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Dieci anni di Storia

Bando di Ricerca In Collaborazione
(BRIC) INAIL

*Finalita: Implementare la rete scientifica dell'INAIL e sviluppare
studi su rischi emergenti, robotica, intelligenza artificiale,
benessere organizzativo e sicurezza sul lavoro.

*Destinatari: Enti di ricerca, universita e IRCCS (Istitut1 di
Ricovero e Cura a Carattere Scientifico) con sede in Italia.
*Tipologia di finanziamento: Si tratta di un finanziamento a fondo
perduto per progetti di ricerca, spesso di durata biennale.



Dieci anni di Storia

*2016 ID25: Studio di un modello multifattoriale di
prevenzione a’e/ rischio /perbar/co che integri i fattori di
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/j Risposte fisiologiche allesposizione allambiente

p perbarico (HyperBaric exposure and Physiological
Rensponses HBPAR)
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*2022 ID38: Studio multifattoriale dello stress da attivita
lavorativa in soggetto operante in Ambiente Iperbarico



Dieci anni di Esperimenti

v’ (2) Lago di Bracciano

v’ Camera Iperbarica Fiumicino

v Impianto pescicoltura Torre Suda (LE)

v’ (3) Piscina Y-40 Montegrotto Terme (PD)

v ((2) Lago di Bolsena

v’ (n) Laboratorio di Fisiologia dell’esercizio
Fisico (SAPIENZA Univ di Roma)

v’ (n) Laboratorio Marco Marchetti (Univ.
di Cassino e del Lazio Meridionale)




Enti/Strutture Coinvolti

Nucleo Sommozzatori Carabinieri

Rehomare S.r.l. Gallipoli (Le)

Soprintendenza Archeologia Belle Arti e
Paesaggio per la provincia di Viterbo e per
'Etruria meridionale

Com.Dive srl Carrara (MS) 558 &
Soc. Millepini s.r.l. Montegrotto Terme (PD) e ==
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ieci anni di Subacquei 5 o A

A %

v" Amatori Camera Iperbarica

v" Amatori, CC Lago di Bracciano
v’ Lavoratori Impianto pescicoltura Torre Suda (LE)

v" Amatori, Ricercatori Archeo, Lavoratori Piscina Y-40
v’ Ricercatori Archeologici Lago di Bolsena

In totale coinvolti oltre 40 subacquei.
Alcuni di loro hanno fatto immersioni in condizioni diverse,
nelle diverse fasi progettuali.
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Obbiettivi de

cerca

Definire e moniterare paremeiri fisici o meftabelici di effetteo, ossia
legati alla dose e tipo di espesizione.
Stabilire legame tra la cendizione del seggette con i parametri di
effefto.
Vaeriabili individuali: state metabelico, state di funzienalita fisica,
compesiziene corperea, abitudini alimentari, aftivita fisiea, fume, ete.
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Analisi e comparazione

Una mole di dati cosi numerosa che comprende condizioni
diverse NECESSITA di strumenti di analisi complessi

L'analisi statistica e strumenti matematici propri
dell'Intelligenza Artificiale sono indispensabili per
«decifrare» i risultati
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Analisi e comparazione

La condizione «in vivo» e quella reale ma non consente di
indagare nei meccanismi cellulari

L'analisi su colture cellulari (in vitro) riesce a studiare in
maniera pil esauriente le vie metaboliche coinvolte

Una linea cellulare di osteosarcoma, cellule MG-63. Le
cellule sono state piastrate in dispositivi cellulari,
coltivate all’'80% di confluenza e quindi poste in camera
iperbarica a 2 e 4 atm per tempi diversi a 37°C.
Analizzata la via metabolica ossea RANK/RANKL/OPG



RISULTATI

Indipendentemente dalle profondita raggiunte nei tre diversi giorni
sperimentali i parametri biologici mostrano un effetto ORMESICO.
L'effetto in terza giornata & minore di quanto ci si potesse
aspettare.

Lo studio in vitro mostra che le vie metaboliche dell'osteogenesi
sono modificate in funzione dell'esposizione

L'apparato cardio-circolatorio viene fortemente stressato per causa

dell'esposizione. Ci sono adattamenti che perdurano anche DURANTE
I'immersione.



SCUSSIONE

Di

Sebbene i nostri sistemi compensatori siano in grado di sviluppare
contromisure agli effetti metabolici indotti dall'esposizione
(ORMESI), appare evidente che questa crei stati di stress
iImportante

Le analisi cellulari confermano gli effetti sulle vie metaboliche
ossee

L'apparato cardio-circolatorio, in immersione, si tfrova in uno stato
funzionale compromesso, dipendendo dalla quota. Gli adattamenti
hon si arrestano ma continuano nella permanenza all'immersione



CONCLUSI

NI

= T risultati degli esperimenti sui soggetti, in vivo, e sui preparati
cellulari, in vitro, confermano la capacita dell'agente fisico
(Iperbarismo) di indurre modificazioni metaboliche.

= Sebbene si attivino meccanismi compensatori non si puo escludere
che si possano verificare condizioni tali da hon consentire il buon
funzionamento dei meccanismi e quindi l'instaurarsi di condizioni
patologiche

= L'attivita lavorativa, di per sé, richiede un importante lavoro
cardiaco. Quando si assomma quello indotto dall'esposizione si
ottiene uno stress a carico dell'apparato cardio-circolatorio di
notevole entitda. Questo sottolinea l'importanza di un'attenta
valutazione dello stato di funzionalita di questo apparato




SVILUPPI

Aumentare il campione dei risultati per trovare le relazioni con lo
stato di funzionalita individuale. Elemento che potrebbe migliorare i
meccanismi compensatori ridurre I'evenienza di stati patologici

Occorre valutare il lavoro cardiaco durante
I'esposizione. Questo implica uno sforzo
tecnologico importante per realizzare dispositivi
che possano efficacemente funzionare nelle
condizioni reali.



SVILUPPI

Va verificato se opportune condizioni, immersioni ripetute o alti
carichi di lavoro, possano minare gli effetti compensatori.

| Valutazione di altre vie
- metaboliche sia sullo stesso |
bl tessuto osseo o su altri tipi di [
PR T | tessuto, come quello nervoso. -

| LA SALYTF D& SVB

Divulgazione dei risultati agli addetti ai lavori
per accrescere la consapevolezza sui rischi
per la salute.
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