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L'inchiesta sulla soggettiv
ti con le condizieni ergoncmlche e con
della marcia di Sperling, elaborato in
celerzzione misurati sulle locomotive.
ta dimostra che il decremento del comfo
condizioni pos (sedile), vibrazic
Tumora.
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1
V i ‘l) f‘a.go
logiche 2 ps logiche, misurate in 7aborato:-o o} dlrett=m
te sul campo; 2) attraverso i risultati di ricerche apwdcnwo
logiche, dirette a valutare le lesioni provocate dalla espo-
sizione protratta a microtraumatismo vibratorio.

L'obiettivo della presente indagine 2 analizzare le con |
seguenze a lungo termine dell'espcsizione a WBV nei macchini
sti delle Ferrovie, L'indagine & impostata suil criteri soprg‘
enunciati e si avvale quindidi:(a)un controllo del 1la esposizi
cne effettiva alle vibrazicni, (b) una inchiesta sulle carat |
teristiche del lavoro, sulle condizioni erconomiche e sulla
valutazione scggattiva del Irlischio, realizzata mediante cue-
stionario; (c) una indagine sulla morbilit:a dei macchinisti
sulla base delle schede sanitarie individuvali, con particola
re2 interesse alle affezioni o tecarticolari. B

a) misura delle vibrazioni: misure rappresentative del- ¢
la esposizicne a vibrazicni sono state ottenute misurando lai
accelerazione longitudinale, trasversale e verticale a livel
lo del sedile e del pavimento delle cabine &i guida su diver i
si tipi di loccmotive, a velocitd di marcia variabile tra 80
e 160 km/h, su diversi tipi di percorso. I rilevamenti, ese- |
guiti durante percorsi di. prova (registrazione su nastro),sg~
no stati succes=1v_nente elaborati per oftenere: gli spettri§
di densiti di potenza delle accelerazioni, il valore effica- °
ce (R¥S) e 1l'indice di qualitd della marcia (Wy) . j

b) inchiesta mediante guesticnario, articolsto in, 57,

. items, che raccoglie le seguenti informazioni: tipo di seryié
zio (treno~-viaggiatori, treno-merci, etc.); tipo di locometi
va; tipo di binario e gqualita del percorso; velociti di mar- |
cia; qualiti del sedile; comfort generale di marcia; valuta-
zione scggettiva delle vibrzzioni e sedi in cui vengcno per-
cepite; rumore in cabina 4&i guida; orario e *turni 4&i lavoro; |
grado di affaticamento alla fine del turno; fattori cui i1 mac,
chinista attribuisce la genesi della fatica. ’

c) "inchiesta sulla morbilit3, basata sull'elzborazione
dei dati registrati sulle schede sanitzsrie individuali (si-
st 2UDIT), realizzato dal S.S.7.S. e concernente tuttl gli
episcdi di malattia (Quratz e tipolegia noscgrafica) dall'as !
sun ne alla data della presente ricerca. Il sistema ai co-
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difica FS & una semplificazione della classific

Scno state scelte guelle voci nosografiche
riscono a malattie per le guali si presume l'es
qualche rapporto di dipendenza cen 1 esrcsi ien
le. Scno state considerate complessivamen 64
fiche, accorpate per brevitd in 17 gruppi. Sono
zati i seguenti parszmetri: assenteismo medio {gi
to/anno), tasso di prevalenza delle malattie, indi
divita.

Dopo uno studio preliminare (study design)
Trieste, l'indagine 2 stata estesa al compartimer
zia, Bologna e Roma. Sono stati ccmplessivament
3259 macchinisti e 599 controlli (personale 4i
inoltre sonc stati considerati in via prelimina
ti appartenenti al Perscnale viaggiante.

L'elaborazione del dati & stata efliettuata
tro di Calcolo dell'Universitd di Trieste, medi
mi SPSS.

RISULTATI

A Misura delle vibrazioni

I moti parassiti di un veicolo ferr
1i delle vibrazioni trasmesse a tutto il
schematicamente illustrati nella Fig.1
traslazione e di rotazions attorno agl
{X), trasversale (¥) e verticale (Z) e
combinazioni.

I moti perturbatori sono provocat
-eaperiocdiche (casuali) o periodiche. Qu st
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date) e da eventuali difetti dei rodiggi,
guenza attorno a 9-12 Hz. I moderni carre
no frequenze proprie di cscillaziones vert
di frequenza: 6-7 Hz per l'accoppiata alta,
dccoppiata bassa.

Una misura delle vibraziconi ¥, Y,
diversi tipi di locomotive, a velocitd d&i
0rso

a = O
'_J.
-h

80 a 160 km/h, su due tipi di percorso, rispettis

nc e mediocre. I valori, elzborati statisticam

pPortatl nella Tab.I e se ne desume guanto segu
(1) i valori di accelerazione pift elevati

da) si no lunco 17asse verticale (82 ¢

ti per scente da guelli lungo l'asse

la (44 ale (31.7);
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(2) 11 repporto a,/ay e az/ay assume rispettivamente un
valore di 1.75 e 1.93, ma si deve tener conto del fatto che
gli effetti psicofisici delle vibrazicni X e Y sono Ppid ri-
levanti di guelli delle vibrazioni Z;

(3) comparando i valori di accelerazione sul sedileerpa
vimento si vede che il fattore d&i smorzamento, dovuto al se-
dile, & maggiore per le wvibrazioni X, Z che non per le ¥;

(4) 1 valeri céi accelerazione longitudinale sono ben cor
relati con la velocitd della marcia, mentre quelli 4i acce’e

i
ne verticale e trasversale non sono correlati con la ve
& @ guindi dipendcno principalmente dalla gualitd della

Q
s

I ot
=0 o
N
}.J.
ct O

nea (binario):;

(5) la stima della accelerazione risultante 43 valori di
89.8 cm?/sec.e 107.7 cm2/sec. rispettivamente per sedile e pa

vimento;

(6) 1'indice di gqualiti della marcia secondo Sperling no
to anche come Wz, elaborato su ca‘coTatoLe, d& valori che va
riazno da un minimo 4i
dono rispettivamente le
ce7e*az¢one fortemente pe

N

-5 ad un massimo di 3.5,cui corrispon
uentl etichette verbali:2.5 ac
tt ibjle, tuttavia ancora soppor—
le; 3.5 = accelerzzicne estrema-
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21 guesticnario

ex rte del guestionario attinente al tipo
io prestato, locomotiva, percorso, etc., sSono s
risposte multiple, poich& lo stesso macchinist
attivita dlvercp L'elzboraziocne 2 stata pert e
a con programmi “"multi~-response". Per la sogg ita 1
oste sono state grai;dte con etichette verbali e guing
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no faveorevole nel 51.9% degli intervistati.

La gqualitd del sedile viene considerata per 1o pil insuf
ficiente e registra valori di picco per le seguenti etichet-
te verkbali: "abitualmente caaente 21.3%, "abitualmente me-
diccre® 21%, "abitualmente bucna” 13%

Come indicatori globali della soggettiviti abbiamo pre-
so in considerazione il comfort generale di marcia e la stan
chezza di fine turno, cercando di individuare i fattori a
cui dipendono. Nella Tab.il viene analizzata 1'influenza sul
comfort dei seguenti fattori: sedile (S), vibrazioni (V) ,per
corso (P) e rumore (R). In tutti i casi la correlazione & mol
to elevata e statisticamente significativa e la successiva a
nalisi multivariata dimostra che il peso maggiore va attribu
ito al sedile ed alle vibrazioni.

Infatti il sedile spiega da solo il 74.8% della
za e le vibrazicni i1 15.9%, mentre il rumore si colloca al-~
l1'ultimo posto con un contributo 4i solo il 3%.

I1 sintomo stanchezza a fine turno, scandito in trs gra
di ("normalmente stanco", '"abbastanza stanco", "molto stan-
o") registra una frequenza di risposte rispettivamente del
33.6%, 54.9% e 11.2%. L'origine della stanchezza, viene at-
tribuita alle cause: chuvnti impegno psicologico nel
se i
m

iES

varian-—

=
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da 22.5%, proluncata posizione uta 6.9%9%, espesiz
brazioni 20.4%, esposizione a rumore 23%, lavoro nottu
.1% , altre cause 6.2%.

A complemento éi tale elab
portunc preocedere ad una ana
sono compendiati nell'ultima pa

E' interessante rilevare ch
gono estratti due fattori, il primo dei gu
come momenti determinanti il comfort di gu
sedile e del percorso e come momenti n t
ll lavoro notturno, la ctanchez7a ed
fattore (F2)
za e come t
DEercorso, e
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primi (P 0.01). Nel personale viaggiante E & superiocre
2L non & diversa rispetto ai macchinisti.

La durata complessiva delle assenze per ma
assunzione alla data odierna) & in tutti i grup
lata con E ed AL: E ha una maggiore influenza r

sull'assenteismo totale.
L’assenteismo medio (glorﬁﬁ/occuna+o anno) & molto con-

tenuto e sensibilmente infericre a quello che si rileva nel-

=

a

T

l'industria ed altri settori produttivi. Sia l'assenteismo me!l

dio che il numero standardizzato dei casi di malattia & lie-
vemente superiore nei M e PV rispetto al C, e la differznza
risulta statisticamente significativa (P 0.01).
Mella Teb.IV sono riportati i tassi di incide enza, preva
lenza e recidiviti delle affezioni ostecarticolari
sioni neurologiche periferiche (settori nosografici 10,
), che rappresentano le malattie  la cui insorgenza
ere favorita od aggravata dall'esposizi
tali malattie le affezicni cronich
colare a particolarmente le spond
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affezioni della colonna) e le malattie agas

e affezionl della colonna rappresent
logie pid fregquenti in tuttl 1 settori pro
al.,1884) e riconoscono nella loro patogenesi mo
(condizioni ergonomiche e posturali sfaverevoli, abnormi sol
lecitazioni di carico, etc.), tra i guali l'esposizione a WBW.|
Di fatto il tasso di prevalenza di spondiloartrosi é melto gﬂ
levato nei conduttori di diversi mezzi di trasporto (Chironm, %
1983). f

Gid dai risultati del guestiocnario emerge che,tra iprin
cipali fattori di disagio 2/0 fatica lamentati dagli intervi
stati, figurano al primo posto la condizione posturale (sea&
le) ed al secondo le vibrazioni. Il fatto non & irrilevante
se si tiene presente che la letteratura pifl recente attribu
isce notevole peso ad entrambe gueste variabili (e partico-
larmente al sedile) nella genesi della lombalgia (Sliosberg,
1962; Delzhaye et al.,1970; Fitzgerald e Crotty, 1972; Dela-
haye e Auffret, 1982; Shanahn et al., 1984). Non & facile di
rimere la guestione perch& di fatto gli effetti dei due para
metri interferiscono tra loro: (a) il sedile pud rappresenta
re un memento di attenuazione o meno nella trasmissicne del-
le vibrazioni; (b) piccole wvariazioni posturali sulla sedia,
modeste variazioni del tono muscolare e fenomeni di  fatica
posscono modificare Erofoncamente la trasmissione e 1l'assocrbi

ner
o

[l ol

)
= Vs]

mento di e gia vibratoria a livello della colonna (Wildex
et al.,198z2 Ferma restando 1'importanza prioritaria attri-
buita al sedile dagli intervistati, il ruolo delle vibrazio-
ni va presoc in giusta considerazione per i ssguenti motivi
1) i1 valori di accelerazione non sono certo irrilevanti anche
se no superamo livellil critici, e comungue comportano valori
significativi dell'indice Wz; 2) le vibrazioni agiscono, per
la natura dei moti parassiti del veicolo,

i
e
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2y
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Q
O
Iy
o
s
ot
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gli assi del corpo; 3) lo spettre 4i densiti di potenza dimo
stra che l2 componenti pildl significative dei moti parassiti
si collocanoc sulle basse frequenze cui corrispondono le ban-
de di maggior risonanza del tronco e della colomna {(cfr.Tab.




Tab. VIII

Freguenze di riscnanza della colonna su ucmo sec uto

Frequenze di risonanza \
38880 Autori
1 2 3
m 5-6 Coerman et al. ('59/60)
u 4.9 (10} 14 Vogt et al. (1868)
m 4-6 - - Woods (1867
m 4,940 9.5+0.7 12.7+1.7 Wilder et al. (1932)
£ 4. 2.5+1.9 12.7+1.7 Wilder et al (1982)
ILVS - 13.5 Privitzer e Belitshko
(1580)

insorgenza di coliche nei portatori di litiasl epatica e re-
nale: & probabile che i controlli sa anitari periodici ed -una
selezione a fini preventivi abbiano peso in tal senso.

Non ritenizmo invece si possa attribuire ai macchinisti
una patclegia da stress cardiocircolatorio, guale viene comu
nemente accreditata ai conduttori di autcmezzi pubblici(ipexr
~ensicne, coronaropatie, etc.). perch® né& sul soggetti esami
nati n2 su un gruppo di macchinisti allontanati (per malat-
£ia o limiti &i etd) i tassi di prewvalenza delle malattie car
diovascolari sono risultati supericri a guelli attesi. E' ve
rosimile che le differenze tra macchinisti e conduttori di au
tomezzi pubblici su strada vada ricercata nel diverso tipodi
cguicda.

Tn conclusione dunque la maggiore attenzicne sul piano
della prevenzione va dedicata alle affezioni ostecarticoclarl
ed a guesto proposito intendiamo sviluppare un approfcndimen
to ciinico-radiologico nei soggetti esaminati per puntualiz-
zare soprattutto la natura delle affezioni alla coleonna.Tale
approfondimento & necessario per due motivi: (1) perché ogni
ricerca epidemiologica basata sul tipo di informazionid danoi

utilizzate deve sopportare alcune imprecisioni ed incertszzs
inerenti sia la certificazione sanitaria che la codifi
sografica; (2) per meglio sv#lLDpare l'azione preventiva.

to e prevede, tra l'altro, la soszitu ione deil zedili in ca
bina di cuida con "poltrone” anatomiche.
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