
DATLE SCUOLE - Una curiosa indagine sulla
qualità dell'aria negli ambienti confinati
dell'lstituto Maria Immacolata di Gorgonzola 0fll)
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Da anni si conosce il ruolo degli inquinanti aerodispersi negli
ambienti confinati riguardo allo sviluppo disindromi divario tipo,
generalmente indicate come..malattia da edificio malato", dai
termine anglosasson e Sick Building Syndrome, spesso abbreviato
in SB5. Vi sono evidenze sperimentaliche l,esposizione a taliagenti
chimicieio biologici può determinare patologie didiversa gravltà: da
quelle piùr lievi, come le infiammazioni delle mucose oculari o delle
prime vie aeree, a quelle dimedia gravita, quali le alveoliti allergiche,
fino quelle più gravi, tra le qualitroviamo la polmonite acuta e ànche
alcune forme ditumore,
Tali fenomeni possono avere un impatto rilevante soprattutto in
ambienti indoor affollati. Pertanto con lo studio qui presentato
abbiamo voluto verifcare quaie potesse essere il rischio di contrarre
una 5BS di natura biologica in un ambiente particolare come le aule
scolastiche, frequentate per buona parte della giornata da numerosi
qiovani studenti.
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CennÍ storicì
La qualid dell'aria degli àmbjenti chiusì
sra diventando.un problema sempre piu
lmrDnanle net paest cconomlcamenlc
sviìuppati. ll rischio di contrarre Iorme di
Sì(k Buildiflg S!,rr]rone (SBS) nuùìenta
a seguito dcl nostro stile di vìta: la mag-
gior pare di noi tmsconc gmn pa.tc della
gjomala (il 90% circa) in arnbienli chiusi e
spcsso aIÌolìali. il30-,10% diquesro rempo
lo passiamo a scuola o sulposùodi laroro.
I potenziali inquinanti indoor possono
avere natun sia chimica che biologica.
la loro pres€nza dip€ndc dall ubicazione
degìi edifici, dai materiali ùsari per la co-
slruzione e gli ancdi, dall'attivirà svolta.
daìla prescnza di impìanti di condiziona-
mcnlo- Per consenÌirc un maggior rispar,
mio energetico sono stati inrrodotti sire-
mi di condizionanenlo (riscaldamento/
raffrcddamento) che riciclano l ària, s€
non adcgualamenrc progeitati, inslallali e Imanrcnuo, qucsu possono rapprescntare
tma fiìnle d'inquinamenlo sia chimico che
biologico. Inoltre, l'uso scmprc maggio
re di prodotd dì sintesi nell'edilizia. nella
Jàbbd0azione di arredi e di alt i maleiaìi
ú consumo. causa un potenzi:ìle pericolo .
di rilascio dì composli lossìci ìn arrnosfera. l
Esistono fondati sospettj che sia l'inquina-
mento indoor piu chc quello estemo a ponc
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i mrggiori peLicoli per 1a nostra salute. il
,1091 delle assenze pef Inaìattia a scuola o
sul la\orc parc csscrc do\ uto a problemi dì
qual i tà deìì  ar ia dei hroghi chiusi .
I1 Ènnine sid- ,"t1dirg Jfró.rr?e nasce
ncgli anni Sctlanta c si rilcriscc alla con-
trrsr diuna sede disiniomi comunì negl i
occupànli di uno sLcsso ambicnlc confilìa-
to, do\'uii ad una qualità deìl'aria così bassa
de potcr dclinirc 'nralato" I 'cdificio fesso.
Una SBS si pui) manifèstare con sintomi
aspccilìci na comuni a turti gli indì\,ìdlri
che fiequentano quel luogo: initaTione dc
gli occhi, delle !ie aeree e della cuLe. tosse.
scnso di costriTione toracica. scnsarioni
oÌfàitìre sgrade\oli. nausea. toryore- son-
nolcrrza. ccîa1ea, astenia.

Criteri di valutazione
dellu quulità

míuobíologícu dell'aria
\egli uìtimi \,ent anni è notevolnrenie
aumclltaú l'attcnzronc alle contaninazio
ne micfobìoloeica delì afia a segrito dei
rccùtr sludr sur polcnriah pcicoli pcr la
salute clìe essa fuò conrfoÌ1arc. h pmtica
tutrc lc lipologic di niclorganisnlì possono
essere prcsenti nell aria e sulle supeúìci.
cssc possouo eratc ouglne unana optore-
nire dall esterno, frspoÍate dallc corren
ti d'trìa elo rìagli aerosol (tosse. starnuli,
evaporaTione da slccchi d acqua): battcrr.
niceti e prctozoi. crìsì corìe dclrni \,r-
rus capaci di resistere a lungo al di fiori
dcll'ospite.
Ildecrcto legisìatì\'o sulla sicurrTTa in am-
bicnl ìdì laloro (D. Lgs.6l6i9, l  e successi-
\,e nrodìfiche). pur e\,idenzrando la neces-
sìtà di moniiorurc la presenza di potenzialì
specre palogene. non fornisce ùlta\,ia va-
lori 1imìte di conccntfMioùe dei nicr,rrga
nismi che permettano dr ralutafe la qualità
dell aria indooL.

^ 
l i \ ,c l lo di  coîraninazione mrcrobioìo

gica. la lalutazione della salubrità di un
ambicntc non ò scmplicc. L'lnrnir,ar
('on|ercnce ol Catetnentul lt1d11x tt'itl Ht-
gi:rtrr! (ACGIll) nlicnr att![lmcnic in1
possìbile l indìrìduaznrne di \ahd lìnììtei
soglia pcr i corlaminanti biologici. Ciò in
conseguenza di diveNi fitio . t|a i quali
l indisponitriLità di rclazionj dose-risposla
e di procedure slandard di monitoraggio.
1a conplessa coùlprìsirione specifica dc1-
le popolaTioni microbiche aerodisperse
e 1a !àrirbilità delle rìsposú iDdi\idualc

,{L1o stato d ualc. dispLìniamo soloÌcnlc
di un indicazione sui fararneid consigliaii
e sui rclati\i \alori guida. Per glì anbicnti
di lavoro confinati come scuole e uflìci, nei
quaìi l prcsenza di agenti poleùzìalncntc
patogcli può essere consrderata accidenla-
le, ilbnrindìcatore migl fe lisulLa esscrc la
caÍica nìicrobica totale dei batteri e dei i-
cet i (mufiè e l ie\ ' ì t i ) .  Neì 1993 la Commis-
sionc dcllc CorÌìunità EútopcÈ (I:u pun
Collahofttth'e Action) ha proposro. per g1i
anbicnlì indoornon industriali. dcllc classi
di contaminaTione delì arìa basaÌe sui due
paúncÌn sopÍiìccitali. Essc pcrò hanno |a
lore soìarìente indicativo. iì posìzionamen-
todi undalo analìtico al dr fuoridcgli intcr
vaììi di bassa concentrazione. ron irnpìica
aurcmadcdmeùtc I'instaurarsi di condizio
ni  di  per icoìoo insaìubri tàl tal i  valorì  gurda
soùo rìpoÍati ùeLlù lebella cllc scguc c sono

E stèto deioÌto ne r99rda À{lnistero del'ambìente come "La pre5ènza nell'aria di
ambìenticonfinatidlcontaminantifsì.i, chimic e blologicìnó. presentinatuÉ hente
nell'ana €sterfa di sisteúi è.o ogici di €lelata qualita", ll perico o dinaiùra chini.a
è L€gato all'ehirsione divOCs (vóldtile orgdnk conpourds, compostiorganicivo ati
li), tra.ùiquellicontenùtinelle vemicida inìonaco e ìn detedvie detergentip€rla
can (qu€sti!ltÌmlpaioio rappresentare ollre iL 4ol deg I lnqulnanu domestici).lra
q!esticompostiirov amo ìlpentac orofenolo, !sato nela fomulazìone diìnsettìcidl,
preseryanll del legno e antim!ffa che si diffonde Èpidamente nel safgue, nel legato
e nei.enii a seguito difenomenidìbioa(umula.ione e$o può rÌsu taretos5icoe per
sino cancerogeno. Ifa gliagentibio ogi.itroviamo a.ari, batteri,vnus, mketi(mufie
€ li€viti), o trea sporeo biotossine divanó upo. La pro iferazione dei mlcrorganÈni è
favÒrita da ambi€nti pó verosi e/o umidi dove manca lnhdeguata aeEzione,

$:ì



classed'inquinamento I c".i.itiGri."
mrcrobrotogi(o (UFC/m)

Carica micotie
(UFrim)

Codicecolore
della classe

5r -  100
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Lo stadio dell,Istituto
Maria Immacolatu

i)a-alcuni anni l,lfiluto Marìa [mmacolata
dr Uorgonzota (l\4ì) condLrce ìndasinì sù1
carnpo.per rjtelarc la qualirà delì.iria rlel
Iemr0f l t '  ctrcostdnte J tJnfc l .Jnno sclr_
laslrcL'  l00a-l0t0. s i  e \ohrro ( l îel tuare i l
monìtorrggrn anchc ncgl i  rmbrerru rndoor
rn r i r  mod,J Lisrproponc\,  dr ibr conu{csfe
.- Ini,ddJtia É l( allrezli{utr rmficgalc ncl
freire\u dci  Lrmpr,,ni  e lc rei , rch. ai ,

r  n(he dd ur j l izzjrs pcr I  lsstdi  lah,rarr,r iu.
orlre n irf prcrìd(rc (osflenza Jgli studenrj
úr 

,cro,chc rc\p Jno irr  el , tsse, strm,r cn_
ornr .rd rssumcr LUmpodamcnti  j  on al l0 trr(  |  rnqutnatnetì tu in an)btente cùnf i_
n,r t0 . t I ine \ i  intcnderr îurnire loro un.r
ì( l t ,dulotra d iDrlagine sr I  ear lp,r  13s21;

reul;ucì: j : | r  
c,  mosrei lze rconche acqur\ ;

La llcerca a stala condofia telperiodo con_
freso ùamaùo cafrileZ0l0e ha intcressrrn
IutÌo,tl complesso scolastico, il quale com_
lrtnoe quatuo cdifici a djJlerente desrina-
ron( d uso q!uola nìat<mr. i (u, , l t  pf inldr ic
rÈr<menlJflì. \cùola selonda a dr I crado
inedreJ, rcuota secondana dil grado iiupc_

Tutli i siti moùìtorati dispongono di venti_
rr /nn(raturateeoLr- l iL( i rJeedr mtiJnro
u r \ rJrdjmento cenra/ izrato r  nannè[rra_
drJrìr  .  Sr c nnn \rduto c f  rc l t \  arr  ccmpì,r
nr{l ana neltc quaftro sedì. jn locaìi adibjli
d ur\  usc.rrrr \  i rà fer un ù,tc le dr lg ounLrr i
pr( t  e\ !  Per uts| i  edi f icro e srato ;ac(ohù
un campl(nte d'ada estcmacome cortrollo
r(  ol l (n(|e rnultat i  \ rJt t i r tcrmcnte coDl_prrabrtr  I  pÌr tr ! , \  i  sono srarr \ tJndardj /7i
I  rulc lc rndJt\ i  \onu tr te esequtre !u un
lJrrpron( di  20n t i r f i  pret( \ar;  at  cerro
o.r \  Jrr  rocrtr .  rm ìe ore 9,.10 e le ùre l l . l0_
anrotando ìa lemperatura. in prcsenza dialunnr e personale scolast ico ( ì l ìuìnumcro
ù rato regisrrato) oìtrc ai duc rile\aro . ìl
r'anrpÌondtore ad impatto utilizzato aspira

l'ana e la convogliaperyendicolamente suun apposrra prasrre dipeíìda 5J Iniliimerri
or crd| l ì r t ro (dctu rnr ldr l / ld le]  rhc corÌ_
I l (nc urì  rcÍcno s,, l ido igcLicatu con ccar
ogarl ,  

'necrtrco ncr i  r rr iparrrnL.rr i  ehisr
\ogl luno ancltzzate. Jìennehctìd,,  lJ conrJ
oerrecutonrÉ bJfter ich( o dei rr l l j  mrtorrer ]f re sr sono lurmrr i  d,rpo Incuhùztnne a l7
! .per l4 +x orc P,, ichrruogniprasrr:  srpuo nte\.rre un ralore mrnìrno c inrssinro j
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di colonie/talìi. lo suumento di campjona-
menlo lemetle di aspirare voìumiì.arìa
\anabrlt a seconda dej livcllo d,inquira-
nìento resu|rr '  del  crmpir,ne. rn caso i i
ùuhb o c con{igl iabi le an3i i rz ir(  d!rc o Dru\olumr dr\e^i .  Dulnd chc sr c pr,rcL.r lLl t , r
ar tcst n] |crobiolL,Bicr d rdenrrt icrzione sul
ic colonic fonnatesi (colorzzione dì Gmm.



CÈm+, tÍpicamente pre'
sente sulia cute, catalasi+,
coagulasi

Grèm-, co(cobacilli, non
f€rnenlanti, ubiquitari,
Pr€senti anche nella fora

cistiti, setti.€mie, €ndoGrditi :
iÍfezioni cutanee

e confinato con ricambio d'aria limitato,
fattori che îavoriscono l'aumento delìa
carica microbica aerodispeff a. Dall'osser-
vazìone dci dati si può dedune che vaìori
di carica particolarmente eìerati sono stati
evidenziati nelle aule delle scùolc clcmen
tari(6.535 UFC/m'. cìasse di inquinamento
molto alta); mentre per gli àltri ue ordini
scolastici essi risullano sensibiìmente infè-
riori e sostanzialmente compambili ha loro
(classe d'inquinamento intermedia o aìta).
E presumibile. quindi, che la concenhùzio-
ne sia corelabile pnncipaìmente al nume-
ro di persone presenti nell'ambìenle con-
finalo. lnfatti nci locali occupati da poche
persone, o vuoii (presidenza, segreteria,
sala prcîessori c aula magna), il numero
di unità fòrmanti colonia è nettamente in-
fcriore (155-405 UFC/llI). Caso a parte è
la palestra dove l'attirità ricreativa, nono'
slante le maggiori dimensioni daìì'ambien-
te. îavorìsce l'aumento dei cofinminanti
microbiologici aerodispeni, mggiungen-
do liveìli di concentrazione moÌù elevati
(2.445 UFC/mr). Quest'ultima circofanza
può esserc in pare spiegata da un dilièren
tc metodo di riscaldamento deìl'ambiente;
a d ifièrenza degli ,rlti locali dove lengono
adoperati principalmente pannelìi radìanti,
qui si utiììzza un potente impianto di ter-
moventilazíone chc favodsce un maggior
imescolamento delì'aria, pofando in so-
spensione i microrganismi annidati nelìa
poì!€re. Come controllo abbiamo cam-
pionato l'aria eslema in prossimità degli
edi6ci, verificando che i valoridella carica
vaiavano 1r'a 25 e I 55 UFC/m', risultando
costantemente nettamente infèriori rispetto
alle concenlr'azioní indoor, in accordo con
quanto alteso.
Per quanto conceme Ìa carica micotica,
essa varia lra 40 e .190 LlfT/m'. nentre
quella outdoor si allesta tra 5 e 15 UFT/m"
presentando quindi concentrazioni signifi -
cativamente minori spelto ai batteri, ma
un andamento paraììelo per quanto concer-
ne i dati indoor e ourdoor. ln questo caso
la maggiorcontaminazìone è stata ritrolata
nella scuola marema. Nelf identificazione
delle specie microbiche riìevate, una pani-
colare attenzione è stata dedicata alia dcer-
ca degli stafilococchi, quaìi possìbil i batteri
patogeni aerodispersi: il rilevamento efIèl-
tuato con teneno selettivo (MS^, Mlnnital
Sdr,4gal). la colorazione di Gram e il test
della catalasi hanno evidenziato che in set-
te campionisu tredici erano presenli germi
della specie StdpÀ]y'o.olrrr dílers (specie
patogena presente in panicolare nelle vie
aeree), mentre nei rimanentj casi è stato
t;tto\aIo lo Staphylococcus epidtnidis.
Nel teneno selettivo per colifonni e aìt

Inf€toni r€spÌdone, settk€-
mie e meningitisecondade

ossen'azione microscopica, conta e inter-
pretazione dei dsultati di crescita su terreni
di coltwa, prove biochimiche); i dati sono
poi stati organizzati in tabelle. anche al fine
di poterli analizzare stalisticamente.
Per quanto riguada l'analisi dei risultati ot-
tenuti nelle rilevazjoni, visto che iìD. Lgs.
626/94 non fbmisce valori limite/guida per

boralire Aclion sopra riportate, le quaìi
forniscono un'indicazione sulla la classe di
inquinamento microbico dell'aria in base
ai valori di carica batterica e micotica to-
tale valutati rispettivamente mediante cre-
scila $ Plate Co nî Agar (PCA, agar per
il conteggio su piasta) e sn Saboutducl's
Derllo e,rgdr (SDA, agar di Sabounud al
destrosio). Gli esiti dei nostri rilevamenti
hanno dimostrato cbe la contaminazione si
collocr mediamente !Ì" il livello "interme
dio" e qùello "molîo aìto". conispondente
ad una carica batterica chc yaria dalle l0l
alle 6.535 LrFC/m'.
qìme era possibile Fevcdere, la maggior
concentazione batterica è stata ritrorala
nei locali adibiti ad uso aula, laddove ab-
biamo la presenza prolungata di molte pef-
sone in un ambiente relativamcnte piccolo

la contaminazione microbica, sono state
utilizzaie le tabelle dell'Europem Colk-

Y

Cram+, aerobi, d' forma
allungata, f lamentosa an
ch€ rdmifi{at4 produce
no spore, tunno pa.t€ del
8ruppo degli AttinoFncet

Non sono associati a pa' '
tologi€ panicolarì, oggi la
magglor paÈ€ dègli antibie I :
tici îàtlrali viene prodotta da



baneri Cram-negadrr t\qth], nùkt Rdtttc Glut:.tc.rgrr) e stala nscontmta laroro-prcsenzs 15-35 UFC m ) su ofto delte I.J co.ntaLt flate serrúnate. Inoltre sono
sral  Ind| l rduat i  coccobaci l i i  Gram_ncca_
r\'r {cúrttormr piú. Fesurnrbrlmcnte. ,t:.1-
et:rohaLi,r spp.') e bdcjlli Cmm_Dositrvl

rrrLTl/r\ spp.ì. per la ulassiJi(azjunc delesfecle mlcuticle, crcrciure su Sabanuu.ti
,.Í/o{r,'lJaf lsDA). sje ússcnar! ìir Dre_senzd.0r raltr (corpj vegeraù j) di mufli dergeren^tuntr i I I un c A rperyill us.
La 0tncrenza Ji cuncenúaziúnc dimicror_
ganrsmt aerodisJìer\i tra ambtern inremi
eo esteml îa preslplìore chc tl numelo
or pcrsone nell.anrbientc confinaro Influ-
ìsce In mantera delefminatrte sulla can.r
mrcrobrcd _E inollre iporizzabrle una rela_
zrone tra ]t metodo dr riscaldamento ren_rrrzrone de ambientc. l .art i \ r rà s\oi ta e
I lnqurnamenlo irdoot, cL,me ossen,aro nelcaso detf l te\amento del la nalesna. Un.al_
lra Interessante colstderazrone Íklarda
ra \cnaaone deììa canca micorica.-infarrl
re cllretît\e pfercdono che | \alofi jnlemi
or mufie e he\ iri siano sempfe jnferion ou$ralr a quet h cs tern i. pcnd nto c i tro ! jamo
or nonre ad un iènomeno dr .,amplficazio_
nc nùcottca cle richtederebbe una piu ac_

in caso di individui con
infèzioni battericbe delle

Per quanto ielarda
l'analisi qualirati;", in
un tpotetrca prossifa
campagna di monitomc_
gio andrebbero ìnrrodoi-
re atcune ratìazioni che
ocscúvtamo in brerc di
segÌrito. Sarebbe oppor_
runo prevedere l'utilizzo
dì ùn teneno sel€ttivo
Wr Pseudomonas spp.,
elrmrnando il tencno
VRBG per I'isolamen-
to dei coliformi e altri
Glam-ncgativi che non
ha fomrrò risuttan \ignilì-

II. anp ì.ndtarc au bnaricÒ
SAS, Suúace Aî Íjytteú

(P R I Inîemationut, Mi I daa).

U:tr degli d íeú pùte.ipdnn

u caìIPbndbre ùs.renda
nella testata lù cotrtacr pl^re
tùLQ quale tm?aîîeranha ì
biîî.i che rùtunna.oi
.uîîùrati e Jòmetarko còtah ie
ritibili duranle I ia.uha.ione

curata analisi p!,r risalie alla causa.
tsamlnanlo i daù dellc temperature. none ]rosstbtte rare conclusronr sulla loroìnnuerua- tn qxanro soro medramenlc si_m r úa loro; sa,rebbe quindi interessanre
csegulle una campagna dt ca]îpjonamento
con lmpranh dj rjscaldamento spenti e in0r\.c$e \tagioni pcr !dhrrarc le e;enru,r_
r orÚercnzc

A Veuo.tel t. conta.r pt^re
cÒrîe\enti tre dei q@tto
îeúent usdti per ta !îùdia e .tí
at.uae ratanie Ùestiute st dì
essì Iú dlto a sinìstu MSA pq
sLafibca.úi i, aha u.tentn
PC.l ter k caica batîeùa

totule in bd\so a sinisîta
rRBc pet.otlamie ah

L'nd \uJla d.tta \pecie
Spororhix scten&ii .?er.i,ra v
sahouraud's Dextrosc Agar,

Basandosi sui risultari ottenuti
Itabella qui sopra), siè Droce_
duto anche ad un,analisi sta_
nstrca dei dati, la quale però
non e llsultala significatìva,
Pnnctpalmente a causa deì
basso numero di camDioni.
Un'ulteriorc variabììè ìmpor_
tante cla tenere in considerà7io_
nc per studt futufi è sicuramente
la pionìficazione di camprnnarner_

L oÍilll:l,,";" l:::l',: ::":v"l l

<:r. occupanti! prevcdendo un
g€ranento del locale pri_

ma del prelievo d'aria. tniat_
r,, scppur la presenza dcgli
ar re\ |  o dr personale dra un



cativi. Per poter avere un'indicazione sulla
possìbile preserza di patogeni sarà impor-
tante inlrodurre la conta su PCA a 20 "C
e a 37 'C che permette di distinguere tra
batteri psicrofili (amanti delle basse tempe-
mture, considerati in genere di origine am-
bientale e innocui) e mesofili (arnaÍti delle
tempemtue ìntermedie, generalmente di
origine animale e umana, maggiormente
cÙrrelati alla presenza di patogeni). Oltre
a continuare la rilevazione dr miceti, con-
venebbe introdune test biochimici per la
loro ìdentifrcazione e per quella di uìteriori
specie batteriche.

In conclusione, il monitoraggio dà noi ese-
guito, seppur con le limitazioni dowte alla
prima esperienzq ha ollefo interessantì
indìcazioni sulla qualità dell'aria negli am-
bienti scolastici, olhe ad aver illushato il
coÍ€tto approccio metodologico agli stu-
denti per quanto conceme il campionamen-
to,l'uso deglì strumenli e I'analisi.
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