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Il monitoraggio 
biologico 
degli agenti chimici

PREMESSA 
Il termine “Monitoraggio” traduce il verbo inglese monitor 
“controllare”, mentre “Biologico” deriva da bios, “vita” 
in greco antico. Un equivoco frequente è ritenere che si 
tratti della valutazione della presenza di microrganismi 
nell’aria, definita invece monitoraggio dei bioaereosol. 
Viene talvolta chiamato monitoraggio biologico anche il 
monitoraggio dell’inquinamento ambientale realizzato 
sfruttando la ipersensibilità di piante o batteri, “controlli 
viventi”. Il significato esatto di monitoraggio biologico è 
“controllo degli esseri viventi”: si tratta di uno strumen-
to utilizzato per la valutazione del rischio nei luoghi di 
lavoro a complemento, o in alternativa, al monitoraggio 
ambientale, che è la misura dei livelli di contaminazione 
dell’aria e il confronto con i valori limite (TLV). L’esposi-
zione esterna tuttavia non riflette la dose assorbita da 
singoli individui a causa della variabilità di fattori come 
peso corporeo, ventilazione polmonare, effetti della diver-
sa pesantezza delle mansioni o di un assorbimento non 
inalatorio (cutaneo o digerente). Il monitoraggio biologi-
co dell’esposizione valuta il rischio misurando i livelli di 
esposizione interna (indicatori biologici di dose) e li con-
fronta con valori biologici limite o di riferimento (ove noti). 
Il monitoraggio biologico degli effetti valuta la presenza 
nei lavoratori di sintomi precoci o situazioni disfunzionali 
reversibili con il miglioramento delle situazioni espositive 
(indicatori biologici di effetto). Gli indicatori biologici di 
suscettibilità segnalano differenze interindividuali nella 
risposta tossica, causate da differenze genetiche inappa-
renti in assenza di sollecitazioni. Il monitoraggio biologi-
co è raccomandato per le sostanze assorbibili attraverso 
la pelle, che possono produrre effetti sistemici per la pre-
venzione dei quali il solo monitoraggio ambientale non è 
adeguato, in particolare alle basse dosi.

VALORI LIMITE BIOLOGICI  
Nel Capo I, Titolo IX (sostanze pericolose) del D.Lgs. 
81/2008 e s.m.i. sono definiti sia gli indicatori biologi-
ci che i valori limite, e il monitoraggio biologico è reso 
obbligatorio e parte integrante della sorveglianza sani-
taria per quelle sostanze per cui tali valori limite siano 
stati fissati (art. 229). Il valore limite biologico è “il li-
mite della concentrazione del relativo agente, di un suo 
metabolita, o di un indicatore di effetto, nell’appropria-
to mezzo biologico; un primo elenco di tali valori è ripor-
tato nell’allegato XXXIX”. Attualmente in tale allegato 
esiste un valore limite solo per il piombo e suoi compo-
sti ionici, ma è lecito aspettarsi che la lista si allunghi. 
L’allegato XXXVIII del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. contiene 
infatti valori limite di esposizione professionale per 96 
sostanze pericolose, ed è istituito un comitato consulti-
vo per la determinazione e l’aggiornamento di tali valori 
e dei relativi valori limite biologici. Per tutte le sostanze 

non contemplate nella legislazione citata o per le quali 
non è stato stabilito un valore limite biologico, in molti 
contratti di lavoro italiani si fa riferimento ai limiti pub-
blicati dalla Conferenza degli Igienisti Industriali Go-
vernativi Americani (ACGIH), che stabilisce valori limite 
biologici (BEI) per circa 40 sostanze o gruppi di sostan-
ze. I BEI sono stabiliti da un comitato che esamina studi 
pubblicati delle principali riviste scientifiche, riguardan-
ti esposizioni controllate in laboratorio o in ambienti di 
lavoro e la correlazione con gli effetti sulla salute, ma 
anche studi di farmacocinetica e su animali. Le basi 
scientifiche per la definizione dei BEI sono raccolte e 
commentate nella Documentation of TLVs and BEIs pub-
blicata dalla stessa ACGIH e le raccomandazioni sono 
confermate o modificate annualmente. Il criterio gene-
rale con cui sono stati fissati i BEI è che essi rappresen-
tino i valori dell’indicatore che è probabile riscontrare 
nei fluidi biologici di lavoratori sani, esposti per otto 
ore, per cinque giorni alla settimana, ad una concentra-
zione di una sostanza pari al valore limite nell’aria (TLV-
TWA). Essi possono essere applicati anche a schemi di 
lavoro diversi con buona approssimazione. I BEI sono 
quindi indicatori di dose interna per una esposizione 
inalatoria. Tuttavia per alcune sostanze, per le quali vi è 
una probabilità significativa di assorbimento cutaneo, i 
BEI rispondono al criterio di prevenire effetti sistemici e 
possono corrispondere ad una dose interna diversa da 
quella derivante dalla sola inalazione. Nelle liste dei va-
lori limite di esposizione occupazionale è prevista una 
segnalazione (“S” per skin, pelle o epidermide, nella 
normativa italiana). La lista dei TLV dell’ACGIH del 2007 
riporta la notazione skin per 202 sostanze, 11 delle quali 
rientrano nel gruppo di 34 segnalate dalla Commissione 
europea e recepite nel D.Lgs. 81/2008 e s.m.i. I BEI indi-
cano la concentrazione al di sotto della quale la maggior 
parte dei lavoratori non dovrebbe subire effetti negativi 
per la salute, ma non rappresentano un confine netto 
fra esposizione pericolosa e non. Non è stato previsto 
che siano utilizzati come misura di effetti avversi o per 
la diagnosi di malattia professionale e non sono appli-
cabili per esposizioni non professionali. 

VALORI DI RIFERIMENTO
Molte delle sostanze cui i lavoratori sono esposti sono 
inquinanti diffusi: diventa allora necessario distinguere 
l’esposizione lavorativa da quella derivante da altre fon-
ti (aria, acqua, alimenti, farmaci, cosmetici, fumo, ecc.). 
I valori di riferimento biologici rappresentano una sti-
ma, eseguita sulla popolazione non professionalmente 
esposta, della concentrazione di una determinata so-
stanza riscontrabile nei liquidi biologici. Il valore di ri-
ferimento, determinato in situazioni per le quali è stata 
esclusa una specifica esposizione lavorativa, consente 
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di verificare se l’esposizione del lavoratore è supe-
riore rispetto a quella della popolazione generale. La 
conoscenza dei valori di riferimento è importante nel 
definire il limite inferiore cui si deve tendere quando 
si propongono misure preventive in un luogo di lavo-
ro, e diventa fondamentale nel caso di sostanze per le 
quali non è scientificamente corretto definire un valore 
soglia di tossicità, quali sostanze teratogene, mutage-
ne o cancerogene. Nel caso di lavoratori che utilizzano 
sostanze a tossicità non nota, il lavoro non deve com-
portare alcun rischio aggiuntivo rispetto a quello deri-
vante dall’esposizione ambientale e dalle abitudini di 
vita. La Società Italiana Valori di Riferimento (SIVR) si 
occupa della produzione ed impiego dei Valori di Ri-

ferimento (VR) e nel 2005 ha pubblicato la prima lista 
per diversi elementi metallici e sostanze organiche. In 
assenza di questo dato è necessario associare la de-
terminazione degli indicatori biologici in un gruppo 
di lavoratori a quella di una popolazione di controllo 
confrontabile per numerosità, sesso, età, zona di resi-
denza, fumo, ecc.

RIFERIMENTI NORMATIVI

• D.Lgs. 81/2008. Attuazione dell’art. 1 della Legge 

123/2007, in materia di tutela della salute e della 

sicurezza nei luoghi di lavoro.

Tabella 1 DIFFERENZE CONCETTUALI FRA VALORI LIMITE E DI RIFERIMENTO 

 PARAMETRO CONSIDERATO  VALORE LIMITE BIOLOGICO  VALORE DI RIFERIMENTO 

 Modalità di definizione  Estrapolazione  Misurazione 

 Metodo di calcolo  Correlazione con limite ambientale  Statistico (media ± DS) 

 Fattori di sicurezza  Presenti  Assenti 

 Esposizione occupazionale  Presente  Assente 

 Popolazione cui si riferisce  Lavoratori esposti  Popolazione generale 

 Significato ai fini della prevenzione  Gestione del rischio  Valutazione del rischio 

(Convegno ADII, 2009. Modifica INAIL, Dipartimento di Medicina del Lavoro)




