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• “Indagine di Biomonitoraggio e Valutazioni 
Epidemiologiche a Tutela della salute nei Territori 
dell’Amiata”

• Invetta si pone come punto principale della quarta 
ed ultima fase del “Progetto Geotermia”

• Si tratta di un progetto ambizioso, che va a 
considerare il territorio amiatino nel suo complesso 
con tutte le componenti ambientali che possono 
avere un impatto sulla salute degli abitanti.



Invetta coinvolge i residenti presso dieci comuni amiatini:
• 4 del versante senese (Abbadia San Salvatore, 
Piancastagnaio, Castiglione d’Orcia, Radicofani)

• 6 del versante grossetano (Arcidosso, Castel del Piano, 
Castell’azzara, Santa Fiora, Cinigiano e Seggiano)

• Di età compresa tra i 18 e i 70 anni
• E’ stato selezionato anche un campione di lavoratori 
ENEL

I partecipanti



I comuni di controllo

• Giugno 2018
• Arruolamento di 

4 comuni di 
controllo

• E’ previsto un 
campione di 80 
partecipanti per 
ognuno di questi 
4 comuni

• A Radicofani il 
progetto non è
ancora iniziato



Flickr: NTNU e Shortlist Hires

Le fasi dello studio



• Arsenico
• Mercurio (sangue e urine)
• Antimonio
• Cadmio
• Cobalto
• Cromo
• Manganese
• Nichel
• Tallio
• Vanadio

Analisi sangue e urine I metalli in studio



• DATI PERSONALI
• ABITAZIONE E DIARIO GIORNALIERO
• FUMO
• ALCOL
• ABITUDINI ALIMENTARI
• ATTIVITA’ FISICA
• ESPOSIZIONE A METALLI
• ESPOSIZIONE LAVORATIVA
• STORIA CLINICA E USO DEI FARMACI
• SALUTE RESPIRATORIA E 

CARDIOVASCOLARE
• SALUTE RIPRODUTTIVA
• PERCEZIONE DEL RISCHIO

Questionario Spirometria



CRITERI:
‐ Comune di residenza
‐ Sesso
‐ Età
‐ Durata della residenza
‐ Esposizione ad H2S
‐ Disponibilità numero di 

telefono

Campionamento



• Attualmente sono state coinvolte 
1567 persone, di questi 1441 
(92%) hanno completato tutte le 
analisi

• 851 (54%) si sono candidati 
volontariamente.

• Partecipano più le donne degli 
uomini (57% contro il 43% degli 
uomini)

• La fascia d’età più rappresentata 
con il 36.7% è quella dei 40‐55, 
mentre quella meno è quella 
degli under 40 (27.6%)

2Seggiano

17Cinigiano

11Castiglione d’Orcia

1567Totale

205Santa Fiora

374Piancastagnaio

155Castel del Piano

109Castell’azzara

265Arcidosso

429Abbadia San Salvatore

Partecipanti al 
09/10/18

A che punto siamo?



Campione arruolato e volontari
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Situazione attuale campione
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Metalli pesanti: un 
aggiornamento



I valori SIVR 2017 e BEI
• Nel 2017 la Società Italiana Valori di Riferimento (SIVR) ha rilasciato dei nuovi 

valori corrispondenti al 5° e 95° percentile della distribuzione
• E’ importante sottolineare che i riferimenti SIVR non sono di per sé valori di 

attenzione clinica che portano a un danno sanitario se superati, ma solo derivanti 
da una distribuzione complessiva derivante da studi in materia

5° percentile 95° percentile

• I BEI sono utilizzati solitamente in ambiente lavorativo, costituiscono soglie di 
attenzione e richiedono, se superati, dei nuovi accertamenti

• Non sono disponibili però per la totalità dei metalli, a questo proposito gli 
organizzatori del progetto Invetta hanno proposto, per i metalli privi di BEI, una 
soglia di attenzione di circa 5 volte superiore al 95° percentile proposto da SIVR.



I metalli in studio

• Arsenico
• Mercurio (sangue e urine)
• Antimonio
• Cadmio
• Cobalto
• Cromo
• Manganese
• Nichel
• Tallio
• Vanadio

Disclaimer: i dati aggregati presentati di seguito 
comprendono tutte le analisi effettuate fino a Luglio 2018, 
eccezion fatta per il mercurio ematico che presenta dati al 
23/03/18 e quello urinario al 15/05/18

Credits: AZoM



79.40.704-5.790.372-4.442.151.47Nichel (Ni)

26.30.108-2.760.060-0.7590.4720.203Tallio (Tl)

0.765<LoQ-0.138<LoQ-0.8550.0330.096Vanadio (V)

20.9<LoQ-1.430.040-1.530.3110.289Manganese (Mn)

58.40.200-2.930.077-2.240.850.432Cobalto (Co)

3.870.136-1.230.055-0.9000.4320.255Cadmio (Cd)

11.70.3-3.30.1-5.01.01.5Mercurio urinario (Hg)

431.02-110.35-5.23.41.2Mercurio ematico (Hg)

962.04-21.0ND-16.17.444.0Arsenico (As)

Valore 
massimo
Invetta

5°- 95° P
InVetta

5°- 95° P
SIVR 2017

Media 
geometrica
InVetta

Media 
geometrica
SIVR 2017

Tutti	i	valori	sono	espressi	come	µg/L

Antimonio,	Berillio	e	Cromo	non	sono	mostrati	in	tabella	perché più della	metà dei	
campioni	analizzati	presentano	valori	al	di	sotto	del	limite	di	quantificazione	(<LoQ)



• Gli sforamenti del 95° percentile SIVR 2017 prevalenti sono 
stati riscontrati nel caso del mercurio ematico (metilmercurio, 
30%), del tallio (27.7%) e del cadmio (14.8%).

• Complessivamente il 64.5% dei soggetti analizzati presenta 
almeno un valore superiore al 95° percentile SIVR 2017.

Arsenico

Mercurio (sangue)

Mercurio (urina)
Antimonio

BerillioCadmioCobalto
Cromo

Manganese

Nichel

Tallio
Vanadio

Valori superiori al 95° percentile SIVR



0,000,00Vanadio

24,28526,7108Tallio

10,53715,161Nichel

2,384,719Manganese

10,53710,643Cromo

12,84510,442Cobalto

144912,952Cadmio

0000Berillio

13,7489,438Antimonio

0,610,51Mercurio urinario

29,54329,450Mercurio ematico

8,6309,739Arsenico

%N%N

PiancastagnaioAbbadia San Salvatore

Valori superiori al 95° percentile SIVR



Valori superiori al 95° percentile SIVR

00000000Vanadio

31,46129,831273630,175Tallio

10,32011,51210,41417,744Nichel

5,6113,945,277,218Manganese

5,21012,5135,9814,536Cromo

8,21611,51212,61713,333Cobalto

163112,513131820,250Cadmio

00000000Berillio

163115,416121612,431Antimonio

11002,721,52Mercurio urinario

28,62419,413311839,143Mercurio ematico

16,1315,8617,81314,536Arsenico

%N%N%N%N

Santa FioraCastell'azzaraCastel del PianoArcidosso



Percentuale di superamenti SIVR per comune



Superamenti BEI

0%0Vanadio
1.8%26Tallio
0.1%1Nichel
0.6%8Manganese
0%0Cromo
0.2%3Cobalto
0%0Cadmio
0.1%2Antimonio
0%0Mercurio (urina)
1.1%7Mercurio (sangue)
0.6%9Arsenico
%N

• Nel caso dei 26 
superamenti relativi 
al tallio è stato 
predisposto anche un 
servizio di controllo 
delle acque 
domestiche a cura 
dello staff del 
laboratorio di Igiene 
Pubblica dell’azienda 
sanitaria locale



Il gruppo di lavoro



https://www.ars.toscana.it/aree‐di‐intervento/determinanti‐di‐salute/ambiente‐e‐
salute/geotermia‐e‐salute/186‐invetta.html

Per qualsiasi altra informazione o per 
contattarci, vi rimandiamo al sito 
dedicato al progetto!



Grazie dell’attenzione!


