prodotti sinteticamen

Sono molecole attive sugli insetti e hanno scarssidita per gli animali verteati.
Sono distribuiti sotto forma di polvere o liquidd agiscono per contatto; una vc

d) Piretroidi " . !
assorbiti danneggiano la membrana dei net
Il piretro estratto dalle piante € inattivato faséinte dalla luce mentre i piretroidi
sintesi, come la permetrina ed altri, sono moltd msistenti alla degradazione
provocata dalla luc
Sono prodotti che agiscono in seguito allingestioda parte dell'insetto.
meccanismo d'azione si manifesta con l'interfereauda formazione della chitina.
e) Benzoiluree In questa maniera si blocca lo sviluppo delle lathe si trovano nella fase della
muta; infatti, non potendo formare una nuova cldicéa larva & destinata alla
morte

Sono insetticidi che agiscono sul sistema nervesdiirgetto: sifissano ai recetto
f) Neonicotinoidi | nicotinici dell'acetilcolina, bloccando il passaggidegli impulsi nervosi ¢
provocando morte dell'inset

o0 Acaricidi
Il termine indica generalmente agenti chimici adatiabbattimento degli aracnidi (Acari, Zecchecg.
Gli acaricidi piu utilizzati appartengono alle fagte dei: Solforganici, Azotorganici, Stannorganici
Esistono molecole insetticide che possiedono eféetaricidi, come i piretroidi; un particolare dffe
acaricida e posseduto dalla permetrina, che viefeilizzata sui vestiti e protegge l'operatore coné
zecche, con effetto anche acaricida e repellente.

o0 Rodenticidi
| Rodenticidi, prodotti atti ad eliminare i roditpsono stati ricordati in precedenza nel trattatisinfestanti

Pel le sostanze chimiche usate come rodenticidi si mdaaal capitolo de

Sostanze chimiche disinfestanti per la eliminazione dei serb:

Le trappole meccaniche armate con esche per atighranimali sono anche usi

Trappole meccaniche B JoE
PP per I'eliminazione dei roditol

0 Lotta biologica
Il metodo si fonda sulla conoscenza dell'antagonisraturale fra diversi organismi viventi ed in paotare
della capacita di alcuni di questi diessere pratdgiarassiti o patogeni di altri.
Il concetto di lotta biologica si puo facilimentderglere ad altre strategie che si avvalgono dehescenze
del ciclo vitale degli insetti, del loro comportame nelle diverse fasi e delle relazioni che I'aaien
stabilisce con I'ambiente negli stadi piu criti@l duo ciclo biologico.
La conoscenza di queste informazioni permette raalt pensare ad altre procedure basate sull'ziilidi
sostanze biologiche prodotte da alcuni animaligigrare gli insetti verso trappole mortali, digoriarli o
allontanarli. | principali metodi impiegati sono:

Nello studio del ciclo biologico degli insetti sonetati scoper
comportamenti e necessita di alcuni che possonarecapplicazione pe
eliminare o contenere il numero diinsetti danndigli studi sono staﬂ
a) Competizione fra evidenziati gli antagonismi che si manifestano ma o piu fasi della vit
insetti di un insetto: puo diventare competitivo per unechia biologica oppur
cibarsi dell'animale pericoloso. Gli insetti utdono allevati in laboratori
e quindi trasferiti nei luoghi opportuni per svalgela loro opera d
bonifica o conteniment

=

= U

Gli insetti volatori nella fase larvale non volate:larve si sviluppano n
terreno o nell’acqua ed in questi ambienti si nubre crescono passando
attraverso piu mute per poi diventare farfalleqggindi allo stadio di larva
possono che linsetto pud diventare nutrimento péerersi animali
superiori insettivori. Ad esempio le zanzare depmuagle uova nei bacini
d’acqua stagnante; I'introduzione di pesci (ger@aeassius o0 Gambusia)
che si nutrono di larve di zanzara (Culex, Anophefedes) ne impedisge
la proliferazione. Per le larve terrestri & molfficacie I'azione condotta
dagli uccelli in particolare dei passeracei. Aliccelli insettivori (rondini,
rondoni) e mammiferi (pipistrelli) sono responsabdella cattura
giornaliera di un numero elevato di ins

b)  Utilizzo di predatori
naturali
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Un sistema diffuso € quello di attrarre gli inset#rso contenitol
(trappole) dove é contenuto un insetticida. L'aitae dell'insetto &
prodotta attraverso ferormoni, sostanze secrespdeiali ghiandole di u
organismo animale; quando sono fiutate da sogdetta stessa specje

-

c) Installazione di determinano attrazione, accoppiamento, fuga, stagione gerarchica,
trappole con o senza ecc. La conoscenza delle sostanze che attraggariosgtti, dei colori
ferormoni. preferiti e delle temperature che favoriscono fi&ione, ha permesso di

ideare trappole senza I'uso di ferormoni. Come @s@mcordiamo che le
zanzare sono attirate da una certa concentrazid®@xpercio le trappole
che producono COfanno avvicinare la zanzara, che viene aspirata ed
uccisa

Questo microrganismo sporigeno ha I'habitat nekter: le spore veiono
ingerite da larve o insetti adulti, sporulano denftanimale e liberang
d) Irrorazioni con spore dj tossine che causano danni all’apparato digerentesaocessiva paralisi

Bacillus thuringiensis. Le tossine prodotte dal bacillo sono innocue peesggeri umani e per gl
animali superiori. Le spore, coltivate in labor&iprsono sospese in un
idoneo liguido e aerodisperse in diverse manietersio il cas(

Allontanamento del vettore dall'operatore

Allontanare i vettori € un’altra strategia di prez@ne, elaborata in seguito alla scoperta chei mpimali
sono sensibili a suoni e rumori di una certa freqaee a prodotti o dispositivi che disturbano gtiami
sensori degli insetti.

Esistono in commercio prodotti chimici con effetipellente per le zanzare o per le zecche, corali qu
irrorare la cute o gli abiti. Ogni prodotto ha e caratteristica per efficacia e durata delltedfespellente.
Alcuni repellenti agiscono anche come abbattesgn®io la permetrina che &€ un acaricida ed anche un
repellente per le zecche.

Profumi e fumi di essenze vegetali agiscono corpelkenti verso le zanzare.

Meno certo € I'effetto di apparecchiature elettcbiei che emettono ultrasuoni nell’allontanare itardio le
zanzare.

Riduzione del numero dei vettori

Ridurre il numero di vettori rientra in tutte guelpratiche che riducono gli habitat idonei da lfvemuentati
per riposo, ibernazione, riproduzione e alimentagio

Isolamento degli operatori dai vettori animati

Isolare gli operatori ha il significato di crearsaubarriera tra vettore ed operatore, in partieotapossono
utilizzare barriere personali (normali abiti) o tere che proteggono contemporaneamente piu persone
(varchi di accesso con doppie porte, zanzarier, ec

Il singolo individuo puo essere protetto controzzae e zecche con i DPI visti in precedenza.

Questi animali aspettano l'ospite attaccati ai dilerba, si agganciano ai vestiti e poi cercanovarco,
generalmente le aperture delle maniche e quellgaetaloni, per raggiungere la cute, nella quatmda
penetrare il rostro per succhiare il sangue.

E’ molto importante, quindi, che le aperture destite siano allacciate in maniera stretta per inipged
I'accesso al vettore.

Il capo resta in ogni caso vulnerabile, sia pearichi esistenti fra collo e camicia sia per la pnk che le
zecche si mimetizzino fra i capelli.

Utilizzando abbigliamenti di colore chiaro sara fadile individuare eventuali zecche attaccate algjlii.

Riduzione della probabilita di esposizione degkeigtori ai vettori

La riduzione delle probabilita di esposizione sb pitenere evitando le zone a rischio o i periadiquali &

piu facile rinvenire i vettori animati in azione.

Tutti i metodi descritti non sempre sono efficagi maniera assoluta, percio ridurre le probabilita d
esposizione intesa come incontro fra vettore et®spisempre da perseguire come migliore politica di
prevenzione.

E’ possibile, ad esempio, programmare le attiatéotative nelle ore, giornate o periodi dell'anngahte i
guali i vettori sono assenti 0 meno numerosi.

In altre situazioni & possibile conoscere prevamignte se determinati vettori sono 0 meno presehti
territorio e se sono 0 meno infetti cioe in gradorasmettere gli AB.

134



Per esempio, é risaputo che le zanzare del gendeg €d Anopheles sono attive solo dal tramontalbH e

non durante il giorno. La zanzara tigre (Aedes @iltias) invece é attiva solo durante il giorno.

Gli insetti volatori, ed in particolare le zanzamne]le giornate molto piovose o molto ventose nmmosattivi

e si rifugiano in luoghi riparati in attesa del fmgamento meteorologico.

Tutti gli insetti, con l'arrivo delle basse tempeen@ invernali, trascorrono un periodo “letargién’luoghi

riparati, dai quali escono solo quando il climawihta mite.

In questi ultimi anni a causa dei cambiamenti clioiasi € osservato, in particolare per le zanzare,
allungamento del periodo di attivita che si protgasi fino ai mesi invernali. Inoltre con la riduze delle
giornate invernali fredde si assiste ad una maggppravvivenza degli insetti adulti che svernangandi

con la nuova stagione caldo & presente un maggimero di vettori rispetto ai periodi con inverni ltoo
freddi che provocano una gran mortalita fra i sttjge“letargo”.

10.3.2.Vettori inanimati

| vettori inanimati sono ad esempio le attrezzatig&te in laboratorio o sul territorio. Tali ogggper la loro
struttura e conformazione, possono incidere la eys® contaminati, divengono vettori non animati.

» Bonifica dei vettori inanimati
Le attrezzature di lavoro per la maggior parte soutilizzabili , quindi, qualora siano state comiaate,
devono essere al piu presto sottoposte a bonifiavarso disinfezione o sterilizzazione con uniosiemi
visti in precedenza e compatibile con il materiatgtoposto a bonifica. Per ovviare a cido ,quando le
condizioni e le metodiche lo consentono, € prefleriltilizzare materiale monouso.

» Smaltimento sicuro di oggetti taglienti e/o pungenmt
Gli oggetti o le attrezzature in grado di pungeagliare che sono imbrattate e che non sono erébili
devono essere eliminati; € indispensabile o smaltito in maniera sicura.
| contenitori per la raccolta devono essere nofopadrili, richiudibili in maniera sicura e senzasgwilita di
essere riaperti.

10.4. Adozione di barriere collettive ed individuali

La bonifica delle sorgenti e dei serbatoi hon se&rgrun’operazione possibile, a volte per fattagicfi
chimici, etici, a volte anche fattori economici.
La bonifica e possibile se il serbatoio ha una disiene ed un volume relativamente limitato o layeate e
rappresentata da entita numericamente accettabili.
In altre circostanze gli AB sono deliberatamentdizatiti e quindi per gli operatori € inevitabile
I'esposizione.
In tutti i casi, quando non & possibile sottrafdieogeratori dall’esposizione ai serbatoi ed athegenti, essi
si trovano ad operare alla presenza di AB, conrigtthi conseguenti.
La capacita degli AB di resistere ed adattarsi atofi chimici e fisici permette loro di colonizzar
I'organismo umano. In particolare un operatore @sgere contaminato se:
» subisce uninoculazione di materiale contenente AB attraverso oggetti puatige taglienti
imbrattati;
» subisce lingestionedi materiale contenente AB per contaminazione deldai, per proiezione di
materiale contaminato sul viso in particolare nasmcca,
» subisce linalazione di aerosolcontenente AB presente nell’ambiente di lavoro avpcato dalle
attivita lavorative, attraverso per esempio l'apperdi contenitori di materiali contaminati, I'inegjo
di strumenti di lavoro per inoculare, agitare etdfrgare materiale infetto.
Gli operatori devono percio essere protetti impedeagli AB I'accesso all'organismo attraverso le wile
modalitd su menzionate.
Sulle misure che il Datore di Lavoro deve adotiaee raggiungere e portare a termine questo oluetliv
D.Lgs. 81/08 indica di rispettafta priorita delle misure_collettivesulle misure di protezione individudle
Questo, nelle specifiche procedure per il contentmeel rischio biologico, significa che occorr@pedere
prima con misure tendenti al controllo di tuttontibiente di lavoro soggetto al rischio e poi degdlividui
operanti in quel luogo.

10.4.1.Dispositivi di Protezione Collettiva (DPC)

| sistemi di protezione collettiva nel caso dethi® biologico possono essere i seguenti:
* Impianti di aerazione;
e Cappe biologiche a flusso laminare;
» Cappe trasportabili da utilizzare sul territorio.
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| dispositivi di protezione collettiva in generensosistemi da applicare per quelle attivita a fisahe si
svolgono in ambienti confinati.

* Impianti di aerazione
Tali impianti non sono nati espressamente per ridggate alle attivita con esposizione al risdhimogico,
ma innanzi tutto per il ricambio d’aria degli amftieconfinati ove pit persone sono addette a sveldelle
attivita lavorative.
| principi su cui poggia 'azione dell'impianto dteazione & quello della diluizione dell’atmosfemguinata
con aria non inquinata o della sostituzione costdetl’aria ambiente.
Il icambio dell’aria in un ambiente di lavoro cegsie in ogni caso un benessere per il lavoratsrere ad
una riduzione del rischio d’accumulo di agenti b@ti, chimici ma anche altri prodotti che si passo
concentrare in seguito alle attivita svolte in ¢jaaibiente.
Questa situazione corrisponde a quei casi in gigchio biologico non é particolarmente elevatpue gli
AB utilizzati non hanno caratteristiche particolamte pericolose.
Per situazioni di lavoro piu delicate esistonoesistdi aspirazione in continuo, dimensionati in ebas
volumi d’aria interni, in grado di filtrare e inwarrei in maniera forzata I'aria nell’ambiente avbro; anche
I'aria espulsa é preventivamente filtrata.

» Cappe Biologiche a flusso laminare
Le cappe di sicurezza biologica sono utilizzatelaloratori di microbiologia ma anche in altre ditioe,
dalla genetica all’elettronica; sono strumentazidndimensioni e funzionamento diverso adattatiuad
serie particolari di applicazioni.
Ci sono infatti cappe destinate a preservare dgllinamento il prodotto trattato, altre impediscono
I'esposizione dell’operatore agli AB manipolati’iaierno della cappa, altre hanno la possibilitiogerare
sia in una maniera sia nell'altra.
Per gli scopi che ci proponiamo con questi cridéndirizzo alla valutazione del rischio, le cappelogiche
di nostro interesse sono quelle che agiscono camngela eliminando o riducendo il rischio di diffose
degli AB tramite aerosol e proiezione di materialietti o potenzialmente infetti, quindi proteggend
I'operatore.
La cappa di sicurezza biologica & un contenitotenale I'aria e fatta circolare in maniera forzataaverso
un filtro assoluto (HEPA); 'aria cosi trattata @ste il piano di lavoro al quale accede I'operagiteaverso
un’apertura frontale ed é ricircolata passando ao@nte attraverso il filtro assoluto.
Il flusso d’aria & unidirezionale e laminare; irafica si tratta di filetti d’aria sterile parallelhe si muovono
alla velocita costante di 0,45 m/sec (+/- 20%) ianrera da non creare turbolenze in direzione \&eic
oppure orizzontale secondo il tipo di cappa. Lditud'efficienza e I'uso piu idoneo di una capp@alogica
sono definite dalla classificazione riportata nédlbella 10.3.

Per le altre caratteristiche si rimanda a testcifipe nei quali sono puntualmente riferite le peocire
corrette di utilizzo.

Figura 10.1Schema di funzionamento delle cappe di aspirazione
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Tabella 10.3Classificazione delle cappe di aspirazione

Classe % aria Caratteristiche Impieghi Protezione
ricircolata
Operatore] Ambiente] Campione
L'aria & aspirata solo attraverso Atggnstsoa
l'apertura frontale, prima di essere . .~ . :
I espulsa nellambiente passa orIIeSIChrlch)’ AOBI Buona Ottima Scarsa
attraverso un filtro HEPA. ge zpp
A 70 Il flusso d’'aria laminare inves
1Bl |3C I'area di lavoro (piano di lavoro)
verticalmente. | filtri HEPA sono
posti a monte e a valle del
campione infetto o potenzialmente Attivita a
infetto. rischio
Davanti all'apertura frontale, alta| medio; AB Buona Ottima Ottima
B2 |0 in misura sufficiente per fare del gruppo 2
entrare comodamente le manie gli e 3.
avambracci dell’'operatore, si forma
un flusso come barriera per
I'entrata di aria ambiente o I'uscita
dell'aria dalla cappe
Sistema a chiusura ermetica N
pressione negativa (filtro HEPA Q:g‘ﬂ;iﬁ%_
i sull'aria in entrata e doppio filtro AB del | Ottima Ottima Buona
HEPA in uscita), si accede tramite gruppo 4
guanti incorpora. '

» Cappe trasportabili da utilizzare sul territorio
Nel caso in cui gli operatori si trovino a lavorard territorio con materiali infetti o potenzialnie infetti le
operazioni potrebbero provocare la formazione dbsm e proiezioni di materiale contenente AB Ittitu
guesti casi e utile una cappa portatile leggerarahpresenta solo un sistema di contenimento déniadita
rischio, non vi fluisce aria filtrata, non esisieincolo di aria. | materiali si immettono da apgg poi
sigillate e per lavorare si accede tramite guanttiporati nella parete della cappa.

Va detto, comunque, che una protezione biologicefefte non pud essere esclusivamente basata
sull'utilizzazione della cappa portatile. In ogrisp € necessario un equipaggiamento complemeipare t
DPI o DPC idoneo.

Talvolta, per le circostanze e le modalita di layonon & possibile servirsi delle misure collettidie
protezione; altre volte I'efficacia delle misurdletive é ridotta o parziale.
In questi casi diventa imprescindibile dotare gieratori di dispositivi di protezione individualipersonali.

10.4.2.Dispositivi di Protezione Individuale (DPI)

La protezione individuale di un operatore attrawdiddozione di dispositivi per una o piu zone anathe
e l'ultima scelta a cui il Datore di Lavoro devérajere.

137



Il Datore di Lavoro, infatti, affidera la protezierdegli operatori ai DPI solo dopo essersi spe#itntento
di eliminare o ridurre il rischio e quando i mezriiprotezione collettivi non sono applicabili o neano
sufficientemente efficaci per la protezione degpe@sti.

Piu DPI possono essere indossati contemporaneapenie protezione di piu parti anatomiche.

L’'uso e manutenzione dei DPI sono regolati dal B.L81/08, che ne specifica i requisiti, e dallenmer
tecniche di prodotto.

Il DPI e definito come “Qualsiasi attrezzatura destt ad essere indossata e tenuta dal lavordtorecapo
di proteggerlo contro uno o piu rischi suscettibiliminacciarne la sicurezza o la salute durantavibro,
nonché ogni complemento accessorio destinato adaf@” (art. 74 comma 1, D.Lgs. 81/08).

Le categorie di DPI
Con riferimento al livello di rischio a cui sono dfi@ati a proteggere i DPI sono stati suddivisitii@
categorie:

Appartengono allgrima categoriai DPI di progettazione semplice destinati a salvaiglare la persona da
rischi di lieve entita.

Appartengono allaseconda categoriaDPI che non rientrano nelle altre due categorie.

Appartengono alldgerza categoria DPI di progettazione complessa destinati a sgivardare da rischi di
morte o di lesioni gravi e di carattere permanente

Senza addentrarci molto nelle caratteristiche oeyadi DPI prendiamo in esame quelli disponibilirge
protezione dall'esposizione agli AB, rimandandot@sti dedicati per una esauriente descrizione delle
caratteristiche tecniche e per I'uso dei DPI.

* Protezione del viso
Il viso comprende organi che possono fungere dia ghentrata per gli AB.
La cute del viso e della testa puo essere lesgglettdbtaglienti o pungenti ed imbrattati; attraseete lesioni
gli AB contenuti sulla superficie degli oggetti gosio penetrare in profondita nell’organismo.
Inoltre i materiali infetti possono raggiungerenieicose degli occhi, del naso e della bocca; le seic@n
sono barriere efficaci ,almeno in questa partecemiat.
Il materiale proiettato che colpisce la bocca pssees anche inghiottito, mentre gli aerosol possono
facilmente essere inspirati dalla bocca e dal naso.

0 Schermo facciale
Lo schermo facciale € costituito da una lastra diemiale plastico, alta poco piu della distanzadr&onte
ed il mento, sorretta da un supporto che confenseeforma a semicerchio; pud essere indossatolda s
dall'operatore oppure attaccato all’elmetto di peabne per la testa.
Lo schermo protegge l'intero viso dalle proieziaihimateriali ed oggetti, non preserva dagli aerasw
invece possono essere inspirati.

0 Occhiali a mascherina
Gli occhiali sono adatti ad isolare le mucose contyvali da particelle aerodisperse, perché la @aioma
aderisce alla cute attorno alle cavita oculari @orsupporto morbido.
Frequentemente gli occhiali a mascherina sono reotel

o Ocechiali con stanghette dotati di ripari laterali efrontali
Questo protettore € adatto a prevenire le proiéziomateriali a rischio anche con direzione lae@erché
forniti di ripari.
| ripari frontali aderiscono alla fronte impedendlte gli schizzi liquidi che colpiscono la fronteino negli
occhi.
Gli occhiali con stanghetta non sono adatti pepsdgre impatti di una certa entita con direziaterale.

o Facciale filtrante
Il facciale filtrante e adatto a trattenere le jgatte aerodisperse potenzialmente infette evitanbe
I'operatore le inspiri attraverso il naso o la bacc
E’ costituito da un dispositivo a maschera che eabnaso e la bocca, con un filtro che trattieheA& e
lasciare passare I'aria ambiente.
| facciali filtranti per la prevenzione dagli AB @eno essere marcati con il pittogramma che indicaghio
biologico.
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* Protezione delle mani
| dispositivi per la protezione delle mani dall'esione ad AB sono i guanti: i guanti evitano ohtatto
con la cute che, se lesionata, fornirebbe una mbetatrata agli agenti biologici. | guanti possaessere di
diversi materiali: lattice, vinile, nitrile, e difterenti spessori.
In accoppiamento ai guanti, € possibile utilizzgoanti antitaglio (in Kevlar o maglia d’acciaio)dimssati
sopra a quelli impermeabili, quando esiste la po#dita di manovre che espongono al taglio.
Per la prevenzione della puntura al momento nost@® guanti compatibili anche con la destrezza dei
movimenti e la sensibilita nella presa.
Tra i materiali disponibili per i guanti oggi I'emtamento e quello di dare la preferenza al nig@ediverse
ragioni:

* non da allergia come dare avviene invece pertit&gt

= resiste alle sostanze chimiche, in particolar@esti, a differenza del lattice e del vinile;

= ¢ sufficientemente elastico, quasi quanto il latéamolto di piu del vinile.
Anche altri guanti degli stessi materiali ma corggiar spessore sono utilizzati dall’Agenzia in mafare
sul territorio, ad esempio nelle manovre di ispegi@ raccolta di campioni che possono avere qualche
asperita sulla superficie e che si trovano immeracqua.

* Protezione del corpo
In laboratorio il camice in cotone consente undigahte protezione dall'imbrattamento per quasietue
operazioni. Per altre operazioni con rischio maggecondizioni diverse si devono usare altre grote.

0 Tuta a vita limitata
Nelle attivita sul territorio, in particolare quand rischio di imbrattamento & elevato, vengoniiiaziate le
tute integrali con cappuccio e possibilita di usirf di copriscarpe, in polipropilene, amido di macc. che
consentono un sufficiente isolamento dell’operatta#ambiente esterno, e contemporaneamente uo cer
grado di traspirabilita.
Dopo l'utilizzo la tuta deve essere smaltita corfiato a rischio biologico.
L’etichettatura del prodotto permette di scegliaetuta piu idonea alle attivita da svolgere. ladp di
protezione e definito dal numero di tipo: perdiatiio biologico i tipi utilizzati sono 5 e 6.

» Protezione degli arti inferiori
La protezione degli arti inferiori & indirizzata @oteggere la cute del piede dallimbrattamento ma
soprattutto dalle lesioni provocate dalla perfavagi prodotta da oggetti infetti o potenzialmentettn

0 Calzatura chiusa tipo mocassino
Scarpe chiuse in pelle non traforate sono suffici@rproteggere I'operatore dall’esposizione di A8lle
consuete attivita di laboratorio; proteggono irelia versamenti di prodotti infetti o potenzialneetali.

o Stivali di gomma alti al ginocchio con lama antifoo
Per proteggersi dall’esposizione di AB nelle atéivsul territorio pud essere necessario I'uso ikt
impermeabili di gomma alti al ginocchio. Un’ultemdoe doverosa precauzione e quella di usare stioéditi
di lamina antiforo nella suola per impedire la peszione da parte di oggetti taglienti.
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11.AGENTI BIOLOGICI NEGLI AMBIENTI DI LAVORO:
MONITORAGGIO MICROBIOLOGICO

Per avere un quadro il piu completo possibile dsfiosizione a rischio biologico degli operatori, ad
integrazione della valutazione del rischio desktrdeve essere necessariamente previsto un momgiorag
biologico ambientale; ove possibile sarebbe aubp&anche un monitoraggio biologico per i lavorato
maggiormente esposti in termini di tempo, di tigdodi esposizione e dell’agente biologico poteinzémte
responsabile dell’esposizione. Di seguito si partil monitoraggio ambientale per le attivita ¢ideatorio

e sul territorio.

11.1. Piano di monitoraggio
Il monitoraggio microbiologico deve essere pia@ife e programmato in base alle specifiche esigdeke
laboratorio/agenzia che lo effettua; la pianificad € fondamentale per una successiva valutazomesda
ed interpretazione e corretta dei dati della comamone. Non deve comunque prescindere dai seguent
elementi minimi.

- Fonti di rischio
Il monitoraggio deve prevedere camponamenti dedl’adegli ambienti di lavoro, delle superfici, ed
veentalmente degli abiti da lavoro/DPI indossatilaeoratori.

- Punti di prelievo
Devono essere previsti, ed individuati in manien&vaca, i punti di prelievo ritenuti piu signifigat, che
saranno ripetuti ad ogni monitoraggio.

- Frequenza dei monitoraggi
Deve essere indicata la periodicita con cui veipatuto il monitoraggio; la frequenza puo esserinie
inizialmente piu elevata e in seguito alla verifala stabilita di condizioni buone, essere dintadino a
divenure annuale.
Il monitoraggio deve inoltre essere effettuatoondizioni operative normali, possibilmente verseefturno
lavorativo quando € possibile che la contaminazierge ai livelli massimi. Anche il monitoraggio in
condizioni di riposo puo essere utile per verifecBefficacia delle procedure di pulizia.

- Metodi di campionamento
La stima della contaminazione microbica pud esgdteenzata anche dagli strumenti e dalla procedure
utilizzate per eseguire la stima stessa. E’' quindispensabile che le prove siano eseguite con dneto
validati e indicati nel rapporto di prova.

- Parametri microbiologici
Non essendo praticabile la ricerca di tutti i manganismi potenzialmente presenti nelle fonti dchio di
un ambiente indoor, il criterio da adottare e qudil preferire la ricerca dei microrganismi “indica”, che
possono appunto essere indicativi di una situazibhr@@ntaminazione e tali da consentire la lorengca in
modo semplice e routinario.

La norma UNI EN ISO 14698-1 riporta utili indicamian merito.
Dal punto di vista applicativo ci si puo riferie e alle “Linee Guida INAIL: Il monitoraggio
microbiologico negli ambienti di lavoro”.

11.2. Monitoraggio dell’aria indoor

Nel manuale UNICHIM n. 203 edizione 2009, dal titolll rischio biologico in ambienti indoor:
inquadramento della problematica e strategia ditcolto e prevenzioriesono individuate tre diverse classi
di AB che possono essere presi come indicatorbdtaoninazione delllambiente aeriforme e sono: batte
mesofili, batteri psicrofili, miceti.

| batteri mesofilisono quelli che si sviluppano in maniera ottimabe 25 e 40°C, comprendono generi e
specie potenzialmente patogeni, oltre a quellittastti la normale flora batterica umana ed animale

| batteri psicrofili si moltiplicano in maniera ideale invece tra 180°C e comprendono in particolare i
microrganismi ambientali.

| miceti sono soprattutto microrganismi saprofiti; deterrtiimgeneri 0 specie possono tuttavia provocare
un’azione lesiva su diversi organi del corpo umano.
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La loro diffusione in aria e favorita da condiziahielevata polverosita, elevati tassi di umiddal vento o
in vicinanza di aree con vegetazione.

11.2.1 .Modalita di campionamento e analisi

Per raccogliere i campioni da analizzare al finecalntrollare le condizioni del’ambiente di lavore,
possibile scegliere tra i diversi tipi di campiasratesistenti in commercio. La scelta del campiorate
condizionata dalla situazione ambientale che sievoampionare.
Il principio alla base del campionamento aereo d@lguli prelevare un volume noto d’aria dell’ambim
esame, filtrarla trattenendo gli AB contenuti. @jenti biologici raccolti con le diverse modalitzne poi
incubati su idonei terreni di coltura, alla tempera piu idonea allo sviluppo dell’agente ricercatper un
tempo sufficientemente lungo, consono con il mdtaimo del microrganismol/i ricercato/i. Nella scedtai
terreni di coltura da utilizzare si tiene conto l@che essi devono consentire non solo lo svilupoanche
il conteggio degli agenti prelevati in quel voludiaria ambiente.
Tra i principi utilizzati dai campionatori dispoiiitcitiamo:

e Campionatori per filtrazione
Questi campionatori aspirano volumi prefissatridiache e fatta passare attraverso delle membiigraati
sterili di nitrato di cellulosa o gelatina. Le merabe trattengono tutti i microrganismi presenti’agh di
grandezza superiore ai pori del filtro.
Le membrane, con adesi i microrganismi filtrathaarasferite su terreni di coltura solidi per lagopo e la
conta microbica dopo l'idonea incubazione.

» Campionatore per gorgogliamento
Il campionatore, tramite una pompa, aspira |'amabiente e la trasferisce facendola gorgogliare nn u
contenitore pieno di un mezzo liquido, nel qualecsdispersi e raccolti gli agenti aspirati dall&aril mezzo
liquido e in seguito filtrato per raccogliere i mocganismi e per trasferirli sugli opportuni terirein coltura
che saranno poi incubati nelle idonee condizionédiperatura e tempo.

» Campionatori attivi, ad impatto ortogonale o centrfugo
Con I'utilizzo di questo campionatore il volume d&aspirato € scelto in base alla presunta contaione
del locale che é oggetto dell'indagine e vieneipmgestato sullo strumento.
La scelta del volume é condizionata dalla seguergela:
“quanto maggiore € la contaminazione presunta, mergara il flusso d’aspirazione prescelto, entrmge
definiti dalla tipologia strumentale”.
L’aria aspirata dal campionatore é fatta impattareterreno di coltura contenuto in capsule Peil €aso
del campionatore ad impatto ortogonale) o su “s{er quello centrifugo) che sono inseriti intemmente
nel corpo dell’apparecchio aspiratore.
Il tipo di terreno per la coltura microbiologica daserire nel campionatore & scelto in relazione al
microrganismo o ai microrganismi che si intendanercare.
Al termine d’ogni ciclo d’aspirazione le piastre,le strips, sono rimosse dall’apposito alloggiaroer
piastre sono chiuse con il loro coperchio, le strganserite nell’apposita “custodia”.
I materiali campionati sono riposti nel contenitqrer il trasporto in laboratorio, dove sono incebalt
tempo e la temperatura di incubazione variano laziene alle esigenze biologiche dei microrganismi
ricercati.

Quest'ultimo campionatore € il tipo piu frequentereeutilizzato per il controllo microbiologico anditale.

Per il monitoraggio di microrganismi aerodispelissta diffondendo una tipologia di campionatoreusd
personale. Il principio di funzionamento si basbossfruttamento di un flusso d’'aria centrifugo ecimviato
con gli AB contenuti, su una matrice liquida ch#wa i microrganismi.
La soluzione campionata (matrice liquida + AB) pad essere analizzata con diversi metodi:

» colturale

* biologia molecolare

» epifluorescenza

La biologia molecolare, PCR real-time in particelapermette attraverso l'utilizzo di volumi conténu
I'identificazione di un numero considerevole di noiganismi.

Analogamente tale principio pud essere applicattharper il monitoraggio del bioaerosol (ad esempio
presso gli impianti di depurazione).

Il panorama normativo propone anche le “Linee gyeala misurazione di microrganismi e di endotussi
aerodispersi” UNI EN 13098:2002.
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La norma fornisce le linee guida, per la valutagidell'esposizione dell’ambiente di lavoro a migamismi
aerodispersi, inclusa la determinazione del nuntetale e del numero coltivabile di microrganismi
nell’atmosfera dell’ambiente di lavoro.

La norma, al punto 6, indica i vari principi di caimnamento (statico e personale dalle zone di r@@pne
dei lavoratori), le tipologie di campionatori, iqusiti, le raccomandazioni per l'effettuazione del
campionamento, la documentazione (verbale o scliédzampionamento), le modalita di trasporto e
conservazione dei campioni in laboratorio.

11.2.2.Metodi di prova

In assenza di una normativa specifica che indighnktodologia di riferimento per la determinaziale
batteri mesofili e psicrofili e miceti (funghi eeliiti) nella matrice aria ambiente (indoor e outjosi
possono applicare metodi gia adottati per le ma#@rjuose, assimilando il comportamento dei batteri
aerodispersi a quello dei microrganismi dispersala matrice.

I metodi utilizzati per il campionamento e la ricerdei parametri indicati nei paragrafi precedesano
quelli riportati nella tabella seguente:

Tabella 11.5Parametri e norme di riferimento

Parametro Norma di riferimento

UNI EN 1SO1469¢-1:200¢

ISTISAN 07/5: metodo ISS A 016C rev.
UNI EN 1SO1469-1:200¢

UNI EN ISO 6222:200

Miceti: Muffe e lieviti

Conteggio colonie a 22° e 36°

Il campionamento e descritto dalla norma UNI EN I$4598.2004 mentre le analisi dei singoli parametri
sono condotte applicando metodi specifici per ggmametro; questa € una norma internazionale, gener
per il controllo della biocontaminazione e desceveromuove pratiche d’igiene appropriate per éazione
d’ambienti puliti e controllati.

Per quanto concerne la parte analitica, i vari dietdottati riportano quanto segue:

Muffe e Lieviti: UNI EN ISO 14698:2004 + ISTISAN (& metodo ISS A 016C rev.00
» Terreno di coltura: Agar all’'estratto di malto.
* Incubazione: 22 - 25°C per 3 - 5 giorni (22+1°C gi@&ni).
» Conteggiare le muffe e confermare gli eventualifie@l microscopio.

Conteggio colonie a 22°C e 36°C: UNI EN I1SO 1469842+ UNI EN I1SO 6222:2001
* Tecnica: semina in agar nutritivo.
» Terreno di coltura: Yeast extract Agar.
* Incubazione a 36+2°C per 44 + 4h e incubazionet2 22 per 68 * 4h.
» Conteggio delle colonie presenti in ciascuna di#lie piastre.

La norma UNI EN 13098:2002 al punto 7, descriveequisiti che i metodi analitici utilizzati per la
determinazione di microrganismi devono avere, anagpgardo ai sistemi utilizzati per la “raccolta&ld

campione (mezzi semi solidi, liquidi, filtro).

| prospetti A1 e A2 riportano i metodi di campioremop (Sstrumento e substrato), il principio del ndeto
analitico, i vantaggi e i limiti e gli ambienti miborabili.

11.2.3.Espressione ed interpretazione dei risultati

Dopo I'esecuzione del campionamento e della colti@iacampioni prelevati, € necessario consideraneec
devono essere valutati e quale significato attrébai dati ottenuti.

Il risultato quantitativo & espresso come come W&jiportate all’'unita di misura appropriata a seeodel
metodo. Utilizzando il campionatore attivo il risatb & espresso in UFClmi aria campionata.

Per l'interpretazione dei dato ottenuti sono spesiiazati i seguenti indici:
IGCM = *Indice Globale di Contaminazione Microbica”

ICM = "“Indice di Contaminazione da Batteri Mesofili”
IA =“Indice di Amplificazione”
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Gli indici sono stati proposti per la prima voltal dProf. Dacarro dell'Universita di Pavia “Dipareémto di
Farmacologia Sperimentale ed Applicata”; nascorikedperienza sul campo e sono ora utilizzati d&ujli
che si occupano di “sicurezza” e di “ricerca” (INAIl Arpa, Universita). Per il calcolo degli indisi devono
utilizzare valori di contaminazione espressi in URC

IGCM = “Indice Globale di Contaminazione Microbica”

La valutazione della carica batterica totale, im&ealla carica micetica totale, consente di apmida
semplice formula per ottenere l'indice IGCM rapmmsito dalla somma delle unitd formanti colonie
ottenute in un rhdi aria.

IGCM “Indice Globale di Contaminazione Microbica”:

(UFCn? 37°C)+(UFCm 20°C)+(UFCni muffe e lieviti)
UFCn? 37°C =unita formanti colonia per metro cubo d’aria dopwibazione a 37°C

UFCn? 20°=unita formanti colonia per metro cubo d’aria dopwubazione a 20°C

UFCn? muffe e lieviti =unita formanti colonia per metro cubo d’aria dopwubazione a 22°C

L'indice IGCM, quindi, fornisce un valore di contamazione microbica totale, normalizzata all'unita d
volume d’aria.

La conoscenza del valore di quest’indice rappreseygrtanto, un parametro importante per la valnaz
della qualita igienica dell'aria.

La valutazione dei batteri, sia psicrofili sia migadiventa importante perché se un batterio pito € in
grado di svilupparsi alla temperatura di 37°C, éeppialmente un patogeno, giacché potrebbe vivere e
moltiplicarsi in qualsiasi organismo umano o anenal

Allo stesso modo dobbiamo porci il problema peli¢rorganismi mesofili che si sviluppano e moltiglo

a 20°C, essi possono colonizzare i substrati artddiertne possono cosi diventare serbatoi di AB.

ICM = “ Indice di Contaminazione da Batteri Mesdfili
L'indice ICM si propone di evidenziare la prevalandi contaminazione batterica da agenti mesofili o
psicrofili.

ICM “Indice di Contaminazione da Batteri Mesofili":

(UFC n? 37°C) /(UFC m 20°C)

UFC n? 37°C =unita formanti colonia per metro cubo d’aria dopwiubazione a 37°C

UFC n? 20°=unita formanti colonia per metro cubo d’aria dopwubazione a 20°C

L’indice ICM >1 evidenzia una presenza maggiorebditeri mesofili, mentre ICM <1 evidenzia la
prevalenza di psicrofili.

Gli ambienti outdoor considerati normali sono sahiente caratterizzati dalla seconda condizionetnmém
ambienti confinati, con scarsa ventilazione e stettamento, ICM pud superare anche di molto I'ania
causa dell’'accumulo nell’aria di microrganismi dsf dagli occupanti.

La situazione opposta si osserva nel caso di ngaresmi d’origine ambientale, provenienti da sudistr
contaminati o da particolari attivita lavorative.

IA = " Indice di Amplificazione

Questo indice rappresenta uno strumento indispensabile per valutare la situazione effettiva della qualita
dell’aria rispetto ad una situazione di riferimento.

Per gli ambienti confinati I'indice IA & rappresata dal risultato del rapporto tra il valore di IBGnisurato
all'interno e quello misurato al'sternodell’ambiente in esame, considerato rappreseotatell’aria non
affetta dalle sorgenti di inquinamento interne.

Nel caso di ambienti alperto il valore di IGCM di riferimento & determinato im punto sopra vento
rispetto alle posizioni di prelievo, prossime atévita considerate ed individuate a rischio giaszione ad
AB
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IA = (IGCM interno)/(IGCM esterno)

IGCM = “Indice Globale di Contaminazione Microbica”

La conoscenza dei valori descritti ci permetteatiedun giudizio sul livello di contaminazione daitibiente,
in base alle categorie proposte da Dacarro etllakérate nella tabella 11.1.

Tabella 11.1 Categorie e classi di contaminazione microbiologidall’aria, per ambienti di lavoro
confinati, definite in funzione della misura deidice Globale di Contaminazione Microbica (IGCMym
dell'Indice di Contaminazione da batteri MesofilCM) e dell'Indice di Amplificazione (1A).

Categoria IGCM/m®
Molto bassa <500 Classe
Bassa <1000
A: IGCM > 1000 ICM<3 IA<3
Intermedia > 1000 B: IGCM > 1000 ICM>3o0 IA>3
C. IGCM > 1000 ICM >3 IA>3
D: IGCM > 5000 ICM<3 IA<3
Alta > 5000 E: IGCM > 5000 ICM>30 A>3
F: IGCM > 5000 ICM >3 IA>3
G: IGCM > 10000 ICM<3 IA<3
> 10000 H: IGCM > 10000 ICM>30 1A >3
I: IGCM > 10000 ICM >3 IA>3

Quando il valore della classe di contaminazionerdambiente supera il livello “intermedio”, devoessere
utilizzati anche gli indici ICM ed IA; in questa mara & possibile suddividere le classi in ulterior
sottoclassi, con grado di contaminazione crescente.

In assenza di veri e propri limiti di legge percantaminazione biologica, questi indici ci consewotali
monitorare la situazione indoor.

A scopo cautelativo, la classe di contaminazioseoritrata dovrebbe essere “molto bassa” o “bass@he
superare in ogni caso il livello "intermedia” negtnbienti di lavoro.

Per gli ambienti in cui si svolgono le varie atidvidell’Agenzia, il rispetto di tali classi pareeaiato e
raggiungibile.

Prima dell'utilizzo degli indici sopra citati, erann genere, utilizzate come riferimento le cateyati
contaminazione dell’aria indicate da European @aoitative Action-Indoor Air Quality & Its Impact on
Man- Report No. 12.

Tabellall.2Categorie di contaminazione

. Abitazioni CFU/m3 Ambienti Indoor non industriali
Categorie a 20-25 °C CFU/M3 a 20-25 °C
Molto bass <10C <5C
Bass: <50C <10C
Intermedic <250( <50(
Alta <1000( <200(
Molto alte >1000( >200(
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In letteratura si possono trovare altri limiti dintaminazione per valutare la qualita dell’ariacod per

linquinamento da batteri e miceti. Tali limiti somiportati nelle due tabelle seguenti:

Tabella 11.3Limiti di contaminazione per valutazione della gté&atell'aria indoor — batteri

BATTERI

Limiti di contaminazione suggeriti per I'aria in &anti indoor
(i limiti suggeriti sono considerati bassi, acceiliaco medi’

Limite UFC / m° Descrizione Bibliografia
5C - ACGIH
65 Valore medit Holt,199(
13€ V. max misurat Feeley, 198
18C V. max misurat CHBS,199:
60C Edifici con problenr Nevalainen, 19¢
38C Edifici normal Nevalainen,19¢
6C Uffici Nevalainen, 19¢
154 Valore meco Brickus, 199
51C Abitazioni nuowvi Reponen, 19¢
57¢ Valore madi Heineman, 19¢

ACGIH: American Conference of Government Industdgdienists

CHBS: California Healthy Buildings Study, Fisk, 399

Tabella 11.4Limiti di contaminazione per valutazione della gtéabtell'aria indoor — miceti

MICETI

Limiti di contaminazione suggeriti per I'aria in &anti indoor

(i limiti suggeriti sono considerati bassi, acceitico medi

Limite UFC/ir° Descrizion Bibliografia
10C Ospeda ACGIH
10C Ambienti norind. CEC
20C - CIC
10C - Godish, 199
15C - Miller, 198¢
10C - Ohgke, 198
20C - Yang, 199
5C - Canadian Guidelin
72 Ventilaz. natural CHBS 199:
5¢ Ventilaz. meccanic CHBS 199:
12 Aria condizionat CHBS 199:
10¢ Valore medi Brickus, 199
11C - Kemp, 199
8C Abitazioni nuow Reponen, 19¢

ACGIH: American Conf. Of Government Industrial Hymjsts
CHBS: California Healthy Buildings Study, Fisk, 399

CIC: Cutter Information Corp.

CEC: Commission of the European Communities

11.2.4.Frequenza del monitoraggio

La periodicita di campionamento ed analisi, oves\®lgono attivita laboratoristiche (manipolazionie d

campioni potenzialmente contaminati) € opportuadrainestrale per il primo anno.

Se durante questo periodo i risultati sono acciéittalzostanti, si pud optare per una periodicitdiemno

stagionale.

11.3. Monitoraggio delle superfici

Per il monitoraggio dellinquinamento da AB dellepsrfici presenti negli ambienti di lavoro si puo

ragionevolmente ritenere che sia sufficiente cdlaii® la carica microbica totale.




11.3.1.Modalita di campionamento

Per il campionamento delle superfici sono utiliezkt piastre “Rodac”, contenenti terreni di coltsdidi
agarizzati idonei e specifici per i diversi micramgsmi da ricercare. Nell’'eventualita che si sasgat
presenza di disinfettanti sulla superficie in esailrterreno di coltura deve contenere un agera#ivante.
Di norma, sono utilizzate piastre aventi una sugierutile di 24 crfi la superficie del terreno di coltura di
questo tipo di piastre presenta una leggera co@p#s questa maniera € possibile un contattolédea
terreno di coltura e superficie da controllare.
L’esecuzione pratica del prelievo segue la seguaateedura:
» togliere il coperchio della piastra “Rodac”
» capovolgere la parte contenente il terreno di caled appoggiarla accuratamente sulla superficie
da testare
» esercitare una leggera pressione per un tempocdi £0 secondi
» I'operazione e conclusa con un leggero movimentatodo che facilita il distacco della piastra dall
superficie
* chiudere nuovamente di coperchio
» trasportare in laboratorio in un contenitore idgriroubare alla temperatura e per il tempo previsto

Per il prelievo possono essere utilizzati anche piesidi, come i tamponi, generalmente costitdéi un
supporto rigido (asticciola di sezione circolardegdjino metallo o plastica): un’estremita di questpporto &
completata con un avvolgimento di cotone o con @lateriali fibrosi come gli alginati, che sono ifaente
solubili e quindi consentono di recuperare tuttondteriale raccolto dal tampone, che per il preliév
strisciato con I'estremita ricoperta dal materiddeoso sulla superficie da esaminare.

L’'uso dei tamponi & consigliato quando la supezficon é liscia 0, a causa della conformazionedfjdi
parte da campionare non e facilmente raggiungibile.

Un altro sistema utilizzabile € lo “sponge-bagsintine generico che individua spugnette sterilintate o
meno su supporto con manico asportabile dopo lilepe contenute in sacchetti sterili sigillati chengono
poi “strisciate”, dopo imbibizione con liquido ster (soluzione tampone o soluzione fisiologica)lasul
superficie da verificare delimitata (es. 100 x h@®) mediante, ad esempio, sistema d’acciaio seattiile
e reinserite nell'apposito sacchetto, chiuso cetial Tali sistemi sono, di norma, corredati dtiieato di
qualita che riporta il dato di “recupero” per alcanicrorganismi (fertilita), il test di sterilita @'inibizione.
In commercio sono disponibili sistemi gia prelinimente imbevuti di liquido sterile es. tampone &bsf

11.3.2.Metodi di prova

Il campionamento, & descritto dalla norma UNI END 1$4698:2004 mentre le analisi dei singoli parametr
sono condotte incubando piastre di agar nutritad €sempio PCA Plate Count Agar o TSA Tryptic Soy
Agar) addizionato con un prodotto in grado di nglizzare I'azione di eventuali residui di disinéegiti o
batteriostatici utilizzati per la decontaminazione.
Carica microbica totale

» capovolgere la piastra in modo che il terreno vengaso a contatto con la superficie da controllare

mediante una leggera pressione per un tempo dddhdi,
* incubare a 30° £ 1°C per 48 £+ 2 ore.

11.3.3.Valori accettabili

Per quanto riguarda il monitoraggio delle supenfioh esistono indicazioni di legge in merio ai vathe
sipossono considerare accettabili. Dalla bibliogradi settore e dall’esperienza appresa monitorando
settimanalmente le superfici dei laboratori ovewvgilgono analisi microbiologiche, é ritenuta acdate una
carica microbica totale non superiore a 50 UFCI@g@4 cm).

11.3.4.Frequenza del monitoraggio delle superfici

Per le superfici dei laboratori, ove si eserciteavitéd analitica con campioni infetti o potenzialnte infetti, si
ritiene ragionevole che la verifica della caricgumante sia svolta trimestralmente.

Il significato di questo controllo & quello di viizare I'adeguatezza e I'efficacia delle pratichepdlizia e
disinfezione.

La periodicita dei controlli puo diventare semdstrgualora non siano superati i valori limite pgsattro
monitoraggi trimestrali successivi, cioé per un@nn
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11.4. Monitoraggio impianti idrici e di condizionamento per Legionella

L'acqua potabile trattata per produrre “acqua calgitaria” puo essere veicolo per la diffusionspicifici
microrganismi pericolosi per I'essere umano qualjibnella. Tale microrganismo e largamente presagite
mezzo idrico, & contraddistinto da elevata patagnper I'organismo umano e si diffonde tipicaneepéer
via aerea,; tale caratteristica accentua la suagiesita.

La presenza di impianti di condizionamento corredatsistema di umidificazione o I'uso di docce puod
indurre la formazione di aerosol, che € potenzialeolo di Legionella.

11.4.1.Modalita di campionamento e valori accettabili

Le modalita di esecuzione dei campionamenti, etdrdi coltura e le tecniche di analisi, nonchiéerrimenti

a valori considerati accettabili sono contenutisegjuenti documenti:

- “Linee Guida per la prevenzione ed il controllelld Legionellosi”, del 04.04.2000, pubblicato aell
Gazzetta Ufficiale (Serie Generale) n. 103 del 82000

-"Linee Guida recanti indicazioni sulla Legionellper i gestori di strutture turistico - ricettieetermali”,
provvedimento del 13.01.2005 pubblicato nella Gaaz®fficiale (Serie Generale) n.28 del 04.02.2@05
ripubblicato nella Gazzetta Ufficiale (Serie Geteya. 51 del 03.03.2005.

- 1SO 11731: 1998 - Water quality — Detection andreeration of Legionella.

- UNI EN ISO 11731-2:2008 - Qualita dell'acqua. &ixa e conta di legionella — Parte 2: metodo per
filtrazione diretta su membrana per acque a bassteiguto batterico

11.4.2.Metodi di prova nella matrice acqua e aria ambierger la ricerca della Legionella

Per quanto riguarda la ricerca di Legionella innnatacquosa (acqua calda sanitaria) la normatxé@énale
di riferimento (documento del 04.04.2000) dettagia@le modalita di campionamento sia le fasi sichi;
possibile applicare anche altri metodi normatiriméionali in funzione, ad esempio, della caricarobica
attesa.

La matrice aria ambiente non €& citata nella nonaatié sono disponibili metodologie normate. Per la
determinazione di Legionella in tale matrice cagvale, sia per il campionamento sia per la detearidne,
delle modalita descritte in Rapporti ISTISAN 04/(18SN 1123-3117) “Un’epidemia di legionellosi n&l |
Municipio del Comune di Roma” - Rapporto dell'indiagy epidemiologica e ambientale - pag. 4.

In generale I'approccio analitico per la matricqumsa si basa su:

» Concentrazione (per centrifugazione o mediantafiibne) di un litro d’'acqua

* Risospensione del concentrato in un volume noto diheorma corrisponde a 10 ml d’acqua
derivante dallo stesso impianto idrico

» Trattamento di purificazione (acido e/o al calore)

» Semina su terreno di coltura selettivo: GVPC o MWY

* Incubazione dei terreni di coltura a 36 - 37°C f6rgiorni in aerobiosi, in ambiente umido e,
preferibilmente, in atmosfera arricchita di CO2 &%

» Conferma delle colonie tipiche mediante isolamentderreno specifico, con L-cisteina (BCYE) e
su terreno privo di L-cisteina e incubazione pep#d8a 37°C

» Identificazione mediante agglutinazione al latécagglutinazione diretta su vetrino

| terreni consigliati per la preparazione dellespi@a da utilizzare per la verifica della contaminag
dell'aria sono gli stessi utilizzati per la matrigequosa e, conseguentemente, sono analoghe Idittneda
tempi d’incubazione.

Di recente e stata affiancata alla tecnica cokugaiella in biologia molecolare, Real Time PCR shieasa
sul rilevamento del DNA amplificato mediante lettutella fluorescenza di specifiche sonde marcate co
fluorofori, sonde incorporate durante la fase dphficazione del DNA.

Si tratta di una tecnica molto sensibile in quasdnsente di rilevare anche le Legionelle presdfititarno
d’'amebe e quelle “stressate” e quindi difficilmem@tivabili. Tuttavia, tale metodologia non € areo
riconosciuta e non & ancora completamente validata.

Inoltre, non €& ancora disponile la correlazione lgeaUFC (unitd formati colonia), relative al metodo
colturale, e le UG (unita genomiche) relative atade in biologia molecolare.
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11.4.3.Frequenza del monitoraggio

Almeno annuale ove sono presenti docce e/o impianticondizionamento corredati di sistema
diumidificazione.

11.5. Monitoraggio ambientale per le attivita territorial i svolte dalle Agenzie

Il controllo degli AB nellambito delle attivitd iresterno, per guanto teoricamente possibile, irstque
momento non & messo in pratica nella routine.Quamd reca in siti presidiati € necessario chiedér
Documento di Valutazione dei Rischi per poter esg&iormati sui rischi presenti, sia di natura bgita sia
degli altri rischi. Cid consente di tutelare l'optre e di definire in modo piu accurato e fattivo
monitoraggio da condurre.

Il rischio biologico &, di norma, gestito operarsileergicamente e contestualmente sui seguentiifatto

conoscenza dell’ambito oggetto di verifica/campiopato/sopralluogo
definizione di procedure dettagliate per lo svolginto dell’attivita specifica
comportamenti congrui al rischio presente e albepdure

adeguata attrezzatura

adeguati DPI
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12 GLOSSARIO DEI TERMINI

A

ACIDI NUCLEICI
In essi risiedono le informazioni genetiche detlividuo vivente, sono trasmessi alle generazioni
successive. Sono presenti in tutti nuclei cellulari
Chimicamente sono macromolecole, polimeriche lin@agltre parole, polimeri di nucleotidi.
Ciascun nucleotide e formato da:
* uno zucchero (ribosio o desossiribosio)
* una base azotata (basi puriniche — adenina, gudrasapirimidiniche — citosina, timida, uracile)
e gruppi fosfato
Due sono gli acidi nucleici
» DNA (acido desossiribonucleico)
* RNA (acido ribonucleico)

ALLERGENE

Sostanza in grado di provocare una reazione atkeligerimmune. Generalmente sono sostanze innaaue p
la maggior parte degli individui, mentre sono pelose per gli individui detti allergici nei quak keazione
immunologica produce manifestazioni piu 0 menocesgtiali asma, orticaria, eczema, rinite, broncsisa
febbre, ecc.

Le sostanze allergeniche (allergeni) penetranamdiifiduo in maggior misura attraverso le vie rigegfprie
provocando li le maggiori patologie: pollini, fedegli acari domestici, forfora e peli d’animali,cse di
miceti.

Altri allergeni, sono assimilati con gli alimentil, cibo che piu degli altri € messo in discussiaradle
reazioni allergiche, in particolare: fragole, bamgoesche, kiwi, pesce, molluschi e crostacei.

Gli allergeni sono anche rappresentati da farntgopure sono sostanze comunemente impiegate neldivi
tutti i giorni (prodotti cosmetici fibre e tessyér I'abbigliamento, detersivi e saponi, cere ¢asae per uso
professionale).

E importante ricordare che teoricamente ogni sast@otrebbe provocare una reazione allergica igettig
ipersensibili.

ALLERGIA

Alterazione del sistema immune, che ha come caisdiba un’iperattivitd al contatto con specifiche
sostanze, detti allergeni.

La reazione € determinata da anticagii prodotte in un primo contatto con l'allergene dadlasmacellule,
che fissati ai mastociti alla successiva esposizidlasciano dei mediatori chimici (amine vasoattie
citochine, capaci d’'indurre modificazioni funziohial organi e tessuti).

AMASTIGOTA

E una caratteristica dei protozoi parassiti chespoos assumere due forme morfologiche di cui unaefia
amastigote priva di flagello, non mobile, che vieugro la cellula parassitata. L'altra forma é cadibbera
dotata di flagello, quindi mobile.

AMINOACIDI
Molecole che organizzano strutture piu complegsprdteine.

AMSTRONG (A)
Misura di lunghezza corrispondente afOnetri.

ANAFILASSI

La parola anafilassi deriva dal greco:vda/ana +poiagic/phylaxis che significa iperprotezione.

E una reazione che succede ad un individuo ipdlskns allergico verso una sostanza antigenicgadet
allergene, alla quale é stato esposto, per coniagjestione, inalazione, inoculazione.

Affinché possa avvenire la reazione, il soggettoedessere gia stato esposto in precedenza allsostes
antigene.

Lo shock anafilattico € la forma piu grave e patetelle reazioni anafilattiche.

La gravita della reazione anafilattica & definigdlalscala di Mueller che distingue i seguenti grad
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0: reazione cutanea senza significato clinico

I: sintomi generali (vertigine, cefalea, angoseiagazioni cutanee

II: oltre a O+, caduta della pressione arteridgehicardia, sintomi gastrointestinali
[lI: oltre a O+I+1l broncospasmo

IV: arresto cardiorespiratorio.

ANABOLISMO
Meccanismo fisiologico che partendo da molecolemiemproduce quelle pit complesse.

ANEMIA
Il termine in greco significesenza sangyela condizione anemica corrisponde alla diminugiatella
concentrazione nel sangue di emoglobina (moledodatasporta ossigeno contenuta nel globulo rosso o
emazia) rispetto alle condizioni ritenute normakr pla maggioranza della popolazione. Si ritiene
prudentemente anemico l'individuo maschio con ewioigh < a 13 g % ml, la donna <12 g % ml.
L’anemia puo essere provocata dalla:

» perdita di globuli rossi,

» dalla ridotta produzione di globuli rossi,

» dalla ridotta produzione di emoglobina.

ANTIGENE

Costituisce I'antigene ogni sostanza o molecolaacap se penetrata in un organismo, di stimolare la
produzione di anticorpi specifici contro quella exbla.

L’antigene per essere tale deve possedere alcandigéa:

1. essere estraneo all’organismo.

2. essere una molecola complessa e di grandi dimenelexato peso molecolare.

3. essere in grado d’indurre una risposta immunitamnagrale e/o cellulare.

4. essere riconoscibile dagli anticorpi specifici @ldapecifici recettori posti sulla superficie cdére
di linfociti T e B.

5. deve diffondere lentamente perché nell’organisracgsmolato il sistema immunologico, quindi non
deve nemmeno essere eliminata troppo velocemente.

ANTICORPO

E una proteina detta anche immunoglobulina, pradaitstimolazione di un antigene che con ess@gaio
di reagire.

APLOIDE

Si riferisce al corredo cromosomico di una cellgaando é rappresentato solo da un cromosoma pér og
coppia presente nella cellula diploide.

Alcune cellule (gameti) hanno un numero di cromasasotto a meta rispetto alle altre cellule.

Il numero di cromosomi che é caratteristico deflacée sara ripristinato al momento della fusioniedie
gameti che contengono ognuno la meta dell’intetdrpanio.

APOPTOSI
Dal greco che significa “la caduta dei petali dedébglie”. Nel 1972, John F. Kerr, Andrew H. Wdlle A.
R. Curie indicarono con questo termine una formaaiite cellulare programmata.

ASCARIS LUMBRICOIDES

Sono vermi cilindrici(nematodi) elminti pluricelladi eucarioti, vivono all'interno dell’'intestino ntando
contro la corrente del liquido digestivo. Raggiungola lunghezza di 20 — 30 cm, la trasmissione
dell'infestazione avviene con le uova ingoiate shigovano nel terreno contaminato dalle feci.

ASMA
Reazione allergica che provoca broncospasmo.

AUTOIMMUNE , REAZIONE
Reazione allergica contro organi e tessuti progltiaganismo.
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B

BASI AZOTATE
In generale nella chimica & detta base azotatasiggalcomposto con proprieta basiche, determinalla d
presenza su un atomo di azoto di una coppia dr@henon condivisa.
Piu precisamente in biochimica per base azotatéeside una delle cinque basi che compongono i otidie
degli acidi nucleici (DNA ed RNA) e distinte in b&urine e basi Pirimidine.
e Purine: Adenina, Guanina.
¢ Pirimidine: Citosina, Timida, Uracile.
DNA e I'RNA sono costituiti dalle stesse basi deecezione per RNA che in piu ha I'Uracile.
I DNA presenta un doppio filamento, percio esigtdegame accoppiato fra basi azotate.
Nell’'RNA esistendo un solo filamento le basi nonedra loro legate.
Le coppie di basi che si formano nel DNA sono:
e adenina —timina,
» citosina — guanina.

BLEFAROPLASTO

Piccolo corpicciolo, situato in genere alla baseiglia o flagelli di protozoi; si origina nel ciptasma, dalla
divisione del primitivo centrosoma. E responsakiéé movimento dei flagelli stessi. E anche noto con
nomi dicorpo (o granulo) basaleo nucleo cinetica centriolo

BIOLOGIA MOLECOLARE

Studia i meccanismi molecolari che sono decisivilpdisiologia degli esseri viventi.

In particolare studia le interazioni fra le macrdeaole (proteine ed acidi nucleici: DNA e RNA).

La biologia molecolare si avvale di tecniche perillevazione, I'analisi, la manipolazione, 'amjitifizione
(Polymerase Chain Reaction, PCR) e la copia o zlona di queste macromolecole.

C

CAPILLARI

Sono vasi sanguigni molto piccoli, di calibro 5pinferiore a quello di un’emazia ( 6-8pum); rappreaan
I'ultima parte della rete sanguigna, che terminzeiticorso delle arterie ed inizia quello di ritodfale vene.

Le pareti dei capillari non hanno fibre muscolarg sono composte di un singolo strato cellularepdugia

su una membrana basale. La posizione anatomicaoeskituzione fisica consente loro di fungere da
scambiatori di gas e di elementi nutrienti traathgue ed i tessuti.

CARICA INFETTANTE O INFESTANTE
E la minima carica, il minimo numero di AB (batterirus, parassiti, funghi) in grado di provocarelattia
in caso di esposizione.

CATABOLISMO
E la funzione fisiologica nell’organismo viventeectiegrada in molecole piu semplici le molecole desge
assorbite con l'alimentazione. Il processo di ddgesone produce energia.

CATABOLITI
Molecole prodotte dal catabolismo.

CELLULA
Dal latino “piccola camera”. E I'unitd fondamentatestituente tutti gli esseri viventi. E la pit @ida
struttura definibile come vivente.

CELLULE EFFETTRICI (linfociti)
Sono cellule capaci di produrre anticorpi e mediatioimici.

CESTODE (elminta)

Gruppo di vermi parassiti dell'intestino, talvolenche d’altri organi. Sono acquisiti dall'ospitencd
consumo carni di maiale o di bovino.

| cestodi sono Platelminti, ovvero vermi piattinha un corpo metamerico, ogni parte & detta progéot
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La parte cefalica, detta scolice, € costituita o ‘lesta” che é dotata d’organi adesivi ventoseuatini per
fissarsi alle pareti intestinali.

Le dimensioni sono molto variabili, da diversi metrpochi millimetri. La riproduzione avviene atteaso
un ospite intermedio che inghiotte le uova espalsesterno dall’ospite definitivo o che inghiottetta la
proglottide.

CITOCHINE

Sono molecole proteiche prodotte da vari tipi divte del sistema immunologico e secrete nel mezzo
circostante come risposta ad uno stimolo. Sonoranlg di modificare il comportamento di altre cedlul
inducendo nuove attivita come crescita, differeziniae e morte.

La loro azione di solito & locale, ma talvolta hanm effetto su tutto I'organismo. Le citochine g
quindi avere un effetto autocrino (modificano ilngeortamento della stessa cellula che I'ha secreta),
paracrino (modificano il comportamento di cellutkagenti).

Alcune citochine possono invece agire in modo erndoc modificano cioé il comportamento di cellule
molto distanti da loro. Hanno una vita media ditgauinuti.

CISTICERCHI
Formazione del parassita cestode presente netitdefiiospite intermedio, bovino, suino o esseneamo se
ingerisce direttamente le uova del cestode.

CHEMIOTATTICI

Sono sostanze di provenienza endogena all’organigpore esogena.

Sono fattori estraibili dai batteri, secreti daiidlule o provenienti dai tessuti lesi.

| piu importanti sono generati dal complemento aosdetti anafilotossine. Alcuni fattori chemioteiti
agiscono specificamente dirigendo la migraziongpécifiche cellule.

CROMATINA .
E la regione piu densa presente nel nucleo delleleecucariote. E costituita dagli acidi nucleioi
particolare DNA avvolto su gruppi di proteine basidette istoni.

CROMOSOMA

Presente nel nucleo delle cellule eucariote, eeen@in determinate fasi della vita cellulare.

E composto di un filamento a doppia elica di DNAguale sono residenti i geni che portano I'informae
ereditaria.

Ogni specie vivente ha un numero di cromosomi ckeegifico per quella specie. Nelle cellule dipiaid
cromosomi sono presenti in coppie simili ad ecagziper la coppia cromosomica sessuale che preseinta
cromosomi sessuali maschili una differenza morficlmgin alcune classi animali (uccelli) od ordini
(lepidotteri) la coppia di cromosomi non ugualied sesso femminile.

Le cellule aploidi generalmente sono gameti chenbam numero di cromosomi pari alla meta di quello
delle cellule diploidi.

CROSSING OVER

E lo scambio di porzioni di materiale genetico (DNéi uno stesso cromosoma, oppure di cromosomi
diversi della stessa coppia o di un’altra coppia.

Il fenomeno avviene durante la meiosi (maturazidee gameti)ed € un importante meccanismo per il
rimescolamento del materiale genetico che perndittettenere una maggiore variabilitd degli individu
ottenuti con la riproduzione sessuale.

COLLOIDE
Si riferisce allo stato di una sostanza nella fasamente dispersa (diametro da’1 a 1um) in un’altra in
fase continua.

COMA

Condizione patologica di un individuo che ha peodatfacolta cerebrali superiori, la mobilita, Ensibilita.
Sono conservate in questo stato le funzioni vitalvegetative della respirazione e della circolagion
sanguigna.
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COMPLEMENTO

E un fattore complesso, costituito da almeno 2Geme con attivita enzimatica, contenuto nel plasma
sanguigno e destinato a svolgere un’importanteiémeznella risposta immune e in altri processbfigjici
e patologici.

Il sistema del complemento € composto di due \adtidazione, una classica e una alternativa.

La via classica é attivata con l'esposizione abfatC1 del complesso antigene-anticorpo.

Termina con la formazione di un complesso enzimatic

La via alternativa e attivata da endotossine katter virus, funghi, anche in assenza di anticepeicifici, o
da complessi antigene-anticorpo. E in grado diaitiare e attivare i granulociti e i monociti,(vedla voce
chemiotassi), di preparare i microrganismi alleofatpsi (opsonizzazione) e di causare la lisi osraadelle
cellule patologiche, o eventualmente di quelle radrnproducendo cosi gravi danni ai tessuti.

D

DIAPEDESI

E il processo attraverso cui i leucociti attravarsde pareti dei vasi sanguigni, in risposta ad iated
chimici prodotti in seguito ad infiammazione di distretto anatomico.

Essa e limitata alle venule, non ai capillari; li@neccezione é costituita dai capillari polmonari.

Per assolvere la funzione immunitaria le celluldadserie bianca devono potersi trasferire dalette
circolatorio all'interstizio sottoendoteliale deasi.

La loro migrazione prevede essenzialmente quaasodiverse: aggancio (o rolling), attivazione dstgssi
leucociti, adesione salda all'endotelio del vastiapedesi, che & il vero e proprio passaggio atsavla
parete del vaso. La migrazione delle cellule imrtarie avviene in modo tessuto-specifico.

DIVISIONE CELLULARE
E limportante processo durante il quale una calygnitrice si divide in due cellule figlie.
Questa divisione porta alla moltiplicazione celtala
Esistono fondamentalmente due tipi di divisiondutate all'interno delle quali possiamo verifican@a
varieta di modi di scissione cellulare:
» Divisione asessuata o per via vegetativa
o fissionebinaria: € la forma di riproduzione degli organismi proctiriha fissione riduce la
cellula genitrice in due meta, indipendenti, ingesso dello stesso corredo genetico della cellula
genitrice. Le due parti che sono cellule complete, di volume ridotto rispetto alla cellula
originale, crescono fino a raggiungere le dimendgieila cellula madre.
o mitosi € il processo di divisione nucleare della cellodadre in due nuclei figli contenenti lo
stesso patrimonio genetico della cellula madre.
o divisione multipla:da una cellula madre si possono ottenere per dngspiu di due cellule
figlie con lo stesso corredo cromosomico (es. n@tiodella malaria entro le emazie).
0 gemmazioneformazione che si estroflette sul corpo della d¢allmadre per formare una cellula
figlia che ad un certo momento della crescitaatct e prende vita autonoma (es. lieviti).
o frammentazioneuna cellula madre si rompe in piu parti dando aBga cellule autonome dopo

il periodo necessario a ricostruire tutte le pagdr ottenere una cellula completa (es. ife dei

miceti).

0 rigenerazionein seguito a perdite di parti biologiche le cellulgenerano le parti mancanti (es.
vegetali, appendici del corpo di animali).

» Divisione sessuata

0 Mitosi: processo di divisione del nucleo della celluladreain due nuclei figli con duplicazione
dei cromosomi;alla fine del processo ogni cellulglid contiene un corredo cromosomico
identico a quello della cellula madre in numer@gatteristiche genetiche. Nel processo mitotico
si possono riconoscere fasi distinte evidenziatali diverso stato dei cromosomi e sono dette:
intercinesi, profase, metafase, anafase, telofase.

- Intercinesi o interfasefase che precede la mitosi; i cromosomi non sosibilii perché il
filamento del DNA é despiralizzato, la sua sotéighia rende difficile il iconoscimento.

- Profase si evidenziano due centrioli migranti ai poli detellula che sottendono le fibre del
fuso acromatico su cui si attaccheranno i cromostmjuesta fase i cromosomi sono gia
duplicati e si rendono visibili perché il filamentel DNA e spiralizzato divenendo piu
denso e quindi visibile.

- Metafase la membrana del nucleo non é visibile, manca co@mpartimentazione tra il
nucleo ed il citoplasma appunto per la dissoluzideda membrana nucleare. | cromosomi
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ora in numero doppio e disposti in posizione eqigdentro la cellula sono attaccati, con
il centromero, ai filamenti del fuso acromaticoeatiui estremita si trovano i centrioli ormai
giunti alla posizione estrema della migrazione.

- Anafase fase in cui ogni corredo cromosomico (il numesdled coppie di cromosomi che
contraddistingue la specie, animale o vegetalegppartiene la cellula) e tirato dalle fibre
del fuso verso le estremita verso i centrioli; imilo strozzamento della cellula che portera
alla divisione della cellula madre in due cellutgié.

- Telofasefase di divisione della cellula in due cellulelitg ricompare la membrana nucleare
nelle due cellule figlie, i cromosomi si despirahro.

0 Meiosi € la divisione e moltiplicazione delle cellulesseali o gameti. Consta di due successive
mitosi, ma nella fase intercinetica fra i due pssteon c’'e despiralizzazione dei cromosomi e
quindi duplicazione dei filamenti di DNA. La sucees “mitosi” riduce il numero di
cromosomi a meta, vale a dire da un numero di csombdiploide si passa a cellule con
numeroaploide di cromosomi: con la fusione ed unione dei gar(etenti ognuno meta del
patrimonio cromosomico) si ristabilisce il numewrd dorredo cromosomico della specie.

DNA (acido desossiribonucleico)
E unacido nucleicq contiene le informazioni genetiche (geni) necessalla biosintesi di
* RNA,
* proteine,
molecole indispensabili per lo sviluppo ed il cttweed il fisiologico funzionamento degli organismiventi.
Chimicamente, il DNA € upolimeroorganico costituito da monomeri chiamati nucleotid
Tutti i nucleotidi sono costituiti da tre elemefdndamentali: urgruppo fosfatg il desossiribosigzucchero
a 5 atomi di carbonio) e ulmse azotataadenina, guanina, citosina, timina
Nelle cellule eucariote il DNA é allinterno del aleo in strutture chiamate cromosomi. Negli altri
organismi, privi di nucleo, esso pud essere orgaitizin Cromosomi 0 meno.

DIPHYLIDIUM CANINUM

Elminta cestode, parassita intestinale dell'indiaidviene contratto ingerendo pulci del cane egddto
infestate con larve del parassita.

Le capsule ovigene prodotte dal verme adulto medistino dell’essere umano, una volta emesse talties
sono ingerite dalle larve delle pulci del cane bgigto, si sviluppano nella cavita celomatica 'deiftopode
e una volta ingerite, completano lo sviluppo netistino umano.

DIPLOIDE

Si riferisce al corredo cromosomico, ovvero il numearatteristico di cromosomi della specie a cui
appartiene la cellula, formato da coppie di cromasa due a due uguali con eccezione della coppia di
cromosomi sessuali che possono essere diversi.

DRACUNCULUS MEDINENSIS

Verme parassita nematode, dal corpo a sezione deggmnte. Nello stadio adulto pud raggiungere la
lunghezza di qualche centimetro per il maschio-80@m la femmina.

Le femmine adulte gravide sono disposte nel sotgodegli arti di un umano con la parte caudalestizeca
all’esterno. Quando l'individuo immerge in acquaparte infestata dal parassita, quest'ultimo erakdte
larve che diffondono nell’acqua; qui sono ingedgecopepodi, entro i quali poi completano due mute
L’individuo bevendo l'acqua ingerisce i copepodicen loro le larve del parassita. Esse penetrano
attivamente nella parete gastrica e duodenale,amignel tessuto connettivo sottocutaneo in pasieol
degli arti, dove completano la maturazione un ashmeo I'infestazione. Le femmine fecondate perfor&no
cute dell'ospite, per porre all'esterno la parteidsle ove si trova la cloaca, al fine di immettierdarve
nell'acqua alla successiva immersione.

E

ECHINOCOCUS GRANULOSUS

Elminta parassita cestode dei cani domestici edcaeivatici; 'essere umano, gli ovini, i capriii suini
sono gli ospiti intermedi. Lunghezza da 2 - 7 mm.

La tenia adulta si trova nell'intestino tenue dedpite definitivo (canidi).

Le uova, emesse all’esterno dal parassita che ieabbriintestino dei canidi, sono ingerite daglipds
intermedi (suini, caprini, ecc o accidentalment®tho).

154



Le larve parassite si localizzano nell’'ospite imedio, nel fegato, polmoni, ed in altri organi ssiati,
formando una cisti idatidea ricca di protoscolici.

I canidi, mangiando la carne d’animali parass(@piti intermedi) s’'infestano, mentre l'individeontrae la
parassitosi mangiando la carne degli ospiti inteliroedalle feci dei canidi.

ECHINOCOCUS MULTILOCULARIS

Parassita cestode di piccole dimensioni 2 - 4 mangcdime ospiti definitivi volpi, cani e gatti. Le wa
depositate sul terreno con le feci di questi animé&tstano roditori (ospite intermedio) che indiwmo cibo
contaminato con le uova; esse si schiudono e I'emérmigra al fegato per via portale, e assumore un
forma cistica alveolare.

Le volpi, i cani e i gatti cibandosi dei roditodquisiscono il parassita che si fissa nell'intestin

L’essere umano puo diventare ospite intermediorassdo con il cibo contaminato con feci contenesti |
uova di Echinococus.

ECZEMA

E una reazione infiammatoria del derma, ad ezialogimunitaria irritativa, pruriginosa e non infeiti
Si puo presentare come un insieme di piccole maadsise, o foruncoli a gruppi.

Puo essere anche una manifestazione di un’alleligientare.

ECZEMA DA CONTATTO
E una dermatite allergica, reazione inflammatore&lad pelle causata da ipersensibilitd verso alcune
molecole.

EDEMA

E rappresentato dalla raccolta di liquidi negli Apaterstiziali con conseguente gonfiore dellat@ar
coinvolta.

Il gonfiore, come rilevanza ed estensione, dipetala quantita di liquido che si raccoglie nei tess

EMAZIA, ERITROCITA, o GLOBULO ROSSO

E una cellula del sangue, prodotta dal midollo esske raggiunta la maturita & priva del nucleoaa).
L’emazia contiene un pigmento dalla molecola malbmplessa, I'emoglobina., La funzione del globulo
rosso € quella di trasportare I'ossigeng)(@he si lega all’emoglobina e viene rilasciato capillari a
contatto dei tessuti quando il globulo rosso triansegli alveoli polmonari .

Rilasciando I'ossigeno I'emoglobina lega I'anidridarbonica (Cg) prodotta dai tessuti e la trasporta agli
alveoli polmonari dove e rilasciata per essereratpila vita del’emazia € mediamente di 120 gg.

EMOGLOBINA

Molecola complessa presente all'interno dei glolodisi, che conferisce a queste cellule il caratteo
colore rosso.

Ha la funzione di legare I'ossigeno o I'anidridertm@nica negli scambi gassosi fisiologici fra polmen
tessulti.

EMOGLOBINURIA
Presenza d’emoglobina nelle urine.

ENERGIA CHIMICA
E un’energia prodotta dalla formazione o rotturéedami chimici.

ENDOGENO
Si riferisce ad un prodotto, agente, o altra forg@ sita dentro I'organismo.

ENTAMOEBA HISTOLYTICA

E un protozoo parassita dell'intestino, responsadil una colite con una sintomatologia carattetzzin
diarrea intensa. Altre volte I'Entamoeba diventeasiva e forma delle lesioni cistiche in altri angdegato,
cervello, polmoni ecc.

Si contrae ingerendo alimenti o acqua inquinata cmti d’ameba. Normalmente le cisti si aprono
nell'intestino ed assumono la forma vegetativaspoatate all'esterno, con le feci, assumono la éocmtica
che rappresenta una forma di resistenza all’amj@mtquella forma biologica possono sopravvivendton
tempo nell’attesa dell'ospite.
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ENZIMA

Dal greco en zym (nel lievito), € una molecola proteica in gradadializzare (catalizzatore biologico) una
reazione chimica, ovvero di abbassare I'energittdiazione di un processo chimico e quindi di eeee
una reazione senza intervenire sui processi chimici

EUKARYOTA (o eucariote, eucariota, o eukarya)
La parola deriva dalla fusione dei due termini gf&c", “bene” e "Carion", “nucleo”.

ESCRETO
Sostanze e materiali eliminati da un organismoegdmente sostanze di rifiuto.

ESOGENO
Si riferisce a tutto cio che proviene dall’estedsd’organismo.

ESSUDATO
Liguido che si forma in conseguenza di un’infiamioae.

F

FAGOCITOSI
E la capacita posseduta da diverse cellule di baglw materiali estranei e di digerirli.

FIBROSI CICATRIZIALI
E la formazione di cicatrici di tessuto connettipa) 0 meno estese, come conseguenza inevitabisidni
tessutali; essa presenta sempre un’organizzaziardigordinata del tessuto originario.

FLAGELLI
Sono filamenti posseduti dai batteri ed usati pduhzioni motorie del microrganismo.
| flagelli sono costituiti da flagellina che & upaoteina, sono fissati sia alla membrana sia adleetp
batterica.ll tratto entro la cellula batterica é&itth e posto perpendicolarmente alla superficibulzee,
all'uscita si piega a 90° e forma una sorta d’'uacmentre la parte distale € libera.
Per compiere il movimento il flagello ruota similnte ad un’elica e trascina il corpo batterico innmeea
casuale o mirata.
La disposizione ed il numero dei flagelli consenlieclassificare i batteri anche da questa specifica
attribuzione.

* Monotrichi = 1 solo flagello polare.

» Anfitrichi = 1 flagello alle due estremita polari.

» Lofotrichi = 1 ciuffo di flagelli alle due estreraipolari.

» Peritriche = I'intero corpo batterico & circonddtoflagelli.

G

GENE

| caratteri di un organismo sono il risultato delspesso dei geni che rappresentano I'unita fondafeen
dell’eredita genetica degli organismi viventi.

I geni corrispondono a precisi tratti d’acido nimteDNA, raramente di RNA.

GLICOLISI

E un processo metabolico durante il quale una rodedi glucosio & trasformata mediante scissione in
ambiente di anaerobiosi non stretta in due moledipferuvato, passaggio intermedio per ottenereccue

ad alta energia come ATP (adenosintrifosfato) e NA@icotinammide adenina dinucleotide) in forma
ridotta: la forma ossidata corrisponde a NAD.

GLICOPROTEINE

E una proteina unita legata ad una parte formateadaoidrati: monosaccaridi semplici, catene piighe
con legami con gruppi funzionali diversi.

La costituzione di alcune molecole di glicoprotesoeniglia piu ai glicidi come i mucopolisaccaridi.

Altre molecole sono piu simili alle proteine coneenhucoproteine.
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GLOBULO ROSSO
Vedi emazia

GOLGI, APPARATO DEL

L’apparato € un organo intracellulare (Golgi 1898pstituito da membrane parallele immerse nel
citoplasma, poste a formare cisterne appiattite.

E indispensabile nella fase finale di sintesi eresione delle proteine, inoltre partecipa alla esitdei
polisaccaridi complessi.

Nei processi d'assorbimento dei lipidi prende pagka produzione di lisosomi.

IDROFILO

dal greco dove hydros, "acqua”, e philia, "amigizia

E definita una sostanza o un elemento che ha faripta fisica di legarsi allacqua o meglio di atsda
sulla superficie o all'interno.

IDROFOBICO o IDROFOBO

(dal greco hydros, acqua, e phobos, paura).

E definita la proprieta fisica di sostanze o eletinginrespingere le molecole d’acqua, ovvero lappieta di
non assorbire I'acqua sulla superficie o all'intern

Idrofobo pu0 essere inteso come sostanza insolubéequa, o superficie non bagnabile.

Il termine idrofobico & anche sinonimo di lipofilo.

IFA
Struttura filamentosa, tubolare, di diametro vateab

INCUBAZIONE
E riferita al periodo silente che segue I'esposiei@d AB e che precede la comparsa dei sintoma dell
malattia. Ha durata variabile.

INFEZIONE

Il nome deriva dal latino “inficiere” = approfondirnel senso di invadere, penetrare. Indica laslfhe di

AB in un ospite. Cio significa che I'AB ha superdt® difese dell’ospite ed & presente attivamente in
quest’ultimo, provocando uno stimolo nel suo sistammunitario di cui resta traccia nel tempo.

INFESTAZIONE
I nome deriva dal latino “infestare’= attaccardéfenrendosi a parassiti con struttura pil complessa
pluricellulari o meno, che penetrano nell'ospitegsaitato.

IMMUNITA

Si riferisce alla protezione che un soggetto haroamo o piu AB o antigeni.

L’'immunita € conseguente al possesso da parte gidividuo biologico di specifici anticorpi o detinche
immunoglobuline capaci di riconoscere e legarsceigatamente con specifici antigeni o AB

Un soggetto puo acquisire in maniera diversa leummglobuline che conferiscono I'immunita.

IMMUNITA UMORALE

Il sistema immunologico protegge I'individuo attem®o meccanismi immunitari naturali ed acquisiti.
Dentro questi sistemi le azioni immunitarie sonol&da cellule (azioni immunitarie cellulo medjateda
elementi non cellulari, molecole biologiche comé@tenunoglobuline, il complemento, lisozima, ecc.

INFIAMMAZIONE o FLOGOSI

Il tessuto anatomico danneggiato per I'azione di#igksici, biologici o chimici, & protetto dall’aane
aspecifica dell'infiammazione che tende con questrcanismo eliminare la causa che ha provocato il
danno.

La risposta infliammatoria & caratterizzata da ueguenza di fenomeni innescati dalla liberazione dei
mediatori chimici endogeni della flogosi provocdtd danno tessutale.

La sequenza di delle manifestazioni fisiche sono:
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* vasodilatazione,
» aumento della permeabilita capillare,
» travaso di liquidi dai vasi al tessuto danneggato formazione dell’edema,
* migrazione dei leuciti per diapedesi dai vasi asteo che € infiltrato nel punto della lesione.
Gli effetti visibili macroscopicamente dell'infiamamione sono:
» arrossamento della cute nella parte interessata,
» tumefazione, aumento del volume della zona intatas$alla flogosi,
» calda aumento della temperatura rispetto alle phré della cute, per maggior afflusso sanguigno,
* indolenzimento per la tensione a cui sono sottoptestsuti con I'edema,
» alterazione funzionale della zona inflammata.
Questi fenomeni fisici che contraddistinguono bgesso flogistico hanno lo scopo di:
» eliminare la causa che ha prodotto il danno teksuta
» diluire la causa che ha prodotto il danno,
» confinare I'agente che ha prodotto il danno.
Insieme a queste azioni sono messi in moto i méswapreposti a favorire la riparazione e/o sogtdne
del tessuto danneggiato.

IPERSENSIBILITA’

E un aspetto patologico del sistema immunitariardindividuo. Il sistema alla presenza di un deteato
antigene risponde in maniera sovradimensionatapgemdo danni tessutali allo stesso individuo.
L'ipersensibilita € una caratteristica peculiar&’idelividuo legata spesso al patrimonio geneticeditario.

IPOTENSIONE
E un termine che si riferisce alla pressione sayjygyiquando € inferiore ai valori medi che si cd&gEino
normali per un individuo, tenendo conto dei parantebdlogici della persona.

L

LEUCOTRIENI
Sono molecole lipidicheche intervengono nei pradessiuni ed in quelli infiammatori (bronchite ednaa).
Con la loro liberazione si libera contemporaneameamiche istamina che partecipa anch’essa ai fenanen
inflammazione e di asma.
| leucotrieni svolgono un ruolo fondamentale dgiktofisiologia dell'asma, provocandone l'aggravdrsi
sintomi quali:

» diminuzione dell'afflusso di aria alle vie respma¢

* aumentata secrezione di muco

» accumulo di muco

* broncocostrizione

LIPOFILO
Vedi ldrofobico

LISI CELLULARE
Distruzione cellulare. Il processo di distruzigne avvenire per cause diverse, ma tutte hannmioon un
attacco alla membrana cellulare che in qualche néddea.

LISOSOMA

(dal greco lysis, dissoluzione, e soma, corpo).

E una vescicola o un organulo intracitoplasmaticoor di enzimi capace di idrolizzare quasi tutte la
macromolecole biologiche, erappresenta una sodpphrato digerente della cellula.

Dall’apparato del Golgi derivano i lisosomi primatie fondendosi con altre formazioni vescicolamnrda
luogo ai lisosomi secondari, contenenti materialesi anche di origine extracellulare e da proicdisauto
digestione

LIPOFOBO
Vedi ldrofilo
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M

MACROFAGI

Sono cellule circolanti presenti nel sangue, datithe istiociti, fanno parte di una serie di cellche
intervengono nei processi infiammatori, sono dghericamente fagociti di cui fanno parte ancleaicociti
neutrofili ed i monociti.

Hanno la capacita d’'inglobare nel loro citoplasierenti estranei e digerirli.

MALATTIA
E lo stato d'alterazione fisiologica di un organalioun intero organismo di un soggetto, vale a dme
modificazione della normale equilibrata funzionedjani e tessuti.

MEMBRANA SIEROSA

Sottili foglietti anatomici di tessuto biologico astico, di aspetto lucente vascolarizzato che hdano
funzione di rivestimento e mantenimento della posie degli organi o separare di parti anatomiche o
chiusuradi orifizi.

METABOLISMO
E un complesso di reazioni chimiche che si svolgoelborganismo di un individuo o in un organo.
Il ruolo del metabolismo é quello di trasformarerielecole chimiche in energia.

METAMERICA SEGMENTAZIONE
Si riferisce alla morfologia dell’organismo di drgeanimali che presentano un corpo con ripetizidirgarti
uguali e che contengono anche le stesse unitacioglzi

MIOCARDITE

Inflammazione localizzata del tessuto muscolaradiaao con infiltrazione linfocitaria che produce un
progressivo deterioramento del tessuto, che peedticita e quindi funzionalita.

Gli elementi che provocano l'inflammazione sono:

chimici. pH del sangue anomalo, ipersensibilitd a farn@eisenza nel sangue di sostanze estranee;

fisici: traumi toracici, aumento della viscosita ematica;

biologici: infezioni del miocardio da batteri o virus.

MITOCONDRI

Organuli intracitoplasmatici presenti nelle cellelecariote, di forma allungata reniforme, sonaddo della
respirazione cellulare; all'interno dei mitocondrisvolgono le reazioni chimiche che portano ldutelad
accumulare molecole energetiche (ATP, adenosistafo).

N

NUCLEOLO

E un elemento cellulare presente nel nucleo coraeremione particolarmente densa, priva di delirotze

o di membrana; esso e costituito da materiale @ene¢ proteine, in esso e prodotto I'RNA
ribosomiale(RNA r), codificato da tratti di DNA.

NUCLEOTIDI

Sono i monomeri degli acidi nucleici (RNA e DNA).

| nucleotidi sono formati da: una base azotataiffparo pirimidinica), uno zucchero pentoso (cinqaemi
di carbonio) ed un gruppo fosfato. Lo zuccheroRMIA € il ribosio e nel’lDNA ¢ il desossiribosio.

NUCLEOSIDE
E la parte del monomero degli acidi nucleici forond& uno zucchero e una base azotata.

O

ONCOSFERA
Rappresenta la fase larvale dei Platelminti echiignlare di quelli della classe dei Cestodi.
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Ogni larva é contenuta in un uovo che a sua volacéhiuso nella proglottide matura che é la pgiaii
rispetto allo scolice (testa).
L’embrione ha una forma ovoidale ed é provvisttréipaia di uncini, ed é detta percio larva esacant

OPSONIZZAZIONE /OPSONINE

Per aumentare I'efficienza della fagocitosialcurecramolecole, dette opsonine, vanno a ricopricaipo
di un agente biologico; in questa maniera i recettel fagocita individuano piu facilmente I'elenterda
digerire.

ORTICARIA
E una patologia della cute, la quale é caratteidzda piccole macchie, con pomfi e talvolta edemi.

OSMOSI

L'osmosi e il passaggio spontaneo di un solverite (@i sistemi biologici di solito é l'acqua) datduzione

in cui i soluti sono piu diluiti a quella in cuiso piu concentrati.

Questo movimento avviene attraverso una membramgsameabile e continua fino al raggiungimento di
una situazione di equilibrio, in cui entrambe l&igmni mantengono la stessa concentrazione.

P

PERITONEO
E una membrana sierosa mesoteliale che é presententebrati superiori, riveste la cavita addort@na
pelvica ed avvolge gran parte dei visceri.

POMFO

Rilevamento circoscritto edematoso del derma, @omd irregolare tondeggiante e liscio. Inizialmeihte
pomfo appare di colorito rosso roseo poi biancocoraalone rossastro e pruriginoso. Compare e saempa
abbastanza rapidamente ed é caratteristico deitame, delle punture d’insetti e dal contatto a@mgetali
urticanti.

PARASSITISMO

Rappresenta un’interazione fra due organismi bioladj cui uno (parassita) vive utilizzando le nise energetiche
dell'altro detto ospite. Esistono diverse formediassitismo:

Parassitismo facoltativoil parassita puo vivere autonomamente senza ptaaessiltri individui per periodi
pit 0 meno lungo.

Endoparassitosi &€ il parassitismo nel quale il parassita vive @aiérno dell’organismo dell'ospite,
stabilendosi in precisi organi anatomici, avendggianto un alto grado di specializzazione per etteril
massimo rendimento nel sito di parassitosi.

Ectoparassitosi € il parassitismo in cui il parassita vive all’'esi@ dell’organismo ospite. Il rapporto &
sempre in intimo contatto con la superficie: suige sui peli, ecc. La specializzazione del patagsi
particolarmente sviluppata per gli organi adesikapparato boccale.

Cleptoparassitismad’azione parassitica si attua attraverso il furéb dbo all’ospite.

La forma parassitoideé una modalita di parassitismo che potrebbe coefsnccon la predazione, il
parassita sviluppandosi prima dell’'ospite ne prev@cmorte o lo utilizza come fonte d’energia.
Coparassitismpeé una forma di parassitismo sostenuta da due opgicies diverse di parassita.
Autoparassitismo & una forma di parassitismo che pud verificarsilinagimali vivipari, nei quali lo
sviluppo dell’embrione si svolge nel corpo matecon gestazioni di pil embrioni contemporaneamehte.
parassita si sviluppa a spese di un ospite delsatspecie.

PATOGENO
Agente biologico in grado di determinare un proogasrboso.

E’ATOGENICITA
E la capacita di un agente biologico di causarkoseite sensibile un effetto patologico.

PATOGNOMONICO (SEGNO)
E il segno caratteristico e tipico di una malattia.
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PLATELMINTA
Phylum rappresentato da vermi o elminti dal corppiattito dorso-ventralmente; sono presenti lestias
Turbellaria, Monogea, Trematodi, Cestoda.

PRESSIONE OSMOTICA
La pressione necessaria a fermare il flusso diolweste che attraversa una membrana semipermediale
divide due soluzioni di differente concentrazione.

PLASMODIUM FALCIPARUM

E uno dei protozoi parassiti che provocano nekessumano la malaria. Il P. falciparum provoca una
puntata febbrile ogni terzo giorno percio la m#ag definita malaria terzana. Il parassita e tesso
all'individuo da zanzare del genere Anopheles daper compiuto un ciclo di sviluppo nella mucosa
intestinale dell'insetto.

PLASMACELLULA

Detta anche plasmocita, € una cellula del sistemauinitario preposta alla secrezione di quantigvaihti di
anticorpi. Le plasmacellule si differenziano ddwelcomuni che sono i linfociti B sotto I'attivame di uno
0 piu antigeni e la partecipazione di altri linfio¢CD4+, CD4+ T helper).

PRIONE

E considerato un agente biologico, nonostante #asdwittura sia esclusivamente proteica. L origiied
prione e determinata da un’alterazione della strattridimensionale di una proteina presente narmaate
nei mammiferi. Possiede elevata capacita repligatia dimensioni piu ridotte di quelle di un vired una
notevole resistenza agli agenti fisici e chimicinattivato dal calore umido per un’ ora a 132°€jdfossido

di sodio ed ipoclorito ad alte concentrazioni. N®rinattivato dal trattamento con fenolo, clorofaymi
formaldeide e alcoli.

| prioni sono responsabili di rare, ma gravi e ralbrpatologie del sistema nervoso (encefalopatie):
encefalopatie spongiformi trasmissibili (EST), ntéda di Creutzfeldt-Jakob, sindrome di Gerstmann-
Straussler-Scheinker, insonnia fatale sporadicamliire, Kuru. Negli animali: scrapie della pecerdella
capra, Encefalopatia spongiforme bovina o BSEpntissibile all’individuo.

POLIMERO

Dal greconolv- e uépoc, traducibile in "che ha molte parti’; € una moliecad elevato peso molecolare
(macromolecola) costituita da molte unita ripeétivguali o diverse, unite dallo stesso tipo di tegan una
catena continua.

PROTEINA
E un polimero complesso composto da aminoaciditlegaun legame peptidica. La struttura spazialke de
proteine puo assumere forme diverse fino a quédiertensionali.

R

REAZIONE ALLERGICA

E una reazione alterata eccessiva del sistema imlogino di un animale o di un essere umano allagea

di una sostanza detta antigene, con la quale hisge € stato sensibilizzato durante un’esposizione
precedente.

RNA (acido ribonucleico)

E uno dei cosiddetti acidi nucleici, & presenteaiteplasma e nel nucleo delle cellule eucariotestituisce
anche il genoma di parte dei virus. Esso é costitia una sequenza polimerizzata di nucleotidignali lo
zucchero e costituito da un pentoso, il ribosiobhsi azotate sono identiche a quelle del DNA wasire la
timina che é sostituita dall’'uracile.

Sono state definite piu forme di RNA secondo illousvolto nella sintesi delle proteine.

RNA messaggermel nucleo copia l'informazione genetica trasengola dal DNA, quindi la trasferisce ai
ribosomi, uscendo dal nucleo.

RNA ribosomialepresente nei ribosomi. Sui ribosomi il messaggipetico é tradotto.

RNA trasfert trasporta i singoli aminoacidi e traduce l'inf@nione genetica assemblando di volta in volta
I'aminoacido richiesto dal codice genetico tradotto

Esistono anche altre forme di RNA che partecipafumaioni cellulari differenti dalla sintesi protai.
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RETICOLO ENDOPLASMATICO

E’ un sistema presente nel citoplasma della cellidemato da canali e cisterne appiattite delireitda
membrane; € il luogo ove i lipidi sono metabolizz8bno distinti due tipi di reticolo endoplasmatitiversi
morfologicamente e per il contenuto:

Reticolo endoplasmatico rugasper I'aspetto dovuto alla presenza di numerdsbsomi distribuiti sulle
membrane che delimitano i canali e le cisterne.

Reticolo endoplasmatico lisciper I'aspetto piu omogeneo. Sono assenti i ribbsma contiene enzimi
deputati alla degradazione di molecole tossichdgpeellula.

RETICOLO ENDOTELIALE (SISTEMA)

E un sistema funzionale dell’'organismo animalepragentato da pit organi anatomici, quindi il siste
privo di una sede topograficamente definita e iezata. Rappresenta una parte importante del sstem
immunitario ed ha il compito di eliminare elemeestranei all’organismo potenzialmente tossici @gmi
modo dannosi. Il reticolo endoteliale € caratteriazda cellule di tre tipi:

Cellule reticolari, presenti nei: polmoni, milzaidollo osseo, linfonodi

Macrofagi

Cellule del Kupffer, presenti négato

RESPIRAZIONE CELLULARE

Meccanismo cellulare che permette alla cellulardiré energia da utilizzare per il suo metabolissio;
svolge in presenza di ossigeno @d utilizza i legami chimici dei substrati asdatii | prodotti eliminati
dalla respirazione cellulare sono anidride cart (@) ed acqua (KD).

S

SHOCK ANAFILATTICO
A causa del contatto di un antigene, detto allexgean le immunoglobuline IgE si sviluppano nelgeitp
una sequenza di eventi, scatenati dalla liberazibmeediatori chimici, in particolare istamina, parte dei
mastociti e dei Basofili.
Le reazioni sono le seguenti:
* Ipotensione
Broncospasmo
Reazioni orticarioidi
Angioedema
Edema della glottide
Tachicardia
Aritmia
ecc.
| sintomi possono essere variabili sia in numeadrsigravita e possono determinare la morte dejestog

SECRETO
Sostanza, prodotta da una ghiandola, organo digeaia per questa funzione.ll secreto puo essersato
all'interno dell’organismo (ghiandole endocrineglbesterno dell’organismo (ghiandole esocrine).

SCHISTOSOMA

(S. japonicum, S. mansoni, S. haematobium, S. nggk8nintercalatum)

E’ responsabile di una parassitosi indicata compimi: Schistosomiasi, Bilharziosi, Distomatosi.
Responsabile &€ un elminta del phylum Platelminti.

La malattia si trasmette dai serbatoi (animali mund) all'essere umano attraverso un ospite intelime
(Gasteropode d’acqua dolce).

Con le feci o I'urina sono diffuse le uova nell'aeq si sviluppano le forma larvali (miracidi) cméastano i
gasteropodi, entro cui si sviluppano due generagiosporocisti.

Dopo la maturazione diventano cercarie e diffondoalbe acque ed in questa forma infestano I'indieid
penetrando attraverso la cute.

Alla penetrazione segue la migrazione nelle vensemeriche dell'intestinoS japonicum, S. mansoni, S.
mekongi, S. intercalatuna) nelle vene perivescicali della vesci&a aematobium.)

SIMBIOSI
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E un’associazione fra organismi di specie dived® non produce danno a nessuno degli organismi
coinvolti o associati. Nelle diverse tipologie dnbiosi possiamo riconoscere le seguenti:

Obbligatoria.

Facoltativa.

Commensale, solo uno trae vantaggi senza danri@iber.

Mutualistica, entrambi hanno un vantaggio dall'@sszone.

Inquilinismo, uno dei due vive all'interno dell’atto sopra oppure occupa il nido o la sua tana.

SOLUZIONE COLLOIDALE

Una sostanza € un colloide quando si trova in dat $inemente disperso in una soluzione e rapptase
uno stato intermedio fra la soluzione omogenea didipersione eterogenea. Essa presenta due fasdiun
dimensioni microscopiche con diametri variabili - 9 m a 1 micron dispersa in una fase continua.

SPOROZOITA

E lo stadio infestante di alcuni protozoi paras§itbviene dallo sviluppo dello zigote che si atte# opsite
intermedio. Nella malaria lo zigote (formatosi methucosa intestinale) si trasforma in sporocisticda
emergono gli sporozoiti che migrano nelle ghiandeddivari della zanzara, che pungendo I'ospite per
aspirare sangue inietta saliva infetta .

T

THEOBALD SMITH

Microbiologo americano che ha elaborato I'espressio

P =NV/R

per calcolare la probabilita (P) che una malattisesfichi, a seguito ad un’ esposizione ad AB
N.= microrganismi, V= la loro loro virulenza e Resistenze dell’'ospite

TISSULARE
Indicato in cid che ha rapporto con i tessuti.

TISSUTALE
E sinonimo di tissulare.

TRABECOLE
Sono fibre di supporto simili ad una trave che®irano all'interno di un tessuto.

TRASCRIZIONE
Processo attraverso il quale le informazioni contemel DNA sono trascritte per la sintesi delletgine.

TRASUDATO
Liquido che si forma ed esce da un tessuto noanmfiato, a causa d’insulti meccanici.

TRICHINELLA SPIRALIS

Elminta nematode parassita di vertebrati. Le lasemo presenti in forma cistica nei muscoli striati
dell'ospite.

Se i tessuti dell'ospite diventano fonte di nutnmteeper un altro soggetto, le larve raggiungonatd'stino
del nuovo ospite e li diventano mature e si ripomho, le nuove larve migrano nel tessuto muscalriato

e s’incistano.

TOXOPLASMA GONDII

Protozoo parassita, unica specie del genere Tostmplaprovoca la toxoplasmosi. Parassita intracegudli
uomini ed animali, ha una forma a mezzaluna.

V
VACUOLO

Deriva dal latino vacuus = vuoto.
Con questo termine sono definite le piccole caitio un materiale inorganico oppure organico.
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Nelle cellule indica una cavita delimitata da urenmbrana.

VENULA

Vaso sanguigno di piccolo diametro, consente abwanche ha ceduto I'ossigeno ai tessuti e legato
I'anidride carbonica (sangue venoso) di transitireapillari alle vene.

La parete delle venule consta di tre strati chegepdo dall’interno, sono:

Endotelio, con cellule epiteliali squamose, corzfane di membrana.

Tessuto muscolare, intermedio, elastico, con furei variare il calibro del vaso.

Tessuto connettivo fibroso, esterno, con funzidmevestimento e protezione del vaso sanguigno.

VIRULENZA

Capacita di un microrganismo di superare i fattbell'immunita non specifica dell'ospite e quindi di
replicarsi in esso.

Z

ZUCCHERI

Sono dei composti chimici organici detti anche glucChimicamente sono idrati di carbonio o carbaid
Possono essere composti di una sola molecola dheue, o da piu molecole polimerizzate.
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