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RIASSUNTO. INTRODUZIONE. Scopo del presente studio è
quello di verificare la ricorrenza di uno stress ossidativo in una
mansione lavorativa come quella degli addetti alla
distribuzione del carburante. Per ciò che riguarda i lavoratori
addetti alla distribuzione di carburante, valutando la
letteratura, si può osservare che i risultati sono controversi, in
quanto alcuni hanno dimostrato un’aumentata incidenza di
leucemia negli addetti alla distribuzione di carburante
contenente benzene, mentre altri autori hanno escluso tale
associazione, vi sono anche segnalazioni di carcinomi della
mucosa nasale, carcinomi del faringe, laringe e polmonari. Il
nostro studio vuole in particolare valutare se l’esposizione alle
benzine, quale si realizza negli addetti alla distribuzione di
carburante, altera la bilancia ossidativa dell’individuo, nel
senso di ridurre gli indici di difesa antiossidante e/o di
aumentare gli indici di danno ossidativo. 
MATERIALI E METODI. Il campione da noi studiato è costituito da
44 soggetti esposti all’inalazione del carburante; i soggetti di
controllo sono 29. In ogni soggetto sono stati dosati a livello
ematico: il Glutatione (GSH) totale e ridotto, le proteine
sulfidriliche (PSH), la Vitamina E e la Vitamina C tra gli indici
di riserva antiossidante; invece, tra gli indici di danno
ossidativo sono stati dosati il Glutatione Ossidato (GSSG), la
Malondialdeide (MDA) e le proteine ossidate (OX-PROT). È
stato anche determinato il Beta carotene per le note attività
antiossidanti. L’analisi statistica si è avvalsa del test t di
Student per il confronto delle medie, mentre si è utilizzato il test
del Chi Quadro per valutare la significatività statistica delle
differenze numeriche nei gruppi ricavati mediante le variabili
categoriche (indice redox). L’analisi della varianza (Anova) ha
permesso di valutare il peso di fattori confondenti come l’età, il
fumo di sigaretta e l’abitudine al consumo di sostanze alcoliche. 
RISULTATI. La popolazione lavorativa è costituita da 44 soggetti
esposti che hanno un’età media di 36,6 anni, il gruppo di
controllo, costituito da 29 soggetti, mostra un’età media di
poco più alta 38,00. È stato evidenziato che il glutatione
ridotto, la vitamina E e il Beta Carotene risultano ridotti negli
esposti e che tale riduzione risulta statisticamente significativa
(p< 0,01). Riguardo agli indici di danno ossidativo, si evidenzia
che la concentrazione di malondialdeide è più alta negli
esposti, ma tale variazione è ai limiti della significatività
statistica (p=0,0547). L’analisi della varianza, infine, ha escluso
che l’abitudine al fumo di sigaretta e l’abitudine al consumo di
bevande alcoliche abbiano agito come fattore confondente in
quanto tali caratteristiche risultano distribuite in maniera
omogenea nei controlli e negli esposti. 
DISCUSSIONE E CONCLUSIONI. La valutazione critica dei nostri
dati ci permette di affermare che Glutatione ridotto, Vitamina E
e Beta Carotene potrebbero rappresentare un parametro
utilizzabile per evidenziare una riduzione delle difese
antiossidanti. Tra gli indici di danno ossidativo invece, solo la
malondialdeide sembra essere un parametro affidabile
nell’indicare un’esposizione professionale a sostanze ossidanti.
L’indice di redox, parametro sintetico che permette di valutare

la presenza di una situazione di stress ossidativo, è certamente
ben utilizzabile per tali studi. Riteniamo che tale studio abbia
come limite la numerosità dei controlli che appare inferiore
rispetto a quella degli esposti. Fatte queste valutazioni riteniamo
utile nel futuro proseguire nei nostri studi e auspichiamo che, in
caso di conferma di tali risultati, la determinazione dello stress
ossidativo possa entrare a far parte delle tecniche diagnostiche
utilizzabili dal medico competente per controllare meglio la
salute nei luoghi di lavoro, specie in mansioni come quelle da noi
studiate per le quali la letteratura non evidenzia dati certi e che
abbisognano certamente di maggiore attenzione. 
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OXIDATIVE STRESS IN STATION SERVICE WORKERS. INTRODUCTION.
The aim of this study is to identify an oxidative stress in service
station workers. Previous studies verified an increased incidence
of leukemia and myeloma, however other authors haven’t
verified it. There are reports of nasal, pharyngeal, laryngeal, and
lung cancer in service station workers. Our study wants to
evaluate the oxidative balance in the fuel workers. 
MATHERIAL AND METHODS. We studied 44 subjects with gasoline
exposure and 29 control subjects. We determined the blood
concentrations of Glutathione reduced and oxidized, Protein
sulfhydrylic (PSH) Vitamine E, Vitamine C, Malondialdehyde,
Protein oxidized (OX-PROT) and β carotene. The t test was
performed to analyze the differences between the means, the Chi
square was used to evaluate the statistical significance of
associations between variable categorical (redox index). The
Anova test excluded the confusing effect of age, smoke and
alcohol habit. 
RESULTS. The mean age of the workers was 36,6 years, instead
the control group was 38. In the workers Glutathione reduced,
Vit. E and Beta carotene were lower than in the control subjects,
this difference was statistically significant (p<0,01). The
Malondialdehyde concentration was higher in the workers
higher than in the control group, but this difference wasn’t
statistically significant. 
DISCUSSION AND CONCLUSIONS. Our data demonstrated
Glutathione, Vit. E, and Beta carotene are useful to verify a
reduction of the antioxidant activity. The only marker of the
presence of oxidative injury that correlated to work exposure was
the malondialdehyde. The redox index was surest marker. The
limit of our study is the number of control group, it was little and
lower than workers. Conclusively we believe it’s useful to
continue our studies and, if our results are going to be
confirmed, we retain that stress oxidative determination would be
verified in occupational medicine using these markers, especially
to study exposure of the fuel workers who were investigated less
and, in our opinion, would receive more attention. 
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Introduzione

Scopo del presente studio è quello di verificare la ri-
correnza di uno stress ossidativo in una mansione lavo-
rativa come quella degli addetti alla distribuzione del
carburante. Tra i carburanti, che danno luogo ad una va-
sta e variegata esposizione, abbiamo concentrato la no-
stra attenzione sugli addetti alla distribuzione di benzi-
na verde e di diesel. Si ritiene che tali benzine conten-
gano circa 500 idrocarburi in parte saturi ed in parte in-
saturi costituiti da catene carboniose da 3 a 12 atomi di
carbonio (1).

È ben noto che la eliminazione del piombo, utilizzato
come antidetonante, ha determinato una maggiore perico-
losità dell’esposizione professionale e ambientale in quan-
to è stato sostituito con una sostanza come il benzene noto
per la sua azione leucemogena.

Si ritiene, generalizzando, che le benzine contengano
il 62% di alcani, il 7% di alcheni e, per il 31% siano co-
stituite da idrocarburi aromatici, alcool ed eteri. Da uno
studio pubblicato recentemente (2) risulta che la distribu-
zione di alcani e isoprenoidi emessi dalle auto con mar-
mitta catalitica è la stessa di quella presente nel combu-
stibile, mentre in caso di marmitta non catalitica i fumi
emessi mostrano una differente composizione, rispetto al
combustibile. Ciò renderebbe quindi paragonabile, per le
suddette sostanze, l’esposizione lavorativa negli addetti
al traffico veicolare e negli addetti al rifornimento di car-
burante. Alcuni ritengono che l’esposizione a carburanti
durante il rifornimento sia trascurabile, pur tuttavia i da-
ti di letteratura non sono completi e appaiono contrastan-
ti; si calcola che durante il rifornimento la concentrazio-
ne degli idrocarburi totali sia variabile nella misura da 20
a 200 ppm (1). 

Esistono dati sperimentali che evidenziano un effetto
mutageno dei carburanti sui batteri. L’instillazione endo-
tracheale nei ratti della frazione organica semivolatile e del
particolato emesso dai motori diesel (nei ratti) ha indotto
flogosi e variazioni della funzione macrofagica (3). Altri
autori (4) hanno dimostrato, in un modello in vitro costi-
tuito da neuroni di ratto, che alcuni additivi ossigenati agi-
rebbero come antagonisti competitivi del GABA. Per ciò
che riguarda l’uomo vi sono segnalazioni di tumori renali
ed epatici (5-8).

Nelle benzine vi sono inoltre additivi ossigenati come
MTBE (Metil-terziario-butil-etere); a questi vanno aggiun-
ti etanolo e metanolo. L’MTBE dà luogo a tumori sesso
specifici, nel senso che in ratti femmine ha dato luogo ad
adenomi epatici, nel maschio a tumori renali. L’Environ-
mental Protection Agency (EPA) lo ha classificato come
possibile cancerogeno per l’uomo (9). 

Per ciò che concerne il benzene, noto costituente
delle benzine verdi, è noto che esso è attivato a livello
delle ossidasi microsomiali in un composto altamente
tossico che è l’epossido, il quale è fornito di una poten-
te attività cancerogena. La ossidazione del benzene dà
luogo ad un’aumentata produzione di radicali liberi
(10). Weisel et Al (11) dimostrarono che la via metabo-
lica di apertura dell’anello benzenico risulta molto più

attiva in caso di basse esposizioni, rispetto alle alte
esposizioni e conclusero che quindi non era possibile
estrapolare i dati derivanti dalle alte esposizioni alle
basse esposizioni. Per ciò che riguarda i lavoratori ad-
detti alla distribuzione di carburante, valutando la lette-
ratura, si può osservare che i risultati sono controversi,
in quanto alcuni hanno dimostrato un’aumentata inci-
denza di leucemia negli addetti alla distribuzione di car-
burante contenente benzene, mentre altri autori hanno
escluso tale associazione (12-14), vi sono anche segna-
lazioni di carcinomi della mucosa nasale, carcinomi del
faringe, laringe e polmonari (15). 

Tra i costituenti delle benzine sono da ricordare tolue-
ne e xilene, due idrocarburi aromatici dei quali sono noti
gli effetti tossici a carico del rene, cuore e SNC. La IARC
li classifica come non cancerogeni per l’uomo. 

La mancata congruità degli studi negli addetti alla di-
stribuzione del carburante probabilmente deriva dalla
estrema diversità delle benzine nei vari Stati e dal fatto che
non è ben definita l’esposizione professionale. I rischi rite-
nuti omogenei sono in realtà eterogenei e ciò inficia la rap-
presentatività e la riproducibilità campionaria. 

Il nostro studio vuole in particolare valutare se l’e-
sposizione alle benzine, quale si realizza negli addetti
alla distribuzione di carburante, altera la bilancia ossi-
dativa dell’individuo, nel senso di ridurre gli indici di
difesa antiossidante e/o di aumentare gli indici di danno
ossidativo. 

Materiali e metodi

Il campione da noi studiato è costituito da 44 soggetti
esposti all’inalazione del carburante; i soggetti di control-
lo sono 29. 

A tutti è stato somministrato un questionario, onde de-
rivarne informazioni sull’attività lavorativa, le abitudini
voluttuarie, l’utilizzo di farmaci e la presenza di eventuali
patologie croniche.

Tra i lavoratori sono stati considerati sia i gestori che i
dipendenti. Le stazioni di servizio sono situate sia in aree
urbane che in aree extraurbane. 

In ogni soggetto sono stati dosati a livello ematico: il
Glutatione (GSH) totale e ridotto, le proteine sulfidriliche
(PSH), la Vitamina E e la Vitamina C tra gli indici di ri-
serva antiossidante; invece, tra gli indici di danno ossida-
tivo sono stati dosati il Glutatione Ossidato (GSSG), la
Malondialdeide (MDA) e le proteine ossidate (OX-
PROT). È stato anche determinato il Beta carotene per le
note attività antiossidanti.

Allo scopo di classificare l’entità dell’eventuale stress
ossidativo i soggetti sono stati classificati in base alle con-
centrazioni degli analiti (Tabella I) in maniera tale da otte-
nere attraverso la valutazione sintetica dei singoli parame-
tri un indice che è stato denominato indice redox. 

Sono quindi state definite tre classi A, B e C dove la A
è costituita da soggetti con bilancio ossido-riduttivo otti-
male, la classe B identifica dei soggetti a rischio di ossida-
zione, la classe C, invece, indica la presenza di uno stress
ossidativo di grado severo. 
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Tabella I. Metodo utilizzato per la valutazione 
del bilancio ossido riduttivo: una volta calcolato 

il punteggio totale secondo la tabella, il soggetto viene
classificato secondo lo schema successivo

ANALITA PUNTEGGIO

1 2 3

GSH 3.6-5.5 2.6-3.5 0.5-2.5

PSH 81-120 41-80 0-40

VIT E 40-11 10.-6 5-0

VIT C 20-60 19-.10 1-.9

GSSG <=0.5 0,6-1 >1

MDA <=1 1.1-2 >2

OXPROT <=3 4-.6 >6

INDICE REDOX CLASSE

7-9 A

10-13 B

>= 14 C

Classe A= Bilancio ossido-riduttivo ottimale.
Classe B= Stato ossido riduttivo a rischio di ossidazione
Classe C= Situazione di stress ossidativo di grado severo.

Tabella II. Indici di tendenza centrale e di dispersione
dell’età nelle popolazioni in studio

INDICE ESPOSTI CONTROLLI

MEDIA 36,61 38,00

MEDIANA 34,00 38,00

D.S. 10,40 8,88

Tabella III. Frequenza delle abitudini voluttuarie 
nelle popolazioni in studio

ABITUDINE ESPOSTI CONTROLLI

ALCOL SI 39 (88%) 21 (72%)

ALCOL NO 5 (12%) 8 (28%)

ABITUDINE ESPOSTI CONTROLLI

FUMATORI 19 (43%) 11 (37%)

NON FUMATORI 25 (57%) 18 (63%)

Figura 1. Valori per-
centuali rispetto al
controllo delle me-
die degli indici di ri-
serva antiossidante
nei due gruppi

Risultati

La popolazione lavorativa è costituita da 44 soggetti espo-
sti che hanno un’età media di 36,6 anni, il gruppo di control-
lo, costituito da 29 soggetti, mostra un’età media di poco più
alta 38,00. In tabella II è possibile verificare gli indici di ten-
denza centrale e di dispersione dell’età delle 2 popolazioni in
studio. Riguardo all’abitudine al fumo possiamo valutare dal-
la tabella III che negli esposti fuma il 43%, mentre nei con-
trolli fuma il 37%. Riguardo all’abitudine al consumo di be-
vande alcoliche si evidenzia che tra gli esposti fa uso di be-
vande alcoliche l’88%, mentre tra i controlli il 72% (Tab. III). 

Nella figura 1 valutiamo il comportamento delle me-
die degli indici di riserva antiossidante, onde facilitare la

Gli analiti sono stati determinati con metodiche stan-
dard (16-21). L’analisi statistica si è avvalsa del test t di
Student per il confronto delle medie, mentre si è utilizzato
il test del Chi Quadro per valutare la significatività stati-
stica delle differenze numeriche nei gruppi ricavati me-
diante le variabili categoriche (indice redox). L’analisi del-
la varianza (Anova) ha permesso di valutare il peso di fat-
tori confondenti come l’età, il fumo di sigaretta e l’abitu-
dine al consumo di sostanze alcoliche. 
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lettura dei grafici abbiamo indica-
to i valori come percentuale ri-
spetto al controllo. Dall’esame
della figura 1 si evidenzia che il
glutatione ridotto, la vitamina E e
il Beta Carotene risultano ridotti
negli esposti, tale riduzione risul-
ta statisticamente significativa
(p< 0,01). La variazione riscon-
trata nella concentrazione delle
proteine sulfidriliche non è stati-
sticamente significativa. 

Riguardo alla vitamina C i no-
stri dati mostrano un comporta-
mento paradosso, nel senso che
essa risulta aumentata negli espo-
sti e tale aumento è statisticamen-
te significativo. Possiamo ipotiz-
zare che nella concentrazione di
quest’ultima potrebbero interferi-
re anche abitudini dietetiche o uti-
lizzo di integratori dietetici o far-
maci non ben indagati nel nostro
studio.

Riguardo agli indici di danno
ossidativo, dall’esame della figura
2 si evidenzia che la concentrazio-
ne di malondialdeide è più alta ne-
gli esposti, ma tale variazione è ai
limiti della significatività statisti-
ca (p=0,0547). Il glutatione ossi-
dato non risulta alterato in manie-
ra statisticamente significativa,
mentre le proteine ossidate risulta-
no più alte nei controlli e tale dif-
ferenza appare statisticamente si-
gnificativa (p<0,01).

La valutazione degli indici di
redox (Fig. 3) ha permesso di evi-
denziare un’associazione statistica-
mente significativa (p<0,01) tra
esposizione professionale e altera-
zione di tale indice che, come già
detto, rappresenta un indice affidabile nella valutazione
della condizione di stress ossidativo.

L’analisi della varianza, infine, ha escluso che l’abitu-
dine al fumo di sigaretta e l’abitudine al consumo di be-
vande alcoliche abbiano agito come fattore confondente in
quanto tali caratteristiche risultano distribuite in maniera
omogenea nei controlli e negli esposti. 

Discussione e conclusioni

La valutazione critica dei nostri dati ci permette di af-
fermare che Glutatione ridotto, Vitamina E e Beta Carote-
ne potrebbero rappresentare un parametro utilizzabile per
evidenziare una riduzione delle difese antiossidanti. Tra gli
indici di danno ossidativo invece, solo la malondialdeide
sembra essere un parametro affidabile nell’indicare un’e-

sposizione professionale a sostanze ossidanti. L’indice di
redox, parametro sintetico che permette di valutare la pre-
senza di una situazione di stress ossidativo, è certamente
ben utilizzabile per tali studi. 

In conclusione il nostro studio può essere valutato co-
me uno studio pilota, inteso solo a esplorare in via preli-
minare la problematica dello stress ossidativo in ambito
professionale, problematica che appare complessa e che
abbisogna senz’altro di studi più approfonditi. Riteniamo
che tale studio abbia come limite la numerosità dei con-
trolli che appare inferiore rispetto a quella degli esposti.
La ragione di ciò è da ricercare nel fatto che dai con-
trolli che erano all’origine 110, abbiamo ritenuto utile
escludere i soggetti affetti da diabete ed epatopatie che
potevano interferire negativamente nella valutazione
dei risultati.

Figura 2. Valori percentuali rispetto al controllo delle medie degli indici di di danno
ossidativo nei due gruppi

Figura 3. Distribuzione dei soggetti in studio nelle classi individuate in base all’indi-
ce redox
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Fatte queste valutazioni riteniamo utile nel futuro
proseguire nei nostri studi e auspichiamo che, in caso di
conferma di tali risultati, la determinazione dello stress
ossidativo possa entrare a far parte delle tecniche diagno-
stiche utilizzabili dal medico competente per controllare
meglio la salute nei luoghi di lavoro, specie in mansioni
come quelle da noi studiate per le quali la letteratura non
evidenzia dati certi e che abbisognano certamente di
maggiore attenzione. 
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