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tudini alimentari, consumo di alcolici e pregresse infezioni epatiche al fi-
ne di escludere dallo studio i soggetti che presentavano aumentati valori
degli enzimi epatici riconducibili a fattori extra professionali. 

RISULTATI
I valori dell’ALT, dell’AST e della γ-GT (tabella I) osservati nei la-

voratori esposti all’IPA sono risultati significativamente più elevati ri-
spetto ai valori riscontrati negli stessi operai dopo la rimozione del sol-
vente dal ciclo produttivo. Analogamente la media del rapporto ALT/AST
(tabella I) osservato nei lavoratori non più esposti all’IPA è risultata infe-
riore rispetto ai valori registrati negli anni in cui lo xenobiotico veniva
utilizzato. Non sono stati presi in considerazione i valori degli enzimi
epatici di due addetti alla stampa in quanto i due lavoratori erano affetti
da epatite di tipo B.

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI
Le informazioni raccolte non evidenziano criticità in relazioni alle

abitudini alimentari e di vita dei soggetti intervistati. Il consumo di alcool
è risultato contenuto (25 soggetti consumano vino ai pasti, 10 sono mo-
dici bevitori e 5 sono astemi) mentre, tutti i lavoratori seguono una dieta
varia ed equilibrata. Inoltre, sono stati esclusi dall’analisi dei risultati due
addetti alla stampa in quanto i valori delle transaminasi epatiche e della
γ-GT erano molto elevati ed erano riconducibili all’epatite di tipo B evi-
denziata nel corso dell’intervista.

I risultati mostrano come i valori medi dell’ALT, dell’AST e della γ-
GT siano significativamente più elevati nel biennio 2003-2004 in cui l’I-
PA veniva impiegato come solvente nell’acqua di bagnatura della stam-
pa. Successivamente alla rimozione dello xenobiotico dal processo pro-
duttivo (2005-2007) è invece possibile osservare un’importante riduzio-
ne dei valori medi delle transaminasi e della γ-GT.

Un dato interessante è relativo al confronto dei risultati tra i lavoratori
esposti ed i controlli. Infatti, in questo ultimo gruppo i livelli degli enzimi
epatici sono ampiamente inferiori rispetto a quelli osservati, negli anni
2003-2004, negli addetti alla stampa. Al contrario, negli anni successivi
(2005-2007) i valori medi dell’ALT, dell’AST e della γ-GT, osservati negli
addetti alla stampa e nel gruppo di controllo, forniscono risultati simili.

Quindi, non essendo intervenuti altri fattori occupazionali o extra
professionali, è possibile ipotizzare che la riduzione delle transaminasi
epatiche e della γ-GT nei lavoratori esposti all’IPA e l’avvicinamento di
tali valori a quelli osservati nel gruppo di controllo sia dovuta alla rimo-
zione del solvente dal ciclo produttivo dell’azienda.

Questa ipotesi confermerebbe i risultati di altri studi presenti in let-
teratura in cui l’innalzamento o l’alterazione degli enzimi epatici, non ri-
conducibile a fattori alimentari, infettivi o al consumo di alcolici, è stato
correlato all’esposizione a solventi in ambito professionale (7).

Sulla base dei dati osservati in questo studio si può quindi affermare
che l’eliminazione dell’IPA potrebbe avere avuto un effetto positivo sul-
la salute dei lavoratori. Infatti, la diminuzione dei valori degli enzimi epa-
tici indica un importante miglioramento della funzionalità epatica. 

Qualora i nostri risultati fossero confermati da ulteriori studi su que-
sto argomento si potrebbe valutare l’ipotesi di utilizzare le transaminasi
epatiche come utile e valido indicatore di effetto per le esposizioni a bas-
se dosi di IPA.
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RIASSUNTO. Introduzione. Il nostro Istituto segue da più di 20
anni alcuni lavoratori di un’azienda delle ferroleghe per la valutazione
degli effetti neurocomportamentali da esposizione a manganese. Cinque
anni dopo l’ultimo studio ne è stato programmato un altro per valutare le
differenze di performance neuromotoria e cognitiva tra esposti e control-
li ed effettuare una valutazione longitudinale. 

Materiali e Metodi. Sono stati eseguiti monitoraggio ambientale e
biologico, valutati parametri di funzionalità epato-renale, esame emocro-
mocitometrico, metabolismo del ferro e prolattina sierica. Sono stati som-
ministrati: posturografia, tremore, quatto test della batteria SPES, Pur-
suing Aiming, cinque test della Luria Nebraska Motor Battery, Matrici
Progressive di Raven, Trail Making Test, Mood Scale, Brief Symptoms
Inventory, questionario dei sintomi neurolopsicologici. Sono stati inda-
gate abitudini di vita, anamnesi lavorativa, residenziale e patologica. 

Risultati. Sono stati valutati 40 lavoratori e 40 controlli. Gli indica-
tori di esposizione sono risultati tutti significativamente più elevati nei
soggetti esposti. La valutazione neuropsicologica ha evidenziato diffe-
renze significative nelle Matrici Progressive di Raven e nel Pursuit Ai-
ming; l’analisi del tremore ha evidenziato valori più elevati negli esposti,
l’esame posturografico ha evidenziato alcune differenze significative far
i due gruppi. 

Parole chiave: manganese, effetti neurocomportamentali, test neu-
ropsicologici.

OCCUPATIONAL EXPOSURE TO MANGANESE IN FERROALLOY INDUSTRY:
NEUROBEHAVIORAL EFFECTS IN A WORKERS’ COHORT

ABSTRACT. Our Institute has been following for 20 years a group
of workers of a ferroalloy industry in order to evaluate neurobehavioral
effects due to manganese exposure. Five years after the last study we
have planned another one, to evaluate differences in neuromotor e
cognitive functions between exposed and controls and to perform a
longitudinal evaluation of the results.

Tabella I. Valori (Media ± Deviazione Standard) delle transaminasi epatiche, della γ-GT e del
rapporto ALT/AST


