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OSSERVAZIONI INTRODUTTIVE!

1. Ringraziamenti

Ringrazio gli insigni studiosi che insieme a me hanno partecipato a
questa esperienza nuova e particolarmente esaltante. Mi riferisco ai colle-
ghi dell’Universita degli Studi di Firenze e di Roma, 1 Professori Alcaro
e Moscati e ai colleghi della Facolta di Medicina di Messina, i Professori
Germano, Fenga e Pernice.

Anche se in realta 1 giuristi da anni si occupano di tutela della persona
e della tutela dell’ambiente, come ambito nel quale I'uomo vive e opera,
Pesperienza multidisciplinare propone verifiche e nuove prospettive.

Le varie generazioni dei diritti della persona che nel corso degli an-
ni sono stati individuati e ritenuti meritevoli di tutela oggi impongono
riflessioni ulteriori.

La tutela della persona, finora incentrata su profili essenzialmente ri-
sarcitori, anche se da anni si parla della tutela inibitoria alla luce delle
nuove conoscenze della tecnica e alla luce delle nuove esperienze medi-
che, impone scelte diverse, pit radicali.

Anche I"Unione Europea con le varie direttive indica la strada del
principio di precauzione, invero da tempo individuato, ma poco prati-
cato nel nostro sistema, e incentrato nella necessita della tutela anche a
fronte del semplice rischio.

Ma quale giurista puo dare al legislatore la certezza dell’esatto mo-
mento in cui sorge il rischio e occorre gia intervenire?

Ecco il necessario collegamento con coloro i quali si occupano delle
problematiche in questione nel settore medico e nel settore della biome-
dicina. Da qui il tentativo di portare avanti insieme un’esperienza dalla

'Le giornate di studi si sono svolte a margine della Programma di Ricerca Interuniver-
sitario Nazionale (PRIN) su La persona nell’ordinamento interno e comunitario: nuovi modelli
di tutela e gestione dei rischi ambientali e genotossici. Al dibattito hanno apportato il loro
significativo contributo anche i professori Vincenzo Scalisi, Attilio Gorassini, Giovanni
Giacobbe, Lucio Francario, Domenico Germano.
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4 VALORI DELLA PERSONA E MODELLI DITUTELA

quale ricavare innanzitutto un ambito di conoscenze nuove e poi verifi-
care se in questo confronto tra i giuristi di varie esperienze e cultori del-
la scienza medica e del biodiritto sia realmente possibile ipotizzare una
nuova efficace strategia di tutela dei valori della persona e dell’ambiente
con tutti 1 suoi rischi. Infatti, 1 meccanismi di tutela non possono essere
legati al concetto di ambiente in generale ma, verosimilmente, bisognera
verificare il rapporto tra I'ambiente in generale e gli ambienti in cui la
persona vive ed opera nelle diverse fasi della propria vita. La considera-
zione degli ambienti diversificati consente di garantire realmente 1 valori
della persona non piu limitati ai profili tradizionali della riservatezza e
dell’immagine, ma ormai orientati verso uno sviluppo della personalita
e della persona come valore fondante di tutto 'ordinamento giuridico.
In questa direzione 1 programmati seminari di Messina, Firenze e
Roma saranno dal punto di vista scientifico particolarmente significa-
tivi per 1 costruttivi contributi che gli insigni relatori offriranno, tali da
consentire una valutazione sistematica complessiva e importanti momenti
di riflessione per gli studiosi dei diversi settori.
Raffaele Tommasini

2. I rischi ambientali e genotossici: le problematiche del piano giuridico

Di fronte all’ampia e assai attuale tematica — oggetto della presente
comune ricerca — dei rischi ambientali e genotossici, il giurista, da parte
sua, avverte il disagio ma anche lo stimolo a comprendere la novita dei
fenomeni indotta dalle trasformazioni tecnologiche che oggettivamente
pongono interrogativi di vario tenore sollecitanti una risposta dell’ordina-
mento, essendo implicatiivalori e i destini della persona umana ed essen-
zialmente la preservazione della salute e dell’ambiente, in senso lato.

Il giurista cosi avverte con particolare intensita il compito di verifica-
re e calibrare le sue categorie tradizionali, gli strumenti e le figure con
cui ha fin qui operato, misurandone in campi nuovi la vitalita e 'ade-
guatezza: ma tutto cio riguarda, in fondo, la funzione della scienza — e
anche di quella giuridica — di coniugare e saldare il vecchio con il nuo-
vo, fra consapevole e illuminata conservazione e vigile apertura alle in-
novazioni, pur di fronte alle insidie del progresso.

La cultura e la sensibilita del giurista sono cosi sollecitate a misurarsi,
in scenari aperti dall’evoluzione e diffusione di beni nuovi o di nuove
utilizzazioni, con tematiche che investono la persona e la tutela dei suoi
valori e delle sue espressioni, alla ricerca di soluzioni efficienti e adeguate
allo scopo, non declamatorie o retoriche, nel rispetto di un corretto spi-
rito interdisciplinare. Ma qui € tuttavia particolarmente arduo il travaso
sul piano giuridico delle problematiche legate agli effetti dannosi degli
agenti tossici che il gruppo di ricerca fiorentino — secondo l'articolazione
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GIORNATE DI STUDIO DI MESSINA — I PARTE 5

concordata con gli altri colleghi — indaga con specifico riferimento al
fumo da tabacco, ma anche al consumo di farmaci, alle emissioni tos-
siche e ai campi elettromagnetici: emerge cosl il problema, arduo nella
specie, della individuazione dell’essenziale nesso di causalita fra evento
e danno, in considerazione della concorrenza di vari fattori patogeni e
della dissociazione temporale fra questi e il manifestarsi degli effetti pre-
giudizievoli; nonché della rilevazione delle molteplici caratteristiche del
soggetto danneggiato, tali da rendere non agevole la selezione degli ef-
fetti imputabili alla presunta fonte tossica ai fini di un corretto giudizio
di responsabilita.

E, in questo quadro, essenziale 'utilizzazione piena del confronto in-
terdisciplinare e delle risultanze tecniche conseguenziali, ma pur sem-
pre da apprezzare secondo l'angolo visuale proprio di ciascun interprete
e quindi — per quel che ci riguarda — di cio che rileva nella prospettiva
giuridica.

In ogni caso la ormai rilevata duttilita della responsabilita aquiliana,
con le sue risorse applicative — forse talvolta intese in modo troppo esten-
sivo —anche in chiave di prevenzione e di deterrenza, ha un’ulteriore oc-
casione di verifica di fronte al configurarsi di nuove forme di danno, da
doversi comunque rigorosamente ricostruire nel segno dell’ingiustizia,
cardine della norma dell’art. 2043, e dell’adeguatezza delle varie forme di
tutela, anche in relazione alla funzione ad esse assegnate ed attese: e qui
si tratta di danno alla persona, con le implicazioni ben note nell’ambito
di un’evoluzione interpretativa espansiva, seppur forse bisognosa oggi di
qualche assestamento.

In tale quadro, appare opportuno segnalare il rilievo, ai fini della
ricostruzione dell’illecito nella materia in oggetto, di una prospettiva
d’indagine imperniata sulla valorizzazione della dimensione dell’attivita
e non su quella atomistica, episodica e statica dell’atto, evocando la pri-
ma il recupero di una ineludibile unita di considerazione di una vicenda
produttiva, industriale, organizzativa, costituita da un insieme complesso
di elementi e di comportamenti. Il richiamo, del resto presente nell’art.
2050 cc., dell’attivita pericolosa non € senza significato: tutto cio ha infatti
delle evidenti ricadute di merito, di disciplina, ma anche di metodo.

Il giurista consapevole avverte tuttavia come tutte le tematiche in
oggetto non possano essere indagate sotto la spinta di suggestioni o di
valutazioni affrettate o avvalendosi di scorciatoie avventurose, ma nella
pienezza e nel rigore dei principi costituenti I'intelaiatura e la sostanziale
ispirazione del sistema e soprattutto della coerenza del metodo — attesa la
materia interdisciplinare — da cui dipende la carica realmente ordinante
e sistematrice delle categorie adottate e delle soluzioni proposte.

Preme rilevare che, nell’osservazione della fenomenologia tossica, per
il giurista si tratta di conoscere, come sempre - ma soprattutto qui - e
di analizzare 1 fatti, nella loro specificita e nel loro impatto reale, per
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adeguarvi ragionevolmente le forme gia esistenti di qualificazione o spe-
rimentarne di nuove insieme ai rimedi che I'ordinamento giuridico offre
e pone a disposizione, da valutarsi anche in senso evolutivo. Pud anche,
dove possibile, essere richiamato il principio di precauzione, di elabo-
razione comunitaria, al fine di una corretta prevenzione, e nel contem-
peramento di altri principi costituzionali quali I'iniziativa economica,
la promozione della ricerca ecc. Nella tematica in oggetto, la strategia
di prevenzione dei danni appare particolarmente appropriata, anche in
considerazione delle individuate difficoltd di una corretta e athidabile ap-
plicazione della responsabilita civile.

Se dunque ¢ un dovere costante del giurista misurarsi con 1 fatti, sen-
za il cui riferimento ogni interpretazione diviene astratta e fuorviante,
qui la speciale tematica dei danni imputabili ad agenti tossici di varia de-
rivazione esige un’attenta ed equilibrata registrazione dei dati oggettivi
proposti dalle fenomenologie di riferimento. Lanalisi puntuale diviene
un compito ineludibile per la corretta individuazione delle responsabilita
e dei rimedi, in una logica di adeguatezza e proporzionalita.

Francesco Alcaro

3. La responsabilita per danno ambientale. Evoluzione legislativa e prime im-
pressioni di un civilista

Le politiche di protezione dell’ambiente sono generalmente attuate
mediante strumenti di diritto pubblico, e cio¢ attraverso meccanismi di
pianificazione e di regolamentazione rafforzati da sanzioni amministra-
tive e penali. Nondimeno, strumenti e tecniche di tutela propri del di-
ritto privato rappresentano un complemento indispensabile di qualsiasi
sistema di protezione ambientale. Cio ¢ del tutto ovvio ogni qual volta
il danno all’ambiente incida anche su diritti individuali, come il diritto
alla salute o il diritto di proprieta. Al dila di questa indispensabile tutela
individuale, ¢ da ritenersi che gli strumenti del diritto privato possano
essere utilizzati anche per garantire I’interesse collettivo all’ambiente.
Studi condotti secondo il metodo dell’analisi economica del diritto han-
no dimostrato che, attraverso la tecnica risarcitoria, ¢ possibile operare,
sulle imprese che esercitano attivita pericolose, una pressione economi-
ca tale da favorire una opportuna razionalizzazione delle scelte impren-
ditoriali in vista del perseguimento di finalita di interesse generale. In
particolare, la responsabilita civile — e, dunque, la logica del mercato ad
essa sottesa — consentirebbe I’internalizzazione delle diseconomie ester-
ne connesse con lo svolgimento di attivita pericolose e, dunque, un’op-
portuna riduzione del rischio ambientale attraverso ’'adozione di misure
di sicurezza appropriate, la riduzione del livello di pericolosita, se non,
addirittura, la sua stessa cessazione. Proprio sulla base di considerazioni
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di questo tipo, negli ultimi anni, e in particolare dall’inizio degli anni
Ottanta, a livello legislativo, si ¢ tentato di rivalutare la responsabilita
civile come strumento di prevenzione generale del danno ambientale.
Cio ¢ avvenuto sia nei sistemi di tradizione anglosassone, sia in quelli
dell’Europa continentale: nel 1980 ¢ entrato in vigore negli Stati Uniti
il Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act
(adottato dal Congresso in data 11 dicembre 1980); nel 1983 ¢ stata appro-
vata la Legge federale svizzera sulla protezione dell’ambiente (7 ottobre
1983, n. 814.01); nel 1986 ¢ stata la volta della Legge italiana istitutiva del
Ministero dell’Ambiente e recante norme in materia di danno ambien-
tale (1. 8 luglio 1986, n. 349) e nel 1987 della Legge di base portoghese
(Lei de Bases do Ambiente — Lei n. 11/87 del 7 aprile 1987); nel 1991, in-
fine, ¢ entrata in vigore in Germania la legge sulla responsabilita civile
per danni all’'ambiente (Umwelthaftungsgesetz — 10 dicembre 1990). Per la
verita, alcuni di questi interventi legislativi — ¢ il caso della legge tede-
sca del 1991 — si sono limitati a considerare 1 tradizionali danni a cose e
persone derivanti da attivitd inquinanti, tutelando cosi 'ambiente solo
in maniera indiretta. In altri casi, invece, i legislatori nazionali hanno
ritenuto opportuno adottare una soluzione piu radicale e hanno detta-
to una disciplina specifica per il danno ambientale nel suo complesso a
prescindere cio¢ dalle lesioni arrecate a diritti individuali, concentrando
in capo allo Stato e/o ad altri enti pubblici territoriali la legittimazio-
ne all’azione risarcitoria. E questo il caso della legge italiana dell’8 lu-
glio 1986, n. 349. Una soluzione di questo tipo ha per oggetto di tutela
I’interesse della collettivita, un interesse cioe di cui nessun soggetto puo
vantare una titolarita esclusiva o migliore di quella degli altri, estraneo
quindi ad un’idea di appartenenza individuale — privata o pubblica che
sia — e, a ben vedere, alla stessa logica del mercato, in cui 1 beni scambiati
devono essere sempre traducibili in valori economici.

E qui che trova origine ogni difficolta a ricondurre questo tipo di in-
terventi ai connotati tradizionali della responsabilita civile. Il carattere
pubblico e ’estraneita al mercato del bene tutelato impongono infatti alla
disciplina della responsabilita per danno ambientale una serie di specifi-
cita che ne accentuano inevitabilmente il profilo sanzionatorio rispetto a
quello piu tipicamente risarcitorio. L'imbarazzo della dottrina civilistica
italiana di fronte alla legge n. 349 del 1986 ¢, da questo punto di vista,
certamente emblematico. N¢é ¢ un caso che le indubbie peculiarita di quel-
la normativa — tipicita dell’illecito ambientale, legittimazione attiva dello
Stato, carattere residuale del risarcimento per equivalente, liquidazione
equitativa del danno commisurata a parametri soggettivi, responsabilita
individuale dei singoli coautori dell'unico danno — abbiano dato luogo
nella dottrina italiana a una sorta di crisi di rigetto. E prevalsa I'idea che
la responsabilita per danno ambientale fosse un corpo estraneo al sistema
della responsabilita civile, come nota uno dei pit autorevoli studiosi di
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responsabilita civile: «una sorta di mostruoso incrocio tra categorie del
diritto pubblico e categorie del diritto privato»®. Ed ¢ questa 'opinione
anche della maggior parte della dottrina che ha cercato di inquadrare la
responsabilita per danno ambientale nelle categorie tradizionali. D’altra
parte, anche il richiamo al modello della pena privata ¢ stato ritenuto per
lo piu inadeguato in considerazione del carattere esclusivamente pubbli-
co dell’interesse tutelato - sul punto ci sia consentito di rinviare a Il dan-
no ambientale tra risarcimento e pena privata®. In definitiva, nel migliore dei
casi la dottrina civilistica sembrava avere collocato la responsabilita per
danno ambientale ai margini del sistema del diritto privato, laddove non
I’aveva addirittura respinta in quell’area, tipicamente pubblicistica, in cui
la reazione sanzionatoria all’illecito ambientale ¢ assicurata da norme di
settore operanti sul piano penale e amministrativo. A questo punto, era
inevitabile che la responsabilita per danno ambientale dovesse apparire
come un’inutile duplicazione delle sanzioni extracivilistiche, delle quali,
peraltro, neppure presentava le indispensabili garanzie sostanziali e pro-
cedurali. A fronte di cio, ogni tentativo di attenuare gli aspetti sanzio-
natori della disciplina vigente, recuperando la responsabilita per danno
ambientale all’'ambito della responsabilita civile di cui all’art. 2043 cc., si
¢ trovato inevitabilmente a fare i1 conti con le difficolta di convertire in
termini monetari il danno pubblico provocato dall’inquinamento.

Fin qui le difficolta della dottrina. La giurisprudenza, dal canto suo,
sebbene sia apparsa piu possibilista nella valutazione in positivo della nor-
mativa sul danno ambientale, nei fatti ne ha progressivamente ridotto la
portata a livello di sistema, attenuandone man mano leffettiva incidenza
pratica. A partire dalla seconda meta degli anni Novanta, si ¢ andato in-
fatti consolidando un indirizzo giurisprudenziale secondo il quale la re-
sponsabilita per danno ambientale non avrebbe la sua fonte nella legge n.
349 del 1986, ma preesisterebbe ad essa, trovando fondamento nelle norme
costituzionali e nello stesso art. 2043 cc. In quest’ottica, alla disciplina del
1986 sul danno ambientale ¢ stato riconosciuto un significato meramen-
te ricognitivo. Sarebbe possibile, allora, reintrodurre nella responsabilita
per danno ambientale alcuni dei principi propri della responsabilita civi-
le ordinaria. Frattanto, negli stessi anni, anche il legislatore ¢ intervenuto
piu volte in materia, sempre pero al fine di sottrarre alla legge n. 349 del
1986 importanti spazi operativi. In particolare, cio si ¢ verificato attraver-
so I'introduzione di due forme di responsabilitd per specifici fenomeni di
inquinamento: il D.1gs. n. 22 del 5 febbraio 1997 (‘Attuazione delle diret-
tive’ 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e 94/62/CE

2E.D. Busnelli, La parabola della responsabilita civile, «<Rivista critica del diritto priva-
to», 1988, p. 669.

>E. Moscati, Il danno ambientale tra risarcimento e pena privata, «Quadrimestre», 1991,
p. 170 e ss.
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sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio) ha previsto ipotesi di respon-
sabilita civile connesse con I'abbandono det rifiuti al suolo e con la conse-
guente contaminazione det siti; il testo unico sulla tutela delle acque del
1999 vi ha poi parzialmente sovrapposto un regime di responsabilita spe-
cifico per i danni alle acque e alle risorse naturali (D.gs. n. 152 dell’11
maggio 1999: ‘Disposizioni sulla tutela delle acque dall’inquinamento e
recepimento della direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento delle
acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione
delle acque dall’inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti
agricole’ — come corretto e integrato con il D.1gs. 18 agosto 2000, n. 258);
da ultimo, il D.1gs. n. 42 del 22 gennaio 2004, recante il ‘Codice dei beni
culturali e del paesaggio’, ha previsto all’art. 167 sanzioni ‘amministrative’,
ma a contenuto anche risarcitorio per il danno arrecato ai beni paesaggi-
stici. Il sistema della responsabilita per danno ambientale si & cosi progres-
sivamente complicato e le regole introdotte nel 1986, certamente speciali
rispetto alla disciplina generale dell’illecito civile, hanno finito per tro-
varsi a loro volta su un piano di generalita rispetto alle nuove norme sulla
responsabilita in materia di rifiuti e di acque. Il rapporto della disciplina
della responsabilita per danno ambientale con le pit recenti norme sulla
tutela dei beni del paesaggio, poi, ¢ ancora tutto da chiarire.

Le istanze per una riorganizzazione complessiva della materia sono cosi
divenute sempre pit urgenti. Uno schema di disegno di legge per il rior-
dino, il coordinamento e 'integrazione della legislazione in materia am-
bientale, in cui ci si proponeva di rivedere anche la disciplina sul danno
ambientale, era stato sottoposto all’esame del Parlamento fin dal 2001. Ma,
soprattutto, sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea del 30 aprile 2004
era stata pubblicata una Direttiva comunitaria sulla prevenzione e il risarcimento
del danno all’ambiente (Direttiva 2004/35/CE del Parlamento Europeo e del
Consiglio del 21 aprile 2004 sulla responsabilita ambientale in materia di
prevenzione e riparazione del danno ambientale), alla quale 1 singoli legi-
slatori nazionali erano tenuti a dare attuazione entro il successivo triennio,
cioé entro il 30 aprile 2007 come si vede dall’art. 19.

A questo punto ¢ divenuta ancora piu pressante ’'esigenza di rimeditare
alivello di sistema le problematiche di fondo della responsabilita per danno
ambientale, e segnatamente: a) le questioni connesse con una corretta de-
finizione dell’oggetto della tutela ambientale, con particolare riferimento
all’individuazione di una linea di confine certa tra tutela collettiva e tutela
individuale; b) la questione della definizione delle lesioni illecite dell’am-
biente, con particolare riferimento all’esigenza di limitare la valutazione
discrezionale del giudice; ¢) le questioni connesse con la legittimazione
dello Stato e degli altri enti pubblici territoriali a richiedere il risarcimento
del danno ambientale, senza trascurare il ruolo di associazioni e fondazioni
private; d) le questioni connesse con le modalita del risarcimento, con par-
ticolare riguardo al risarcimento in forma specifica del danno ambientale e
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ai criteri per la valutazione del danno risarcibile; e) le questioni inerenti ai
criteri di imputazione della responsabilita, con particolare attenzione alla
necessita di coordinare, sul punto specifico, la disciplina della responsabi-
lita per danno ambientale con le norme del codice civile sul danno da cose
(art. 2051 cc.) e da attivita pericolose (art. 2050 cc.); f) le questioni ineren-
ti alla determinazione del nesso causale; g) le problematiche connesse con
Passicurabilita del rischio ambientale.

Soprattutto in un momento in cui era diventata ineludibile una com-
plessiva rimeditazione della materia da parte del legislatore, ancorché non
a causa di sollecitazioni interne, bensi sulla spinta delle istituzioni comu-
nitarie, le opportunita che si presentavano agli interpreti erano di indub-
bio rilievo. L'ambizione era quella di contribuire a fornire al legislatore
nazionale, che nell’arco di un triennio avrebbe dovuto dare attuazione alla
nuova direttiva comunitaria, il supporto culturale indispensabile per I'ela-
borazione di una disciplina interna sufficientemente meditata, che evitasse,
per quanto possibile, le incertezze che avevano accompagnato 'applicazio-
ne della legge n. 349 del 1986.

Era questo lo stato dell’arte quando all’inizio del 2005 ¢ stato messo a
punto, nell’ambito di una pitt ampia ricerca che coinvolgeva anche le Uni-
versitd degli Studi di Messina e di Firenze, il progetto di ricerca dell’'unita
locale dell’Universita degli Studi di Roma Tre. Mai come in quel momento
la materia del risarcimento del danno ambientale si era trovata in cosi pieno
fermento. Infatti, alla summenzionata Direttiva Comunitaria 2004/35/CE,
in materia di prevenzione e di riparazione del danno ambientale, era seguita
a livello di diritto interno 'approvazione alla fine del 2004, dopo un tor-
mentato iter parlamentare che si era trascinato con alterne vicende fin dal
lontano 2001, della delega al Governo per il riordino, il coordinamento e
I'integrazione della legislazione in materia ambientale, con la quale il legi-
slatore italiano si proponeva anche di rivedere la disciplina sul risarcimento
del danno all’ambiente. In definitiva, erano ormai maturi i tempi per un
riassetto complessivo della materia del danno ambientale.

Poiché era in corso nell’esperienza giuridica del nostro Paese un dibattito
acceso e vivace a tutti 1 livelli, la ricerca che si aveva in animo di condurre
s presentava quanto mai opportuna anche alla luce degli sviluppi legisla-
tivi successivamente intervenuti. Infatti, nel mese di aprile 2006 era en-
trato in vigore il Testo unico ambientale (D.lgs. n. 152 del 3 aprile 2006),
che, tra le altre materie, ha rimodulato anche la tutela del danno ambien-
tale, dando cosi attuazione nel diritto italiano alla Direttiva Comunitaria
n. 2004/35/CE*. Anche in questo caso l'iter legislativo era stato tuttaltro

*Per una prima informazione sull’attuazione della Direttiva si veda il volume: F.
Giampietro (a cura di), La responsabilita per danno all’ambiente. Lattuazione della Direttiva
2004/35/CE, Milano, Giufireé, 2006, e in particolare gli ampi riferimenti comparati-
stici.
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che tranquillo. Infatti, I'emanazione del codice dell’ambiente, per quanto
in un certo senso atto dovuto di fronte alla Direttiva Comunitaria, aveva
dato luogo a un duro confronto con le istituzioni locali e con le associa-
zioni ambientalistiche, che aveva raggiunto piu di una volta toni di par-
ticolare asprezza, senza contare gli stessi rilievi formali da parte del Capo
dello Stato che avevano indotto il governo dell’epoca a una ulteriore ri-
flessione sul testo originariamente predisposto, addirittura prima dell’en-
trata in vigore del testo stesso.

A ¢16 vanno aggiunte le non poche modifiche apportate, a distanza
di poco tempo dalla sua entrata in vigore, dal decreto legge 28 dicembre
2006, n. 300 (il c.d. ‘Decreto milleproroghe’) — come modificato dalla
legge di conversione n. 17 del 26 febbraio 2007 — e dalla legge finanzia-
ria per il 2007 (legge n. 296 del 27 dicembre 2006), a riprova che si ¢ di
fronte a una materia disciplinata in modo tutt’altro che definitivo e anco-
ra allo stato magmatico.

Quello che si puo rilevare fin d’ora ¢ che la nuova disciplina intro-
dotta con il c.d. ‘Codice dell’ambiente’ comporta un significativo ridi-
mensionamento della tutela dell’ambiente rispetto alla legge n. 349 del
1986. Infatti, disattendendo 'opinione decisamente contraria di una par-
te della dottrina, manifestatasi gia di fronte alla Direttiva Comunitaria
2004/35/CE?>, il codice dell’ambiente ha sostanzialmente ‘smantellato’ il
meccanismo risarcitorio dell’art. 18, che, con la sua indubbia colorazione
pubblicistica e sanzionatoria, e pur con tutte le sue imperfezioni e dif-
ficolta applicative, rappresentava comunque un convincente strumento
di ‘dissuasione preventiva’ delle condotte lesive dell’ambiente, e dunque
un’adeguata traduzione tecnica, a livello dell’ordinamento nazionale,
del principio di diritto internazionale che ‘chi inquina paga’. In forza di
quel meccanismo risarcitorio, infatti, quel principio era inteso non nel
senso riduttivo di ‘inquinare e pagare’, cio¢ nel senso di una ‘monetiz-
zazione’ del degrado ambientale, e dunque di una generalizzata liberta
di inquinare salvo il pagamento di una somma di denaro, ma nel senso
ben piu pregnante - perché piu conforme alle reali finalita della tutela
ambientale - di ‘pagare per non inquinare’, e cioé nel senso di indurre le
imprese a promuovere gli investimenti necessari ad un’opportuna ridu-
zione del rischio ambientale, e dunque alla cosiddetta internalizzazio-
ne delle diseconomie esterne connesse con attivita produttive pericolose
per 'ambiente.

A questa logica, la logica dell’art. 18 della legge n. 349 del 1986, sem-
bra ora essere stata sostituita, con il nuovo testo unico ambientale, una

5 Si veda, per tutti: P.G. Monateri, Il futuro della responsabilita civile per danni all’am-
biente in Italia, in B. Pozzo (a cura di), La responsabilita ambientale. La nuova Direttiva sulla
responsabilita ambientale in materia di prevenzione e riparazione del danno ambientale, Milano,

Giufire, 2005, p. 137 e ss.
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logica che, come si ¢ gia detto, riproduce sostanzialmente quella del-
la Direttiva Comunitaria 2004/35/CE: la logica, si potrebbe dire, della
mera ‘riparazione ambientale’, quella della bonifica e del ripristino - in
forma specifica o, in caso di inadempimento e comungque in caso di im-
possibilita o eccessiva onerosita per il debitore, per equivalente - dei beni
ambientali in precedenza compromessi. E una logica, questa, che come
¢ stato detto, in realta non serve ad altro che alla ‘amministrazione del
banale’, e cio¢ a risolvere ‘casi non interessanti’, quelli in cui « soggetti
— autori delle compromissioni ambientali — siano identificabili, il danno
sia certo e misurabile, e il nesso causale sia rintracciabile». Le previsio-
ni dell’art. 300, 1° comma, e dell’art. 303, lett. h, del D.1gs. n. 152 del 3
aprile 2006 sono chiarissime in tal senso. Le compromissioni ambientali
in cui maggiormente emerge l’esigenza di dare ristoro al pregiudizio di
un interesse collettivo sfuggono invece, in genere, a questo paradigma
semplificato.

Pimpressione ¢ dunque quella della conferma di un sostanziale arre-
tramento della tutela. Eppure, il legislatore comunitario, all’art. 16 della
Direttiva 2004/35/CE, si era preoccupato di disporre espressamente che
avrebbero dovuto rimanere impregiudicate eventuali discipline nazio-
nali piu severe e restrittive.

Un intervento comunitario, del resto, per sua stessa natura, non poteva
che limitarsi ad introdurre un livello minimo di tutela ambientale, fina-
lizzato a impedire che 1 legislatori nazionali potessero attestarsi su livelli
di tutela ambientale ancora pit bassi. Su certi punti, peraltro, quel livello
minimo di tutela sembra essere stato addirittura ulteriormente abbassato
dal nostro legislatore nazionale. Cosi ¢ avvenuto laddove a tutte le ipo-
tesi di danno all’ambiente viene esteso il regime della responsabilita per
colpa (art 311, 2° comma), mentre la Direttiva 2004/35/CE operava una
distinzione ben precisa tra ipotesi di responsabilita per colpa e ipotesi di
responsabilita oggettiva.

Ben lungi dal realizzare l'auspicato obiettivo di riassetto e semplifi-
cazione della materia, la nuova disciplina nazionale sembra in realta aver
favorito una grave ‘deregulation’ della materia. Del resto, in un periodo
di difficolta economiche, come quello che ha caratterizzato gli ultimi
anni, era prevedibile che 'interesse a preservare e ad accrescere la com-
petitivita della nostre imprese avrebbe finito per avere la meglio rispetto
alle istanze del c.d. sviluppo sostenibile.

E dunque sulle molte questioni interpretative poste dalla nuova disci-
plina del testo unico ambientale che si ¢ dovuta concentrare 'attenzione
dell’'unita di ricerca romana. In particolare, 'intenzione ¢ stata quella di
verificare le possibilita offerte dal sistema di allargare nuovamente, in via
interpretativa, 'ambito della tutela ambientale, recuperando ad essa, in
qualche modo, quella fondamentale funzione di prevenzione, e cio¢ di
minimizzazione del costo sociale delle compromissioni ambientali, che
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indubbiamente, anche in considerazione della sua coloritura sanziona-
toria, caratterizzava il peculiare strumento risarcitorio di cui all’art. 18
dellalegge n. 349 del 1986. Ma soprattutto, di fronte a un atto normativo
il cui destino appare assai incerto, anche in considerazione delle reazioni
ostili manifestate nei suoi confronti dalle associazioni ambientaliste e da
vasti settori dell’opinione pubblica, ¢ compito del giurista anche quello
di offrire un contributo non estemporaneo ad un assetto finalmente sta-
bile della materia, che sappia tenere conto in maniera adeguata dell’am-
pio dibattito culturale che, sul punto, si ¢ svolto in Italia e in Europa e
dei contributi fondamentali offerti della nostra giurisprudenza, anche
costituzionale.

Su questi temi si € inteso favorire un momento di riflessione e di con-
fronto, necessariamente interdisciplinare, in occasione del convegno ro-
mano del 23-24 novembre 2007.

Enrico Moscati

4. L’inquinamento atmosferico nelle aree urbane come fattore di rischio per la salute
della popolazione generale e di alcune categorie professionali®

Linquinamento atmosferico rappresenta un fattore di rischio per la
salute sia per la popolazione generale che per alcune categorie profes-
sionali. La principale fonte d’inquinamento nelle aree urbane ¢ rap-
presentata dagli scarichi autoveicolari. Infatti, mentre 1 grandi impianti
industriali sono generalmente localizzati alla periferia delle citta o lon-
tano da esse e le loro emissioni avvengono attraverso alti camini che ne
facilitano la diluizione, le emissioni diffuse dei piccoli impianti e de-
gli scarichi del traffico autoveicolare avvengono all’interno dei centri
urbani. Il grado di esposizione della popolazione ¢ elevato, soprattutto
perché gli inquinanti vengono rilasciati al livello del suolo (autovei-
coli), o del primo piano delle abitazioni (autobus) o dei tetti (riscalda-
mento domestico).

In ambiente urbano il traffico veicolare ¢ responsabile della quasi to-
talita delle emissioni di monossido di carbonio (CO), della maggior parte
degli ossidi di azoto (NOx) e dei composti organici volatili non metanici
(COVNM), nonché di buona parte delle particelle totali sospese (PTS)
con granulometria inferiore ai 2 mm (RSA, 1992 6).

A causa di una combustione incompleta, 1 motori a combustione in-
terna producono emissioni inquinanti, soprattutto idrocarburi, monos-
sido di carbonio e ossidi di azoto. A questi inquinanti si aggiungono,

® Monitoraggio ambientale e biologico dell’l,3-butadiene sostanza potenzialmente
cancerogena prodotta dai gas di scarico degli autoveicoli.

E Alcaro, C. Fenga, E. Moscati, E Pernice, R. Tommasini (a cura di), Valori della persona e modelli di tutela
contro i rischi abientali e genotossici: esperienze a confronto, ISBN 978-88-8453-827-7 (online), ISBN 978-
88-8453-826-0 (print), © 2008 Firenze University Press
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per le emissioni delle autovetture a gasolio, ossidi di zolfo (SO2) e par-
ticolato costituito in prevalenza da particelle carboniose e solfati; per le
emissioni da motori a benzina, bisogna considerare contaminanti tossi-
ci come benzene, butadiene, aldeidi ed idrocarburi policiclici aromatici
(IPA), tra cui il benzo(a)pirene.

La recente eliminazione del piombo dalle benzine non ha quindi ri-
solto il problema dell’emissione di ‘veleni’ dalle automobili; anzi, le co-
siddette benzine ‘verdi’ si stanno rivelando piu insidiose rispetto a quelle
tradizionali poiché contengono una maggior quantita di idrocarburi aro-
matici (benzene, toluene, xileni ecc.) in grado di esercitare effetti tossici
sull’organismo, anche a basse concentrazioni.

Lente statunitense che si occupa della protezione ambientale (EPA)
ha identificato cinque sostanze inquinanti dell’aria tra cui le piu tossiche
sono 1’1,3-butadiene ed il benzene, entrambe altamente cancerogene.

L’1,3-butadiene deriva dalla combustione delle benzine diesel di
conseguenza gran parte del butadiene presente nell’atmosfera proviene
dai gas di scarico degli autoveicoli. Il butadiene ¢ anche usato in diversi
processi industriali, quali la produzione di prodotti di gomma; di con-
seguenza, parte dell’inquinante presente nell’aria deriva dalla produzio-
ne industriale.

I gas di scarico dei motori sono miscele di centinaia di composti
chimici, alcuni dei quali broncoirritanti (NOx, aldeidi), altri cance-
rogeni (IPA, benzene, 1,3-butadiene, amianto), altri ancora tossici per
organi o apparati (piombo), o asfissianti (CO). La misura dell’esposi-
zione ¢ pertanto difficile e complicata dal fatto che molte sostanze chi-
miche che si trovano nei gas di scarico dei motori, riconoscono anche
altre sorgenti di emissioni, l’entita e 'andamento delle loro concentra-
zioni atmosferiche, variano in funzione di molti parametri ambientali
e la dose interna dipende dalle modalita di esposizione e dai processi
di metabolizzazione soggetti a notevole variabilita individuale. Obiet-
tivo della presente ricerca ¢ effettuare il monitoragggio ambientale e
biologico dell’1,3-butadiene e dei suoi metaboliti urinari (ac. mercap-
turico), in una categoria professionale particolarmente esposta quale 1
vigili urbani della citta di Messina

Verranno esaminati 100 vigili urbani e 50 soggetti, che rappresen-
tano il gruppo controllo, residenti nella stessa area geografica, ma non
occupazionalmente esposti a inquinanti ambientali. Tutti i soggetti saran-
no sottoposti a visita medica — anamnesi clinica e occupazionale, esame
obiettivo, esame della funzionalita respiratoria, determinazione dell’1,3-
butadiene nel sangue, determinazione dell’ac. mercapturico nelle urine
mediante Gas Cromatografia con rivelazione di Massa (GC/MS) e HPLC.
Verra inoltre effettuato il monitoragggio ambientale dell’1,3-butadiene
mediante tecnica gas cromatografica con rivelatore di massa.

Concettina Fenga



GIORNATE DI STUDIO DI MESSINA — [ PARTE 15

5. Introduzione alla genotossicita

Il rapporto fra la medicina e la giurisprudenza, soprattutto nel cam-
po della tutela ambientale e del lavoro, ¢ fondamentale. Nel precedente
intervento sono stati sottolineati alcuni aspetti interessanti, quale il fatto
che alcune sostanze, ritenute non nocive, dimostrano invece nel tempo
di acquisire una maggiore nocivita, come nell’esempio delle cosiddette
benzine verdi, ma ci sono tanti casi nell’ambito della nostra vita sociale
che hanno dimostrato come sostanze che si ritenevano innocue, in realta
hanno evidenziato un notevole grado di pericolosita. Ricordo ad esem-
pio I'amianto, che ¢ stato ampiamente sfruttato nell’industria e nell’edi-
lizia, ma poi lentamente ¢ stata riconosciuta la sua nocivita per la salute
pubblica e dell’individuo. Sicuramente quello che manca ¢ la possibilita
di avere dei parametri di certezza su quello che ¢ la diretta responsabilita
tra 'esposizione e lo sviluppo del danno. Le metodiche sono indirizzate
a valutare se esista una diretta relazione fra esposizione e danno subito
dall’individuo: si parla di ‘genotossicitd’, una parola un poco strana, ma
facilmente comprensibile.

Noi tutti siamo Pespressione di un rapporto fra i nostri geni e 'ambien-
te che ci circonda. Noi nasciamo con un patrimonio genetico che, magari
dal punto di vista costituzionale, ci porta a una maggiore predisposizione
verso alcune patologie, quali, ad esempio, 'obesiti o il diabete. Perd molto
spesso sono le nostre abitudini di vita che ci porteranno, per questa intera-
zione con 1 nostri geni, a sviluppare o meno quella determinata patologia.
Se manca quel tipo di esposizione ambientale, probabilmente, anche con
quella predisposizione genetica, riusciremmo a non sviluppare la patolo-
gia. Ci siamo pero anche accorti che 'ambiente ¢ in grado di influire sulla
nostra conformazione genica e cio attraverso ’esposizione a determinate
sostanze ambientali, le pit diverse. Adesso si parla non soltanto degli in-
quinanti atmosferici, ma, ad esempio, anche delle onde elettromagnetiche.
Noi non sappiamo se la prolungata esposizione alle onde elettromagne-
tiche sia totalmente innocua. Probabilmente fra qualche anno comince-
remo a scoprire che anche queste, che fanno ormai parte integrante della
nostra vita quotidiana - vedi il diftfusissimo impiego del telefono cellulare
-, qualche danno magari potranno determinarlo, attraverso una possibile
loro influenza su quel sistema di geni situati nei cromosomi, in cui avvie-
ne un continuo interscambio di informazioni. E questo agente, diciamo
estraneo, potrebbe alterare le informazioni di ordine genetico di questo
interscambio, e la cellula improvvisamente impazzisce. Essa non ricono-
sce piu il proprio patrimonio genetico e si indirizza in un’altra direzione,
portando allo sviluppo di neoplasie, cancro e molto altro.

Sicuramente avere dei dati dal punto di vista medico, per poter valu-
tare con certezza quello che ¢ I'impatto di quella situazione sulla tossicita
nell’individuo, rappresenta un punto di partenza fondamentale.

E Alcaro, C. Fenga, E. Moscati, E Pernice, R. Tommasini (a cura di), Valori della persona e modelli di tutela
contro i rischi abientali e genotossici: esperienze a confronto, ISBN 978-88-8453-827-7 (online), ISBN 978-
88-8453-826-0 (print), © 2008 Firenze University Press
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Questo ¢ il campo degli studi che sia i1 collaboratori del professor
Germano e in parte 1 ricercatori del nostro Dipartimento’ hanno inseri-
to nel progetto, attuando una strada veramente molto interessante nella
collaborazione in studi interuniversitari che interessano piu facolta nel-
I’ambito italiano.

Antonino Saitta

6. La tutela dell'ambiente e le tematiche correlate agli agenti potenzialmente
genotossici

6.1 Premessa

Numerose sono le sostanze nocive presenti nell’ambiente, talvolta in-
trodotte nell’organismo con alimenti, farmaci ed altro, ed alle quali gli
individui sono spesso inconsapevolmente, esposti. Alcune di queste so-
stanze possono avere un qualche effetto sulla stabilita della molecola di
DNA, molecola che, come € noto, contiene nella sua struttura il codice
genetico di ogni organismo vivente. In tali circostanze pud determinar-
sl un evento avente carattere mutageno e/o cancerogeno. Al tema della
sicurezza e compatibilitd ambientale ¢ attualmente rivolto un rilevante
e preoccupato interesse della pubblica opinione, come pure una costan-
te attenzione del legislatore. I problemi relativi alla tutela dell’ambiente
sono, peraltro, affrontati in concreto da professionalita diverse, impe-
gnate nei relativi settori di competenza. Lapproccio multidisciplinare al
monitoraggio ambientale e alle tematiche correlate agli agenti nocivi,
con particolare riguardo a quelli potenzialmente genotossici, rappresen-
ta uno degli obiettivi dell’attuale progetto. In tale prospettiva, pertanto,
appare opportuno che i diversi operatori si impegnino nella ricerca di un
linguaggio il piu possibile semplice ed accessibile a quanti si occupano
a diverso titolo del controllo dell’ambiente e degli eventi nocivi ad esso
correlati. Dobiettivo di tale approccio ¢ quello di garantire la reciproca
comprensione dei limiti all’interno dei quali si esplicano le diverse di-
scipline e la conoscenza delle diverse specifiche esigenze.

Prima di introdurre le metodologie impiegate nella valutazione de-
gli effetti mutageni indotti da agenti esterni sembra opportuno qualche
breve cenno sulla struttura del DNA e sui meccanismi con cui si deter-
minano le mutazioni. La necessita di rendere comprensibili alcuni con-
cettl estremamente tecnici e specialistici potra essere causa di eccessiva
semplificazione degli stessi e di qualche imprecisione.

’Dipartimento di Medicina interna e Terapia medica, Universita degli Studi di
Messina.

F Alcaro, C. Fenga, E. Moscati, E Pernice, R. Tommasini (a cura di), Valori della persona e modelli di tutela
contro i rischi abientali e genotossici: esperienze a confronto, ISBN 978-88-8453-827-7 (online), ISBN 978-
88-8453-826-0 (print), © 2008 Firenze University Press
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6.2 Struttura del DNA

Cosi come inizialmente proposta da Watson e Crick, la molecola di
DNA ¢ rappresentata da due filamenti che si avvolgono in una struttura
a doppia elica. Ogni filamento ¢ costituito da una sequenza di nucleotidi
(polinucleotide), ognuno dei quali ¢ formato da uno zucchero (desossi-
ribosio), da un composto semplice del fosforo (acido fosforico) e da una
base azotata (Fig. 1). Nella catena del DNA sono presenti quattro diverse
basi azotate: due basi puriniche (adenina = A; guanina = G) e due basi
pirimidiniche (citosina = C; timina = T). Nella struttura a doppia eli-
ca 1 due filamenti sono uniti da legami chimici che intercorrono tra le
coppie di basi e, inoltre, le molecole di adenina, timina, citosina, e gua-
nina si affrontano sempre in maniera complementare. Pertanto, se su un
filamento ¢ presente una molecola di adenina questa sara sempre legata
ad una molecola di timina presente sul filamento opposto e viceversa (A
— T oppure T — A). Cosi come se su uno dei due filamenti ¢ rappresen-
tata la molecola di citosina questa sara sempre associata a una molecola
di guanina sul filamento controlaterale (C — G) e viceversa (G — C). In
una cellula umana il DNA contenuto nei 46 cromosomi ¢ considerato
nella misura di circa 5.000.000.000 di nucleotidi.

Fig. 1. Struttura del nucleotide
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6.3 Duplicazione del DNA

La duplicazione del DNA ¢ un processo necessario al fine di assicu-
rare, all’atto della divisione cellulare, un eguale patrimonio genetico alla
due cellule che originano da una unica cellula progenitrice.

Tale processo, definito semiconservativo, inizialmente implica la
rottura dei legami chimici tra le coppie di nucleotidi. Successivamente
le emieliche si svolgono e si separano. Ciascuna emielica serve quindi
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da stampo per la sintesi della nuova emielica complementare, seguen-
do l'accoppiamento delle basi descritto (A<T; C9G).

Fig. 2. Struttura del DNA e processo di duplicazione

Fonte: MJ. Barch, T. Knutsen, J.L.Spurbeck, The AGT Cytogenetics Laboratory Manual,
Lippincott, Raven 1973.

6.4 Trascrizione del messaggio

Possiamo considerare l'informazione genetica come rappresenta-
ta dall’ordine della sequenza dei nucleotidi nella molecola di DNA. 11
processo attraverso il quale il DNA trasmette alla cellula I'informazione
genetica richiede la sintesi dell’acido ribonucleico (RNA), simile alla
struttura del DNA con due eccezioni nella struttura dei nucleotidi, lo
zucchero ¢ il ribosio e la base pirimidinica timina & sostituita dall’'ura-
cile (U). PRINA, inoltre, ¢ una catena singola. La sintesi avviene an-
che in questo caso con un meccanismo a stampo seguendo sempre la
regola dell’accoppiamento delle basi, C2G, T2A e A—U. Ad esempio
a una molecola di citosina rappresentata sul DNA corrispondera una
molecola di guanina sul filamento di DNA, a una molecola di adeni-
na sul DNA una di uracile sul’RNA — ricordiamo che l'uracile sosti-
tuisce sempre la timidina — e cosi via per le altre basi. In concreto le
informazioni contenute nel DNA vengono trascritte su una molecola
complementare di RINA e sulla quale, pertanto, ¢ stata trasferita I'in-
formazione genetica.
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Fig. 3. Duplicazione del DNA e trascrizione del messaggio. Sintesi del’RINA messaggero
(mRNA)
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Vengono sintetizzate tre diverse molecole di RNA:

1. RNA messaggero (mRNA), trasporta le informazioni codifica-
te nel DNA al citoplasma. Possiamo rappresentarlo come un fila-
mento sul quale sono presenti triplette di nucleotidi, detti codoni
(CAC/GUG/...).

2. RNA transfer ((RINA) ¢ costituito da un filamento di RINA di circa
80 basi azotate ripiegato a formare quattro lobi, che ricordano la ca-
ratteristica forma di un quadrifoglio. Trasporta gli aminoacidi neces-
sari per la sintesi proteica. Un lobo riconosce tramite un anticodone
la tripletta sul'RINA messaggero corrispondente all’aminoacido tra-
sportato; un altro riconosce I’enzima che lega 'aminoacido al tran-
sfer; un terzo ¢ il sito di riconoscimento del ribosoma. Trasferisce ai
ribosomi 1 vari aminoacidi che, uniti fra loro con un legame peptidi-
co, formano le proteine.

3. RNA ribosomiale (rRINA) nel citoplasma, forma particolari organu-
li, 1 ribosomi, nei quali avviene la sintesi proteica.

6.5 Traduzione del messaggio

La traduzione del messaggio ¢ il processo attraverso il quale la mole-
cola di RNA sintetizzata ‘a stampo’ sul filamento di DNA, controlla al-
I’interno della cellula la sintesi di polipeptidi (proteine), trasterendo cosi
I’informazione genetica.
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Ognuno dei 20 aminoacidi che costituiscono le proteine ¢ trasporta-
to da una molecola di tRNA.

Esiste una corrispondenza tra il singolo aminoacido e la tripletta di
nucleotidi presenti nel tRINA (anticodone).

Amino acido Codoni del tRNA

Acido Aspartico GAU GAC

Acido Glutammico GAA GAG

Alania GCU GCC GCA GCG

Arginina CGU CcGC CGA CGG AGA AGG
Asparagina AAU AAC

Cisteina UGU UGC  UGA - (Stop)”

Fenilalanina UuuU uvuucC

Glicina GGU GGC GGA GGG

Glutammina CAA CAG

Isoleucina AUU AUC AUA

Istidina CAU CAC

Leucina CUU cucC CUA CcUG UUA uuG
Lisina AAA AAG

Metionina AUG (Start)

Prolina CcCcu ccc CCA CCG

Serina Ucu ucc UCA UucG AGU  AGC
Trosina UAU UAC

Treonina ACU ACC ACA ACG

Triptoafano UGG

Valina GUU GucC GUA GUG

* Altri codoni di arresto sono: UAA — UAG

Codice genetico e codoni di start e stop della sintesi proteica

Altra corrispondenza ¢ quella gia descritta tra I'anticodone del tRINA
e la complementare tripletta di nucleotidi (codone) identificabile sul
mRNA.

Nel momento in cui il tRNA riconosce attraverso ’'anticodone la
propria posizione sul filamento del mRNA, anche 'aminoacido tra-
sportato dal tRNA avra raggiunto la giusta posizione nella catena poli-
peptidica (proteina).

Si comprende come, essendo il filamento di mRNA sintetizzato a
stampo sulla molecola di DNA, in ultima analisi, la sequenza degli ami-
noacidi nella catena polipeptidica e quindi la struttura della proteina sia
conseguenza dell’informazione contenuta nel DNA.
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Fig. 4. Sintesi proteica. La sintesi proteica procede in tre fasi: inizio, crescita e termine
della catena polipeptidica
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Nella cellula in condizioni di riposo il filamento di DNA ¢ despira-
lizzato all’interno del nucleo e non ¢ visibile all’osservazione con il mi-
croscopio ottico. Durante le fasi che precedono la divisione cellulare il
DNA, dopo il processo di duplicazione si condensa in strutture visibili
al microscopio, 1 cromosomi.

Fig. 5. Cromosoma metafasico
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6.6 Mutazioni

Se consideriamo l’informazione genetica come rappresentata dalla
esatta sequenza delle basi puriniche e pirimidiniche lungo il filamento
di DNA eventuali modifiche di questa sequenza, quando intervengano
su segmenti di DNA deputati all’informazione genetica, condurranno
ad un’alterazione nella sintesi dell’RNA e, pertanto, del messaggio che
verra trasmesso alla cellula (Figg. 6-7).



22 VALORI DELLA PERSONA E MODELLI DI TUTELA

Fig. 6. Sequenze di basi puriniche e pirimidiniche®

CTG _TTT _CCT _ACT GAC Sequenza originale

CTG_TTT _CCT _GCT _GAC Sostituzione Una base (A) viene sostituita da
un'altra base (G).

CIG TIT ACC TAC TGA C Inserzione Inserimento di una nuova base (A) sul
filamento di DNA e conseguente scivolamento in
l avanti delle rimanenti basi),
CTG TTC CTA CTG AC Delezione Eliminazione di una base (T) dal

filamento di DNA ¢ conseguente scivolamento indietro
delle rimanenti basi.

Fonte: Lucia Migliore, Mutagenesi ambientale, Milano, Zanichelli, 2008.
Fig. 7 Mutazione genica
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Le modifiche intervenute nella molecola di DNA possono condur-
re a mutazioni geniche (alterazioni della sequenza delle basi purini-
che e pirimidiniche), o mutazioni genomiche (rotture meccaniche e
riarrangiamenti nella struttura dei cromosomi). Eventi non frequenti e
casuali, possono verificarsi occasionalmente o essere indotti da agenti
esterni. In generale si determinano con gli stessi meccanismi in tutti gli
organismi viventi.

8La freccia indica il punto in cui si ¢ verificata I’iniziale alterazione nella sequenza di
uno dei due filamenti di DNA. Le mutazioni di Inserzione e Delezione vengono defini-
te Mutazioni Frameshift (spostamento nell’ordine di lettura), ovvero di scivolamento.



GIORNATE DI STUDIO DI MESSINA — [ PARTE 23

Le mutazioni geniche non necessariamente comportano eventi ne-
gativi o nocivi alla vita della cellula. Talvolta non hanno alcun effetto
apprezzabile o possono rappresentare nei processi evolutivi un evento
protettivo. Altre volte inducono alla cellula danni che possono provocar-
ne la morte o la trasformazione neoplastica. Distinguiamo le mutazioni
in ‘spontanee’ quando insorgono naturalmente ed in assenza di agenti
identificabili, e ‘indotte’, quando causate da specifici agenti mutageni.
Le mutazioni spontanee non sono frequenti ¢ presumibilmente assumo-
no un ruolo rilevante nell’evoluzione, nella cancerogenesi, nello svilup-
po di alcune malattie.

Il nostro interesse ¢ rivolto alle mutazioni indotte, ed in particolare a
quelle determinate da agenti mutageni presenti nell’ambiente.

Gli agenti mutageni esterni possono essere classificati in tre gruppi:
Fisici: Radiazioni (Elettromagnetiche — Corpuscolari);
2. Chimici: Diretti (Interagiscono direttamente con il DNA), Indiretti

(Interagiscono con la sintesi e il corretto mantenimento del DNA);
3. Biologici: Batteri, Virus, Parassiti.

—_

Gli eventuali effetti mutageni indotti da agenti esterni possono essere
valutati con tecniche di analisi in vitro e/o in vivo:

* Testin vitro con microorganismi. Batteri ed eucarioti (funghi o lievi-
ti) sono organismi semplici, ben conosciuti nel loro corredo genetico
e che si riproducono rapidamente nei terreni di coltura. Si prestano,
pertanto, a test rapidi e poco costosi. Nella esecuzione dell’analisi, co-
me pure nella valutazione dei risultati, occorre comunque tenere in
considerazione la differenza tra questi organismi e le cellule umane.

» Test in vitro con cellule di mammiferi. Le cellule di mammiferi pos-
siedono un corredo genetico diploide (presenza di una coppia di geni
omologhi che codificano per lo stesso prodotto). Pertanto, la muta-
zione di uno dei due geni non necessariamente provoca alterazione
nella espressione (fenotipo) dell’informazione genetica. Questi test
sono piu utilmente impiegati nello studio delle anomalie di numero
o struttura dei cromosomi (aberrazioni cromosomiche), in tal caso
vengono indicati come test di genotossicita.

* Test in vivo. Lutilizzo degli animali da esperimento nello studio
dei fenomeni di mutagenesi o genotossocita ¢ ritenuto necessario in
quanto consente I’integrazione con processi di biodistribuzione e tra-
sformazione metabolica attualmente non riproducibili nei modelli in
vitro. Ragioni di carattere etico, oltre che economico, inducono al-
I’impiego det test su animali di laboratorio solo in una fase successiva
alla esecuzione dei test in vitro. Le stesse ragioni consigliano di ap-
profondire quelle metodologie di studio in vitro che possano proporsi
come alternative all’utilizzo dei modelli animali. Attualmente 1 rodi-
tori sono le specie piu utilizzate per questi test.
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6.7 Test citogenetici in vitro

La citogenetica studia la morfologia e del comportamento dei cromo-
somi. I cromosomi si rendono visibili al microscopio ottico nella cellula
in metafase, una delle ultime tappe del processo mitotico che porta alla
divisione cellulare. Uesame richiede, pertanto, la disponibilita di cellule
in divisione. Nell'uomo puo essere condotto su colture di cellule prove-
nienti da diversi tessuti — tra gli altri: midollo osseo, cute, tessuti neopla-
stici —, o su colture di linfociti, cellule del sangue che opportunamente
stimolate vanno incontro a divisione mitotica, in tal caso ¢ sufficiente un
prelievo di sangue periferico.

Fig. 8. Esame cromosomico in bande G: cromosomi in metafase e cariotipo
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Ci0 premesso alcune considerazioni:

* Conseguenze dei danni riportati dal DNA per esposizione ad agenti
genotossici (danneggiamento diretto del DNA o alterazione dei mec-
canismi di riparazione) possono essere osservate nei Cromosomi.

* L'esame citogenetico puo essere agevolmente condotto sui linfociti,
cellule deputate alla risposta immunitaria che circolano per tutto
lorganismo, memorizzano il contatto con i diversi tessuti che at-
traversano e possono registrare gli eventi mutageni e/o genotossici
intervenuti in qualsiasi distretto. Lesame ¢ indicativo di effetti mu-
tageni non solo riferibili ai linfociti stessi, ma verosimilmente indotti
su tutti 1 tessuti del soggetto esaminato. I linfociti, inoltre, possono
rilevare esposizioni recenti, esposizioni pregresse, effetti cumulati-
vi, permettendo di individuare esposizioni occasionali ed inconsa-
pevoli ad agenti nocivi aventi potere mutageno e/o cancerogeno.
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6.8 Test gitogenetici di genotossicita

1. Analisi delle aberrazioni cromosomiche (AC).

Rotture e riarrangiamenti dei cromosomi sono fenomeni rappre-
sentativi di un consistente danno subito dal DNA. L’analisi delle aber-
razioni cromosomiche ¢ stato, in un recente passato, il metodo piu
usato per la valutazione di effetti mutageni e/o carcinogenetici indotti
da agenti mutageni.

Vengono riportate alcune aberrazioni cromosomiche (AC):

* Delezione: una parte del cromosoma ¢ mancante

* Duplicazione: una parte del cromosoma ¢ raddoppiata, causando la
presenza di materiale genetico in eccesso.

* Traslocazione: una regione di un cromosoma viene trasferita in
un’altra posizione nello stesso cromosoma o in un altro.

* Inversione: una regione di un cromosoma inverte il suo orientamen-
to causando un’inversione nella sequenza dei geni.

* Anello: le due estremita di un cromosoma si saldano tra loro, for-
mando un anello. Questa anomalia puo comportare, o meno, per-
dita di materiale genetico.

In tutti 1 casi sopra descritti queste aberrazioni si verificano a partire
da una o piu rotture e successive risaldature nei cromosomi.

Fig. 9. Cromosoma ad anello’ Fig. 10. Rottura di un cromosoma

2. Sister chromatid exchanges (SCE) — Interscambio tra cromatidi
fratelli. Lo scambio spontaneo di segmenti di DNA tra cromatidi di uno
stesso cromosoma (SCE) ¢ normalmente osservato nelle cellule umane in
mitosi, non comporta alterazioni del patrimonio genetico. La frequenza

’Da V. Ventruto, G. Sacco e F. Lonardo, Testo Atlante Di Citogenetica Umana, Ed.
Springer, 2001.
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degli scambi appare piu elevata in alcune patologie neoplastiche o, co-
munque, suscettibili di evoluzione in senso neoplastico. Tale fenomeno
viene attualmente considerato un utile parametro per la valutazione di
effetti mutageni e/o carcinogenetici indotti da agenti fisici, biologici
o sostanze chimiche.

Figg. 11 e 12. Sister chromatid exchanges'
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Esaminato un adeguato numero di cellule in metafase e conside-
rato il numero degli scambi osservati per ogni cellula, il valore medio
— numero totale degli scambi/numero delle mitosi esaminate — puo
rappresentare un indice della frequenza del SCE correlato all’eventuale
danno genomico subito dall’individuo. Nel gruppo di cellule esamina-
te per ogni soggetto possono essere individuate cellule con un numero
di scambi superiore alla media definite High Frequency Cells (HFC).
Le HFC rappresentano un ulteriore e sensibile indice di genotossicita,
I’aumento del loro numero correla positivamente con il danno al DNA.
Queste cellule potrebbero essere rappresentative di una sottopopola-
zione di linfociti maggiormente sensibili agli agenti genotossici, o in
alternativa cellule pit longeve che abbiano accumulato nel tempo un
numero maggiore di danni al DNA.

3. Test della cometa — Comet Test. Nel caso in cui si siano verifica-
te rotture del DNA, i frammenti del DNA in un campo elettroforetico
migrano con velocita diversa rispetto al nucleo della cellula. Si osser-
verd un’immagine simile a quella di una cometa (Fig. 13). In assen-
za di frammentazioni del DNA il nucleo apparira compatto (Fig. 14).
Dalle caratteristiche della coda della cometa, costituita dai frammenti
di DNA, si valuta il danno genomico.

Le frecce indicano gli scambi.
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Figg. 13-14. Comet test

4. Micronuclei. Al termine della divisione cellulare, eventuali fram-
menti di cromosomi vengono esclusi dal nucleo principale della cellula
ed appaiono al microscopio come corpuscoli di dimensioni inferiori a
quelle del nucleo e chiaramente distinti da esso.

Figg. 15-16. Micronucleo
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Test dei micronuclei e comet test in concreto evidenziano fenomeni che
intervengono nella cellula come conseguenza di alterazioni strutturali dei
cromosomi, sono pertanto considerati indicatori indiretti delle aberrazioni
cromosomiche — danno cromosomico strutturale. Richiedono tecniche di
analisi pit semplici di quelle impiegate nello studio del SCE e delle AC, me-
todologie che vengono eseguite su cellule in mitosi, comportano un maggiore
impegno economico e 'impiego di personale specializzato, ma assicurano
informazioni piu dettagliate e significative sul danno genomico.

6.9 Variazioni indotte su indicatori citogenetici di genotossicita da fattori am-
bientali. Effetti conseguenti all’esposizione a bassi livelli di derivati del
petrolio e all’assunzione di un fitoestrogeno (genisteina)

Protocolli di laboratorio impiegati nella ricerca:
¢ Esame cromosomico. Sono state allestite colture di linfociti, otte-
nuti da prelievo di sangue periferico, a 48h, 72h. 0.5ml di sangue
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sono stati aggiunti ad 8ml di terreno cosi costituito: RPMI 1640 +
Foetal Calf Serum (20%) + Phitoemoagglutinina M + Penicillina-
Streptomicina (200 mcg x ml). Darresto delle mitosi ottenuto con
Colcemid alla 45* ora, 69* ora (0.1mcg/ml, 3 ore prima dell’arresto
della coltura). Lo shock effettuato con soluzione KCI1 0,075M.; il fis-
saggio con Metanolo/Acido Acetico in rapporto 3:1; la dispersione
delle mitosi su vetrini sgrassati in sapone e alcool.

* SCE. La 5-Bromodesossiuridina (BDRU), a concentrazione finale
di 0,5mg x ml di terreno, ¢ stata addizionata 48 h prima dell’arre-
sto della coltura. La colorazione differenziale dei cromatidi ¢ otte-
nuta previo pre-trattamento dei vetrini con Hoechst 33.258 (5mcg
x ml per 40”). Successivamente i preparati sono esposti alla luce UV
x 60’, quindi riscaldati a 85°C in SSX e colorati in Giemsa.

» HFC. La percentuale di HEC attesa per ogni individuo (x) ¢ stata
calcolata secondo una distribuzione binomiale tale da rappresenta-
re 1l 95° percentile secondo la formula x = 1.645 [np(1-p) + n(1-p)
+ 0,5] 1/2 dove n ¢ il numero delle cellule osservate e p ¢ uguale
a 0,95.

* Esame microscopico. Esame al microscopio ottico ed analisi delle
mitosi con software per cariotipizzazione. La frequenza degli SCE
¢ stata analizzata in 50 cellule in metafase per ciascuna coltura.

Per analisi delle Aberrazioni Cromosomiche (AC) sono state ana-
lizzate su 25 metafasi.

I1 cariotipo costituzionale e le Aberrazioni Cromosomiche sono sta-
ti controllati in Bande G.

6.10 Alterazioni citogenetiche in lavoratori cronicamente esposti a bassi livelli di
derivati del petrolio"

A tutt’oggi non sono chiariti gli effetti sulla salute indotti nei lavora-
tori occupati presso le raffinerie dalla cronica esposizione al petrolio ed ai
suoi derivati. Sebbene questi composti contengano idrocarburi policiclici
aromatici e benzene, sostanze che sono considerate avere attivita carcino-
genetica'?, gli studi sui possibili effetti mutageni e sull’eventuale danno ci-
togenetico indotti in lavoratori dell’industria petrolchimica hanno condotto

'] seguente testo ¢ stato redatto da F. Pernice, C. Fenga e G. Sirna dei Diparti-
mento di Medicina interna e Terapia medica e Dipartimento di Medicina sociale del
territorio dell’Universita degli Studi di Messina.

2IARC, Monographs on the evaluation of the carcinogenic risks to humans occupa-
tional exposures in petroleum refining: crude oil and major petroleum fuels, Lyon, IARC,
vol. 45, 1989; e IARC, Monographs on the evaluation of carcinogen risks to humans:
some industrial Chemicals n. 60 International research for Cancer, Lyon, IARC, 1994.
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a conclusioni non univoche. Danni citogenetici sono stati evidenziati da
alcuni autori®” e non confermati da altri*.

Dattuale studio ¢ stato condotto su dieci lavoratori maschi, in apparente
buona salute, occupati in una raffineria di petrolio, con etd compresa tra
27 e 59 anni (Media 48.40£10.86). I criteri per I’inclusione sono stati: oc-
cupazione nella raffineria negli ultimi 7 anni; non assunzione di farmaci e
alto consumo di alcol, assenza di infezioni virali o vaccinazione gli ultimi
sel mesi, assenza di esami diagnostici (Raggi-X, risonanza magnetica) ne-
gli ultimi dodici mesi, assenza di precedente esposizione professionale e/o0
occasionale a sostanze sospette di genotossicita. Il gruppo di controllo co-
stituito da 16 uomini in salute di etd compresa da 39 e 59 anni (Tab. 1).

Tab. 1. Caratteristiche dei gruppi studiati e risultati ottenuti (media * DS) nella valutazione
del SCE

Esposti Controlli
Numero soggetti esaminati 10 16
Eta (anni) 48.40 £10.86 47.41 +11.84
Durata dell’esposizione (anni) 17,5 £9,58 _
Abitudine al fumo
- Non fumatori 5 8
- Fumatori 5 8

Metodi statistici: il test y* € stato impiegato per valutare il significato
statistico delle differenze in percentuale tra soggetti esposti e popola-
zione di controllo. Considerata la distribuzione non normale del SCE
sono stati impegnati metodi non parametrici. Secondo tale procedu-
ra abbiamo determinato un valore di K tale da contenere il 95% delle
cellule ad alta frequenza di SCE (HFC).

La distribuzione dei valori di SCE e HFC in ogni individuo ¢ sta-
ta comparata con la distribuzione normale per mezzo del test di adat-
tamento di Kolmogorov-Smirnov. Metodi non parametrici sono stati
utilizzati per una valutazione dei dati individuali che non avevano una
distribuzione normale. Il test di Mann-Whitney U-Test ¢ stato impie-
gato per la comparazione di due campioni. Il test di Spearman, coeffi-
ciente di correlazione dei ranghi, ¢ stato impiegato per lo studio delle
relazioni tra le variabili.

13Si veda ad esempio: R.C. Sobti e D.K. Bhardwaj, Cytogenetic damage and occupational
exposure: I1. Exposure to petroleum exhaust, «Mutagenesis», Mar. 8 (2), pp. 101-103, 1993;
e X. Zhou, M. Li, R. Cui et al., Cytogenetic monitoring of petrochemical workers, «Mutation
Researchy, 175, pp. 237-242, 1986.

* A.M. Khalil, W. Qassem e O.M. Kamal, No significant increases in sister-chromatid
exchanges in cultured blood lymphocytes from workes in large oil refinery, «Mutation Researchy,
312, pp. 187-191, 1994.
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SCE e HFC — Risultati: Nei soggetti esposti sono stati rilevati valori
medi di SCE e di HFCs superiori a quelli della popolazione di controllo.
Una differenza statistica significativa tra il gruppo di esposti ed il grup-
po di controllo ¢ stata dimostrata sia per la frequenza media degli SCE
(p = 0.001) sia per la percentuale di HFC (p = 0.001) (Tab. 2). L'ana-
lisi delle Aberrazioni Cromosomiche (AC) non ha evidenziato alcuna
differenza significativa tra soggetti esposti ¢ non esposti. In aggiunta,
nessuna alterazione del cariotipo costituzionale ¢ stata osservata.

Tab. 2. Valore del SCE e delle HFC nel lavoratori esposti e nei controlli

Esposti Controlli
Valore SCE 8.62 £1.14 4.79 £0.99
Frequenza HFC 13.81 £1.45 6.78+0.84

Per quanto riguarda ’abitudine al fumo e l’esposizione, i fumatori
hanno mostrato una significativa correlazione positiva sia per gli SCE
che per HFC, avendo infatti una frequenza media di SCE e una per-
centuale di HFC superiore ai non fumatori (rispettivamente p = 0.002,
p = 0.005).

Nell’ambito della popolazione di controllo, pur osservandosi un
incremento dei valori medi di SCE e ’'HFC nel gruppo dei fumatori
rispetto a quello dei non fumatori, tale valore non ha evidenziato una
differenza statisticamente significativa (Tab. 3). Nei soggetti esposti ¢
stata anche osservata una correlazione positiva tra la frequenza SCE,
HFC ed il tempo di esposizione (misurato con la durata del rappor-
to di lavoro, rispettivamente r = 0.69, p= 0.03, r =0.79, p=0.01). Un
significativo incremento del SCE e del’HFC ¢ stato rilevato in rap-
porto all’eta, tale correlazione non ¢ stata evidenziata nel gruppo di
controllo (Tab. 4).

Tab. 3. Valore del SCE e delle HFC nel lavoratori esposti e nei controlli in rapporto alla
abitudine al fumo

Esposti Controlli

Media (D.S) | Valore di p | Media (D.S) | Valore di p

SCE | Fumatori 9.25 (£1.01) 5.32 (£0.78)
Non Fumatori | 8.40 (+1.04) | 0.002 4.95 (£0.55) | N.S.
HFC | Fumatori 14.31 (+2.37) 6.52 (+0.34)

Non Fumatori | 10.72 (£0.72) | 0.005 5.87 (+0.31) |N.S.
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Tab. 4. Coefficienti di correlazione tra SCE, HFC ed alcune variabili (eta e tempo di
esposizione) nei soggetti esposti

Eta Durata del rap-| SCE HEC
porto di lavoro
Eta 1
Durata del rapporto di | 0.89 (0.001) |1
lavoro
SCE 0.66 (0.04) |0.69 (0.03) 1
HFC 0.75 (0.02) |0.79 (0.01) 0.74 (0.002) |1

Spearman’s Correlation Test (valore di p)

Coefhicienti di correlazione tra SCE, HFC ed alcune variabili (eta e
tempo di esposizione) nei soggetti esposti

Eta SCE HFC
Eta 1
SCE 0.03 (n.s.) 1
HFC 0.08 (n.s.) 0.31 (n.s.) 1

Spearman’s Correlation Test (valore di p)

Il possibile effetto mutageno della esposizione ai derivati del petrolio
¢ stato valutato con metodologie diverse in numerosi studi, 1 cui risul-
tati frequentemente discordano. Carere ef al. >, in uno studio condotto
su 25 uomini, non fumatori, occupati in distributori di carburanti, non
osservarono alcuna differenza significativa nella frequenza del SCE ri-
spetto al gruppo di controllo. Fu rilevato un significativo incremento
dell’'HFC quando venne considerato il 75° percentile. Khalil et al.'® non
osservarono un significativo incremento del SCE in un gruppo di lavo-
ratori impiegati presso una raffineria. Altri autori” hanno descritto un
danno citogenetico secondario alla esposizione a bassi livelli di derivati
del petrolio.

5 A. Carere, A. Antoccia, R. Crebelli et al., Genetic effects of petroleum fuels:
cytogenetic monitoring of gasoline station attendands, «Mutation Research», 332, pp.
17-26, 1995.

16 A.M. Khalil, W. Qassem e O.M. Kamal, No significant increases in sister-chromatid
exchanges in cultured blood lymphocytes from workes in large oil refinery, cit.

7]. Major, M. Jakab, G. Kiss, A. Tompa, Chromosome aberration, sister-chromatid exchan-
ge, proliferative rate index, and serum thiocyanate concentration in smokers exposed to low-dose
benzene, «<Environ Mol Mutagen», 23 (2), pp. 137-142, 1994; e N. Bukvic, P. Bavaro, G.
Elia et al., Sister chromatid exchange (SCE) and micronucleus (M) frequencies in lymphocytes of
gasoline station attendants, «Mutation Researchy, Jul. 8, 415 (1-2), pp. 25-33, 1998.



32 VALORI DELLA PERSONA E MODELLI DITUTELA

La nostra ricerca ha rilevato, nei soggetti esposti, un significativo in-
cremento dei valori della frequenza del SCE e del’HFC, questo ultimo
parametro considerato con un criterio di valutazione pit restrittivo e sen-
sibile (95° percentile). E stata rilevata una correlazione positiva, nel grup-
po dei soggetti esposti, con I'abitudine al fumo. Premesso che 1 fumatori
normalmente presentano un incremento del SCE e del HFC rispetto ai
non fumatori, questo dato pud essere interpretato come conseguenza
di una sinergia intervenuta tra gli effetti nocivi indotti dal tabacco e la
esposizione ai derivati del petrolio. Per quanto attiene la correlazione po-
sitiva con il tempo di esposizione si puo ipotizzare che I'incremento del
danno citogenetico sia indicativo di un aumento della sensibilita indotto
dalla cronica esposizione. Un aumento della frequenza del SCE in rap-
porto all’etd non ¢ descritto da tutti gli autori. Quanto osservato ¢ stato
riferito ad una perdita di efficienza dei meccanismi deputati ai processi
di riparazione del DNA. Nel nostro studio tale incremento ¢ significa-
tivo esclusivamente nel gruppo dei soggetti esposti e non rilevante nella
popolazione di controllo. Possiamo ipotizzare che nei lavoratori esposti
I'influenza dell’eta sia da mettere in relazione all’aumentato periodo di
esposizione o che l'esposizione stessa agisca in maniera sinergica con i
naturali processi legati all’eta degli individui.

In conclusione 1 risultati dello studio concordano con quanti hanno
rilevato un danno genotossico secondario alla esposizione a bassi livelli di
derivati dl petrolio, considerato che comunque non ¢ attualmente possi-
bile indicare il livello al di sotto del quale si possa escludere qualsiasi ri-
schio. Appare comunque opportuno praticare ed ampliare la sorveglianza
dei soggetti esposti mediante indicatori citogenetici di genotossicita an-
che al fine di assicurare informazioni pit complete sul rischio di eventi
mutageni e/o carcinogenetici.

6.11. Effetti di un Fitoestrogeno (Genisteina) su marcatori Citogenetici in don-
ne post menopausa'

Losteoporosi € una patologia particolarmente diffusa tra gli anziani,
con prevalenza tra le donne in post-menopausa. La perdita di massa ossea
nelle donne appare una conseguenza della riduzione del livello di estro-
geni. Il trattamento farmacologico sostitutivo con somministrazione di
estrogeni, associati 0 no a progestinici, comporta sicuramente un con-
trollo di tale patologia ma sembra associarsi ad un aumento di incidenza
del carcinoma della mammella. Tale rilievo ¢ stato confermato da studi

811 seguente testo ¢ stato redatto da F. Pernice, M. Atteritano, G. Sirna e N. Frisina
del Dipartimento di Medicina interna e Terapia medica dell’Universita degli Studi di
Messina.
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condotti tramite indicatori citogenetici di genotossicita (SCEs) nei quali
¢ stata evidenziata una correlazione positiva, statisticamente significativa,
tra aumento della frequenza del SCE e trattamento farmacologico con
estrogeni’”. Laumentato rischio di eventi neoplastici come pure la bassa
compliance, secondari alla terapia ormonale in post-menopausa, ha in-
dotto alla ricerca di protocolli terapeutici alternativi.

La genisteina, un isoflavone presente nella soia con struttura simile
ad un estrogeno il 17-f estradiolo, ¢ un fitoestrogeno, considerato un
naturale modulatore dei recettori estrogenici®’. Questa sostanza ¢ in
grado di regolare positivamente il metabolismo osseo, in assenza dei
rischiosi effetti secondari, conseguenti al trattamento convenzionale
con estrogeni, che normalmente si osservano in altri tessuti. Di fatto
alcune cellule, in particolare quelle della mammella e dell’utero, sono
ricche in recettori a per gli estrogeni. In altre cellule, quali quelle pre-
senti nel tessuto osseo, sono piu rappresentati i recettori P-estrogenici
rispetto agli a recettori. Gli effetti della genisteina sugli organi ber-
saglio possono essere una conseguenza della diversa affinita di questa
molecola per i recettori degli estrogeni, affinita per i recettori { sette
volte maggiore rispetto a quella per i recettori a*’. La somministrazio-
ne di genisteina ha dimostrato di aumentare la densita ossea e ridurre
i sintomi legati alla menopausa. Studi epidemiologici hanno, peraltro,
evidenziato una ridotta incidenza di alcune neoplasie, quali quelle della
mammella e della prostata, in popolazioni la cui alimentazione ¢ ricca
di fitoestrogeni®?. Queste molecole, di cui ¢ ricca la alimentazione delle
popolazioni asiatiche, sono state pertanto considerate avere una attivita
protettiva nei confronti delle malattie neoplastiche. Il fine dello stu-
dio, pertanto, ¢ quello di valutare, in pazienti sottoposte a trattamento
con genisteina, effetto del farmaco su alcuni indicatori di genotossi-
cita. Sono state arruolate nello studio 57 donne di sesso femminile, in
assenza di significative differenze di eta, epoca della menopausa e in-
dice di massa corporea, e per le quali si rendeva utile un trattamento
farmacologico per 'osteoporosi. Criteri per I'inclusione nello studio:

B.S. Hundal, V.S. Dhillon, L.S. Sidhu, Genotoxic potential of estrogens, «Mutation
Researchy, 389, pp. 173-181, 1997; V.S. Dhillon, I.LK. Dhillon, Genotoxicity evaluation of
estradiol, «Mutation Research», 345, pp. 87-95, 1995; e F.I. Sahin, I. Sahin, M.A. Ergun,
O.F. Saracoglu, Effects of estrogen and alendronate on sister chromatid exchange (SCE) frequen-
cies in postmenopausal osteoporosis patients, «Int. J. Gynaecol. Obstet», 71, pp. 49-52, 2000.

2'S.A. Bingham, C. Atkinson, J. Liggins, L. Bluck, A. Coward, Phyto-oestrogens:
where are we now?, «Br. J. Nutr.», 79, pp. 393-406, 1998.

2 G.G. Kuiper, J.G. Lemmen, B. Carlsson, ]J.C. Corton, S.H. Safe, P.T. Van der
Saag, B. Van der Burg, J.A. Gustafsson, Interaction of estrogenic chemicals and phytoestrogens
with estrogen receptor beta, «<Endocrinology», 139, pp. 4252-4263, 1998.

22PJ. Magee, L.R. Rowland, Phyto-oestrogens, their mechanism of action: current evidence
for a role in breast and prostate cancer, «Br. J. Nutr.», 91, pp. 513-531, 2004.
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non assunzione di farmaci (Estrogeni, Progestinici, Bifosfonati, Ipoli-
pemizzanti). Non elevato consumo di alcool. Abitudine al fumo non
superiore a due sigarette al giorno. Assenza di infezioni virali negli ul-
timi 6 mesi. Assenza di precedente esposizione professionale od occa-
sionale a sostanze sospette di genotossicita. Epoca della menopausa non
inferiore ad un anno. Livelli di ormone follicolo stimolante > 50UI/L.
Livelli di 17-B-Estradiolo <100pmol/L. Densita minerale ossea al collo
del femore > 0,795gr/cm?.

Trattamento sanitario: tutte le pazienti arruolate nello studio (57) so-
no state sottoposte ad una dieta isocalorica, con eguale apporto di acidi
grassi e colesterolo, al fine di assicurare un omogeneo apporto calorico,
evitare interferenze con il profilo lipidico e I'assunzione di alimenti ric-
chi di Soia. La suddivisione nei gruppi dei soggetti trattati con Genisteina
o placebo ¢ stata occasionale. T livelli plasmatici di genisteina sono stati
rilevati con tecniche di fluorimetria. Controlli clinici ed ematochimi-
c1 (esami di routine, esami ematologici, funzionalita renale ed epatica)
sono stati eseguiti ogni 6 mesi. Soggetti esposti: 30 donne nelle quali ¢
stata somministrata Genisteina (54 mg/die per 12 mesi). Popolazione di
Controllo: 27 donne alle quali ¢ stato somministrato un placebo.

Metodi statistici: per la valutazione dei dati relativi a SCE, HFC,
AC rilevati in condizioni di base e dopo un anno di trattamento ¢ stata
impiegata la media £ D. S. La significativita dei valori ¢ stata valutata a
mezzo del test di Student. Per la relazione tra livelli di genisteina e fre-
quenza del SCE ¢ stata impiegata una analisi di regressione. Un valore
di P inferiore o uguale a 0,05 ¢ stato considerato statisticamente signi-
ficativo. Metodi citogenetici: sono stati eseguiti due prelievi. Un primo
prelievo a Tempo O (prima dell’assunzione del farmaco o del Placebo).
Un secondo prelievo a Tempo 1 (dopo 12 mesi di trattamento).

Risultati: Non si evidenziano significative differenze tra i due grup-
pi, come mostrano 1 valori basali delle pazienti arruolate nello studio

(Tab. 5).

Tab. 5. Valori basali dei partecipanti allo studio

Caratteristiche Placebo Genisteina
N=27 N=30

Eta 53+ 2 522

BMI 25+ 4 24 +3

Eta della Menopausa 50%1 502

Inizio della Menopausa 53 54

BMD (g/cm?2)

Colonna Lombare 0.84 = 0.10 0.84 + 0.08

Collo del Femore 0.66 £ 0.06 0.66 £ 0.05

Genisteina (pmol/L) 0.138 = 0.01 0.140 £ 0.01
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Sister Chromatide Exchange: al Tempo 0 1 valori della frequenza del-
I’SCE nei soggetti esposti a trattamento e in quelli trattati con placebo non
presentano significative differenze, appaiono sostanzialmente sovrapponi-
bili. E stata rilevata una diminuzione della frequenza delle SCE nei sog-
getti sottoposti a trattamento con Genisteina. In questo gruppo il valore
medio delle SCE era 4.96 + 1.83 al Tempo 0 ¢ 3.98 £ 1.14 dopo un anno
di assunzione del farmaco. Nel gruppo di pazienti trattate con placebo non
sono state rilevate significative variazione della frequenza delle SCE ( Fre-
quenza media a Tempo 0 4.97 + 2.17 e 4.96 +21.6). Nelle pazienti trattate
con Genisteina si evidenzia una correlazione negativa, dopo 1 anno, tra
livelli ematici di Genisteina e frequenza degli scambi (Fig. 17).

Fig. 17. La regressione lineare mostra una correlazione negativa tra i livelli di genisteina
e la frequenza degli scambi nel gruppo sottoposto a terapia con genisteina per un anno

50

4,8 r= -0,4334
. Valore di P < 0.05
Frequenza O
degli scambi |~
(Sister o i
Chromatid t
Exchanges) 42 —

Livelli di Genisteina (umol/L)

High Frequency Cells: Anche nella valutazione dell’HFC, nel grup-
po sottoposto a trattamento con Genisteina, si rileva una riduzione dei
valori statisticamente significativa (Tempo 0: 4.5%; Tempo I: 3% ).

Nessuna variazione si osserva nei soggetti sottoposti a trattamento con
placebo (5% a Tempo 0 e 5% a Tempo 1) (Tab. 6).

Tab. 6. Valore medio (+D.S.) del Sister Chromatid Exchanges e delle High Frequency
Cells (%) osservato nei due gruppi: basale e dopo 1 anno di trattamento

Gruppo n® Metafasi | Sister Chromatid Exchange High Frequency Cell
PP osservate (Media £D.S.)) (%)
basale 1 anno basale 1 anno
C(‘r)lrfzr%h 675 4974217 | 496 +2.16 5% 5%
G?Iff;%‘)na 750 496+1.83 | 398+ 1.14° | 4.5% 3%

*P < 0.05 vs basale
® P < 0.05 vs controlli
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Aberrazioni Cromosomiche (AC): non ¢ stata evidenziata alcuna va-
riazione significativa nella frequenza delle AC nella pazienti sottoposte a
trattamento con placebo (5.55% s Tempo 0 e 5.86% a Tempo I).

Nella pazienti a cui ¢ stata somministrata Genisteina la frequenza del-
la AC appare ridotta dopo un anno di trattamento (5.75% a Tempo O e
4.5% a Tempo 1) (Tab. 7).

Tab. 7. Percentuale (%) delle aberrazioni cromosomiche nei due gruppi a livello basale
e dopo lanno di trattamento

Gruppo n® Metafasi Aberrazioni Cromosomiche
pp osservate (AC)
basale 1 anno
%‘;f;%h 540 5.55% 5.86%
G‘ggfgf;)m 600 5.75% 4.5%

1P < 0.05 vs basale
b P < 0.05 vs controlli

6.12 Conclusioni

Desame dei risultati evidenzia nel gruppo di pazienti sottoposti a
trattamento con Genisteina una variazione positiva dei marcatori cito-
genetici analizzati (SCE, HFC, AC). Leffetto protettivo della genisteina
correla con il risultato degli studi epidemiologici che hanno evidenziato
una riduzione dell’incidenza di neoplasie in popolazioni la cui alimen-
tazione ¢ ricca di fitoestrogeni. Non ¢ ancora chiaro il meccanismo at-
traverso il quale la genisteina esplica una azione stabilizzante sul DNA.
Questa sostanza potrebbe agire come fattore antiossidante®, svolgendo
una azione di difesa dai radicali liberi e proteggendo la cellula da even-
ti genotossici naturali o indotti da agenti esterni. Studi in vitro hanno
dimostrato altri possibili meccanismi, quali la inibizione della Tirosino
Kinasi** e/0 la inibizione della DNA Topoisomerasi I e 11%.

2 A. Arora, M.G. Nair, G.M. Strasburg, Antioxidant activities of isoflavones and their
biological metabolites in a liposomal system, «Arch. Biochem. Biophys», 356, pp. 133-141,
1998.

2*H. Ogawara, T. Akiyama, S. Watanabe, N. Ito, M. Kobori, Y. Seoda, Inhibition of
tyrosine protein kinase activity by synthetic isoflavones and flavones, «J. Antibiot», Tokyo, 24,
pp. 340-343, 1989.

% M.S. Kurzer, X. Xu, Dietary phytoestrogens, «Annu. Rev. Nutr.», 17, pp. 353~
381, 1997; Y. Yamashita, S. Kawada, H. Nakano, Induction of mammalian topoisomerase
II dependent DNA cleavage by nonintercalative flavonoids, genistein and orobol, «Biochem.
Pharmacol.», 39, pp. 737-777, 1990; A. Okura, H. Arakawa, H. Oka, T. Yoshinari,
Y. Monden, Effect of genistein on topoisomerase activity and on the growth of [Val 12]Ha-
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6.13 Considerazioni finali

Da quanto esposto appare evidente come 1 test citogenetici assumano
un ruolo estremamente suggestivo nella valutazione degli effetti indotti
da agenti ambientali sulla stabilita della molecola di DNA. Cio sia nel
rilievo di eventi nocivi, sia nella osservazione di effetti protettivi.

Le metodologie descritte, inoltre, consentono di valutare diretta-
mente negli individui eventi mutageni indotti da agenti esterni, un mo-
dello di studio non riproducibile in laboratorio. L'esame eseguito sui
linfociti, peraltro, considerata la memoria di queste cellule, consente di
rilevare conseguenze di esposizioni pregresse, ancorché inconsapevoli.
Vogliamo a tal punto considerare alcuni limiti dei test analizzati, e ciod
al fine di indicare un percorso utile a rendere tali esami utilizzabili in
concreto nel monitoraggio ambientale.

Protocolli di laboratorio: le metodologie applicate dai diversi ope-
ratori, conservazione del campione, tecniche di coltura ed allestimento
dei preparati utili alla valutazione degli indici citogenetici, analisi de-
gli stessi preparati e metodi statistici, non sono uniformi e pertanto i
risultati ottenuti non sono comparabili né possono essere utilizzati per
una piu ampia e significativa raccolta dei dati.

Fattori di confondimento: la proprieta dei linfociti di memorizzare
eventi genotossici, utile per rilevare I'esposizione pregressa o anche in-
consapevole agli agenti mutageni, rappresenta anche un limite all’esa-
me stesso. Lo studio degli effetti indotti da un agente esterno sul DNA
richiede, infatti, nei soggetti esposti, come nella popolazione di con-
trollo, una accurata ricerca anamnestica di recenti o pregressi contatti
con altri agenti in grado di interferire con la stabilita della molecola di
DNA — abitudine al fumo, assunzione di bevande alcoliche, esposizio-
ne a radiazioni per fini diagnostici, assunzione di farmaci, ambiente di
lavoro ed altro. Tali contatti memorizzati dai linfociti e definiti «fattori
di confondimento», devono essere accuratamente valutati nella inter-
pretazione dei risultati. Inoltre le numerose ricerche condotte in que-
sto settore portano ad identificare nuovi agenti con attivita mutagena,
tali agenti devono essere considerati come «fattori di confondimento»
negli studi successivi.

I1 numero e la tipologia di questi fattori, come pure i dati anamne-
stici individuali relativi alla avvenuta esposizione — epoca e durata del-
I’esposizione, criteri utili a valutare 'intensita dell’avvenuta esposizione
e altro — non sono uniformemente accertati dai diversi autori.

ras-transformed NIH 3T3 cells, «<Biochem. Biophys. Res. Commun.», 157, pp. 183-189,
1988.
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Rapporto tra mutagenicita e carcinogenesi: occorre ricordare, in
ultimo, che il rapporto tra agente esterno, evento mutageno e carci-
nogenesi, non € quasi mai certo, ma pitl Spesso puo essere espresso in
termini di maggiore o minore rischio di incorrere in una patologia
neoplastica.

Cio premesso, appare chiaro come 'impiego dei test citogenetici
nella valutazione del rischio genotossico e/o carcinogenetico, conse-
guente alla esposizione ad agenti ambientali, richieda una maggiore
significativita dei risultati. E necessario che 1 protocolli di laboratorio
e I'interpretazione dei dati rilevati nelle ricerche siano sovrapponibili,
affinché 1 risultati proposti dai diversi gruppi di lavoro possano essere
raccolti ed analizzati in una ampia casistica.

Nell’ambito dell’attuale progetto, pertanto, ¢ stata avviata la rea-
lizzazione di un modello informatico di raccolta dei dati, utilizzabile
da quanti operano in questo settore con metodologie analoghe e con-
divise. Un database nel quale saranno inseriti 1 dati sui parametri im-
piegati nella esecuzione e valutazione dei test. Il modello consentira di
raccogliere risultati omogenei che successivamente saranno esportati
per una analisi statistica.

Alla maggiore attendibilita delle metodologie proposte corrispon-
de la possibilita di esercitare piu concrete azioni di accertamento e
monitoraggio del rischio ambientale e predisporre interventi atti alla
prevenzione o riduzione dello stesso rischio a livelli accettabili. Sara
inoltre garantito al legislatore, seppur in termini di probabilita o di ri-
schio, uno strumento utile affinché possa predisporre opportuni mezzi
di prevenzione e/o tutela.

Francesco Pernice



RELAZIONI E INTERVENTI

LA QUALITA DELLUARIA IN CITTA: PROBLEMATICHE
AMBIENTALI ED EFFETTI SULLA SALUTE

Sergio Iavicoli

1. Introduzione

I1 DPR 203/1988 stabilisce che per inquinamento atmosferico si

intende:

—_

U1 B~ W

1

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

2

2.1.

Ogni modificazione della normale composizione o stato fisico del-
I’aria atmosferica, dovuta alla presenza nella stessa di uno o piu sostanze
in quantita e con caratteristiche tali da alterare le normali condizioni am-
bientali e di salubrita dell’aria; da costituire pericolo ovvero pregiudizio
diretto o indiretto per la salute dell'uomo; da compromettere le attivita
ricreative e gli altri usi legittimi dell’ambiente; alterare le risorse biolo-
giche e gli ecosistemi ed i1 beni materiali pubblici e privati.

I lavoratori maggiormente esposti ad inquinanti ambientali sono:
operatori del traffico (vigili urbani ecc.)

. addetti nel settore edilizia (costruzione edifici e manutenzione

esterni)

. addetti nel settore trasporti (conducenti mezzi pubblici, taxisti ecc.)
. manutentori infrastrutture (strade, condutture, linee elettriche ecc.)
. addetti alla sicurezza (forze di polizia in servizio pattuglia, guardie

giurate ecc.)

Rischio da agenti chimici da principali inquinanti ambientali
Convenzionali:

monossido di carbonio (CO)

biossido di zolfo (SO2)

biossido di azoto (NO2)

ozono (O3) - principale inquinante fotochimico

piombo (Pb)

particolato totale sospeso (PTS)

Non convenzionali:

PM10 e PM2.5

E Alcaro, C. Fenga, E. Moscati, E Pernice, R. Tommasini (a cura di), Valori della persona e modelli di tutela
contro i rischi abientali e genotossici: esperienze a confronto, ISBN 978-88-8453-827-7 (online), ISBN 978-
88-8453-826-0 (print), © 2008 Firenze University Press
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2.2. nanoparticelle (< 100 nm o 0,1 pm)
2.3. VOC (benzene, IPA, aldeidi ecc.)
2.4. platino (Pt

2.5. palladio (Pd)

2.6. rodio (Rd)

2.7.  iridio (Ir)

Principali inquinanti atmosferici:

1. primari

1.1.  gas e vapori

1.1.1.  monossido di carbonio (CO)

1.1.2. ossidi di azoto (95% monossido di azoto NO, 5% biossido di azo-
to NO2)

1.1.3.  biossido di zolfo (SO2)

1.1.4. composti organici volatili (benzene, toluene ecc)

1.2.  particelle

1.2.1. inquinanti adsorbiti sulle particelle (idrocarburi policiclici aro-
matici, organici polari)

2. secondari

2.1.  gase vapori

2.1.1. ozono (O3)

2.1.2. biossido di azoto (NO?2),

2.1.3. acido nitrico (HNO3)

2.1.4. perossiacetilnitrato

2.1.5. formaldeide

2.2, particelle

2.2.1. derivati organici

2.2.2. nitrati

2.2.3. solfati

Sorgenti — antropiche e naturali — emissione di inquinanti primari:
1. meteorologia (diffusione turbolenta, processi attivi di trasporto, in-
tensita radiazione solare ecc.)
2. trasformazioni chimico-fisiche: formazione di inquinanti secondari

Smog fotochimico: nella stagione calda, nelle citta fortemente soleg-
giate la luce del sole catalizza reazioni chimiche a catena che avvengono
tra gli ossidi di azoto (NOx) e gli idrocarburi non metanici o altre so-
stanze organiche con formazione di inquinanti secondari.

Effetti sulla salute:
1. esposizione acuta
1.1.  riduzione della funzionalita respiratoria
1.2.  bronchite acuta
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1.3. insorgenza o aggravamento dei quadri asmatici

2. esposizione a lungo termine

2.1. comparsa di malattie polmonari croniche aspecifiche

2.2. aumento della mortalita per malattie cardiovascolari e
respiratorie

2.3. neoplasie maligne

2.4. interferenza con la funzione endocrina e riproduttiva?

2. Inquinanti gassosi

Monossido di carbonio (CO)

Il monossido di carbonio (CO) ¢ un gas inodore, incolore e tossico.

Emissioni naturali: incendi foreste, eruzione vulcani, emissioni ocea-
ni e paludi, ossidazione idrocarburi. Emissioni antropogeniche: utiliz-
zo combustibili fossili per 1 motori a scoppio degli autoveicoli e per le
attivita industriali. Effetti sulla salute: il monossido di carbonio ha una
capacita di legarsi all’emoglobina del sangue molto maggiore rispetto al-
l'ossigeno. I1 CO sostituisce progressivamente 1’ossigeno nel sangue con
formazione di carbossiemoglobina. A basse concentrazioni provoca emi-
cranie, debolezza diffusa, giramenti di testa; a concentrazioni maggiori
puo provocare esiti letali. Effetti sull’ambiente: trascurabili

Ossidi di azoto

NOx sta ad indicare la somma pesata del monossido di azoto (NO) e
del biossido di azoto (NO2). Lossido di azoto (NO) ¢ un gas incolore,
insapore ed inodore; il biossido di azoto ¢ di colore rossastro di odore
forte e pungente. NO2 ¢ un inquinante secondario si forma dall’ossi-
dazione in atmosfera del monossido di azoto. NO2 ha un ruolo fonda-
mentale nella formazione dello smog fotochimico. Emissioni naturali:
decomposizione organiche anaerobiche che riducono 1 nitrati a nitri-
ti; gli incendi; le emissioni vulcaniche; 'azione dei fulmini. Emissioni
antropogeniche: combustioni ad alta temperatura (motori autoveico-
li); impianti termici; centrali termoelettriche; produzione fertilizzanti
azotati. Effetti sulla salute: il biossido di azoto ¢ irritante per gli oc-
chi, la gola e le vie respiratorie, alterazione delle funzioni polmonari
(bronchiti, polmoniti croniche, asma ed enfisema polmonare). Effetti
sull’ambiente: gli ossidi di azoto contribuiscono alla formazione delle
piogge acide causando un impoverimento del terreno per la perdita di
ioni calcio, magnesio, sodio e potassio.

Ossidi di zolfo

Gli ossidi di zolfo presenti in atmosfera sono l'anidride solforosa
(SO2) e l'anidride solforica (SO3). L'anidride solforosa ¢ un gas inco-
lore e irritante, ¢ piu pesante dell’aria quindi tende a stratificarsi nelle
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zone piu basse. Emissioni naturali: principalmente attivita vulcanica.
Emissioni antropogeniche: ossidazione dello zolfo nei processi di com-
bustione. Effetti sulla salute: basse concentrazioni patologie apparato
respiratorio (bronchiti, asma, tracheiti) e irritazione pelle, occhi e mu-
cose. Effetti sull’ambiente: ’acido solforico, formato dalla reazione della
SO3 con l'acqua, ¢ responsabile delle piogge acide con la conseguente
compromissione dell’equilibrio degli ecosistemi. Le precipitazioni aci-
de possono anche avere effetti corrosivi sui materiali da costruzione,
infatti I’acido solforico trasforma i carbonati insolubili dei monumenti
in solfati solubili che vengono dilavati dalla pioggia. La diminuzione
del tenore di zolfo nei combustibili e 'utilizzo del metano hanno de-
terminato la riduzione delle concentrazioni di SO2.

Benzene

Il benzene ¢ un idrocarburo aromatico la cui formula chimica ¢
C6H6. 11 benzene ¢ classificato dalla Comunita Europea come cance-
rogeno di categoria 1, R45. Emissioni naturali: emissioni vulcaniche ed
incendi boschivi. Emissioni antropogeniche: combustioni incomplete
del carbone e del petrolio, gas di scarico degli autoveicoli ed emissio-
ni industriali. Effetti sulla salute: esposizioni croniche possono causare
la leucemia. Stime dell’Organizzazione mondiale della Sanita indicano
che, a fronte di un’esposizione a 1 pg/m3 di benzene per 'intera vita,
quattro persone ogni milione contrarrano la leucemia.

Ozono

Lozono ¢ un gas di colore bluastro, costituito da molecole instabi-
li che si scindono facilmente liberando ossigeno molecolare (O2) e un
atomo di ossigeno fortemente reattivo. Per queste sue caratteristiche
I’ozono ¢ un energico ossidante. L'ozono non ha sorgenti dirette, ma si
produce nel corso di varie reazioni chimiche in presenza di luce solare
a partire dagli inquinanti primari. Effetti sulla salute: perossidazione dei
lipidi della membrana cellulare, ridotta funzionalita polmonare. Sog-
getti piu sensibili sono: 1 bambini; i soggetti asmatici e quelli con pato-
logie polmonari e cardiovascolari; gli anziani; le donne in gravidanza.
Effetti sull’ambiente: riduzione della crescita delle piante.

3. Inquinanti particellari

Sorgenti di particolato atmosferico:
1. naturali
1.1.  eruzione vulcaniche
1.2. incendi spontanei
1.3.  eventi di elevata ventosita, risospensione atmosferica,
1.4.  trasporto di materiale particolato naturale da regioni aride
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2. antropogeniche

2.1. emissioni industriali
2.2. traffico autoveicolare
2.3. riscaldamento domestico

Particolato atmosferico (PM Particulate Matter)

Con il termine particolato atmosferico si intende I'insieme di par-
ticelle solide e liquide sospese in aria. Le particelle possono divider-
si in primarie - immesse direttamente nell’atmosfera - e secondarie
- prodotte da reazioni gas-solido nell’atmosfera. Le particelle ambien-
tali sono generalmente comprese in un intervallo di diametri tra 0,01
e 100 mm. Per diametro aerodinamico della particella si intende: «I1
diametro di una sfera di densita unitaria con la stessa velocita termina-
le della particella sotto ’azione della forza gravitazionale in aria calma
nelle stesse condizioni di temperatura, pressione e umidita relativa»”.
Le dimensioni delle particelle determinano sia il tempo di residenza in
aria che la regione di deposizione nell’apparato respiratorio. Le frazioni
granulometriche di interesse nell’aria urbana sono il PM10, il PM2,5.
I1 DM n. 60 del 2002 definisce il PM10 come «la frazione di materiale
particolato sospeso in aria ambiente che passa attraverso un sistema di
separazione in grado di selezionare il materiale particolato di diametro
aerodinamico di 10 pm, con una efficienza di campionamento pari al
50%p»; e il PM2.5 come «la frazione di materiale particolato sospeso in
area ambiente che passa attraverso un sistema di separazione in grado
di selezionare il materiale particolato di diametro aerodinamico di 2,5
pm, con una efficienza di campionamento pari al 50%»%".

Particolato

Effetti sulla salute: il particolato che si deposita nelle regioni tora-
ciche e alveolari aggrava le malattie respiratorie croniche come I’asma,
la bronchite e 'enfisema. I soggetti pit vulnerabili sono i bambini,
gli anziani e gli asmatici. Inoltre, le particelle possono adsorbire dal-
I’aria sostanze chimiche cancerogene e trasportarle nelle varie regioni
dell’apparato respiratorio. I1 PM2,5, potendo entrare direttamente nel
flusso sanguigno, potrebbe determinare I’'insorgenza o 'aggravamen-
to di sintomatologie cardiovascolari. Effetti sull’'ambiente: le polveri

2*Norma UNI EN 481/94

" Secondo le Convenzioni ISO/CEN/ACGIH la definizione delle frazioni granu-
lometriche delle particelle aerodisperse sono: a) Frazione inalabile (inalata attraverso
naso bocca); b) Frazione extratoracica (non penetra oltre la laringe); ¢) Frazione toracica
(penetra oltre la laringe, PM10); d) Frazione tracheobronchiale (penetra oltre la laringe,
non giunge alle vie respiratorie non ciliate); Frazione respirabile, PM2.5 (penetra nelle
vie respiratorie non ciliate).
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aiutano la formazione di nebbie e di nuvole in quanto costituiscono il
nucleo attorno ai quali si condensano le gocce d’acqua, favorendo cosi
ad esempio il fenomeno delle piogge acide.

Particelle ultrafini e nanoparticelle

Particelle con diametro <0.1 mm, o <100 nm. Emissioni antro-
pogeniche: originano essenzialmente dalle sorgenti combustive e/o
dai processi atmosferici di trasformazione gas-particelle. Effetti sul-
la salute: penetrano negli spazi polmonari e si ipotizza determinino
inflammazione e deterioramento della funzione respiratoria e conse-
guente aggravamento delle condizioni cardiovascolari. Inoltre, si ipo-
tizza un effetto cancerogeno.

4. Principale normativa sulla qualita dell’aria

DM n. 60 2/4/02 — Recepimento della direttiva 1999/30/CE del
Consiglio del 22 aprile 1999 e della direttiva 2000/69/CE.

Direttiva 00/69/CE — Valori limite di qualita dell’aria per il benze-
ne ed il monossido di carbonio.

Direttiva 99/30/CE — Valori limiti di qualita dell’aria ambiente per
il biossido di zolfo, gli ossidi di azoto, le particelle ed il piombo.

D.Lgs 4/8/99 n. 351 — Valutazione e gestione della qualita dell’aria
ambiente.

DM 25/11/94 — Aggiornamento delle norme tecniche in materia di li-
miti di concentrazione e di livelli di allarme per gli inquinanti atmosferici
nelle aree urbane e disposizioni per la misura di alcuni inquinanti.

DM 15/4/94 — Norme tecniche in materia di livelli e di stati di at-
tenzione e di allarme per gli inquinanti atmosferici nelle aree urbane.

DM 6/5/92 — Definizione del sistema finalizzato al controllo e as-
sicurazione di qualita dei dati di inquinamento atmosferico ottenuti
dalle reti di monitoraggio.

DM 20/5/91 — Criteri per la raccolta dei dati inerenti la qualita
dell’aria.

D.Lgs 3/3/2006 n. 152 — Norme in materia ambientale, parte V.
Norme in materia di tutela dell’aria e di riduzione delle emissioni in
atmosfera.

D.Lgs 11/5/2005 n. 133 — Attuazione della direttiva comunitaria
2000/76/CE in materia di incenerimento dei rifiuti.

D.Lgs 18/2/2005 n. 59 — Attuazione integrale della Direttiva 96/61/
CE relativa alla prevenzione e riduzione integrate dell’inquinamento.

D.Lgs 21/5/2004 n. 183 — Attuazione della Direttiva 2002/3/CE
relativa all’ozono nell’aria.

D.Lgs 21/5/2004 n. 171 — Limiti nazionali di emissione di alcuni
inquinanti atmosferici.
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Decreto 18/7/2003 — Recepimento della Direttiva 2003/27/CE che
adegua al progresso tecnico la Direttiva 1996/96/CE sui controlli dei
gas di scarico dei veicoli a motore.

Decreto 20/2/2003 — Recepimento Direttiva 2002/51/CE. Ridu-
zione del livello delle emissioni inquinanti dei veicoli a motore a due
0 a tre ruote.

DPR 17/2/2003 n. 84 — Informazioni su risparmio energetico
ed emissioni inquinanti delle autovetture; attuazione della direttiva
1999/94/CE.

Decreto 5/11/2002 — Misure da adottare contro I'inquinamento at-
mosferico da emissioni dei veicoli a motore.

Piano Sanitario Nazionale 2006-2008 su ‘Inquinamento atmosferico
e qualita dell’aria” garantire il miglioramento della qualita dell’aria nei
centri urbani e in prossimita di scuole e di luoghi pubblici frequentati da
bambini, garantire la riduzione dei costi sociosanitari ed economici legati
all’inquinamento dell’aria, garantire a tutti i cittadini un facile accesso a
informazioni chiare e comprensibili riguardo I’impatto dell’inquinamen-
to atmosferico sulla salute, promuovere un coordinamento adeguato tra
1 soggetti coinvolti e infine sviluppare opportuni programmi di sorve-
glianza epidemiologica degli effetti del PM10, del PM2.5, delle polveri
ultrafini e delle componenti del articolato.






DANNI AMBIENTALL: NUOVE PROSPETTIVE
NEL CODICE DELUAMBIENTE

Barbara Pozzo

Con il D.gs. 3 aprile 2006, n.152, Norme in materia ambientale, & sta-
ta introdotta una riforma capillare della responsabilita civile per danni
all’ambiente.

Tutta la parte sesta del c.d. codice dell’'ambiente ¢ dedicata alle Norme in
materia di tutela risarcitoria contro i danni allambiente, anche se — invero — le di-
sposizioni contenute in questa parte (artt. 299-318) si occupano oltre che del
risarcimento anche della prevenzione del danno all’ambiente, mentre una par-
te cospicua delle norme che concernono le modalita con cui deve effettuarsi
la riparazione del danno si trovano nell’allegato tecnico 3 alla parte sesta.

Limportanza della nuova normativa impone una riflessione sull’evoluzione
che si ¢ avuta in questi anni, tenendo conto innanzitutto del quadro norma-
tivo italiano che si era venuto consolidando a partire dal 1986, ed in partico-
lare dall’entrata in vigore della 1. 349 del 1986, con cui venne introdotta per
la prima volta la fattispecie di danno ambientale nel nostro ordinamento.

In secondo luogo occorrera analizzare le iniziative proposte in sede
europea e comunitaria ed in particolare le novita introdotte dalla di-
rettiva 35/2004/CE, in materia di prevenzione e riparazione del danno
ambientale del 21 aprile 2004.

Infine occorrera mettere in luce le novita, ma allo stesso tempo valu-
tare le criticita presenti nel nuovo testo di legge promulgato nell’aprile
del 2006 che da un lato abroga la disciplina cardine del danno ambien-
tale contenuta nell’art. 18 della 1. 349/86 e dall’altra intende dare rece-
pimento alla direttiva europea.

1. Il quadro normativo italiano prima dell’entrata in vigore del D.lgs. 3 aprile
2006, n.152

1.1 Le novita introdotte dalla I. 349/86

Il ‘nuovo’ danno all’ambiente introdotto dalla |. 349/86
A partire dal 1986 il quadro normativo italiano si era andato arricchendo
di numerose fonti in tema di danno all’ambiente.

E Alcaro, C. Fenga, E. Moscati, E Pernice, R. Tommasini (a cura di), Valori della persona e modelli di tutela
contro i rischi abientali e genotossici: esperienze a confronto, ISBN 978-88-8453-827-7 (online), ISBN 978-
88-8453-826-0 (print), © 2008 Firenze University Press



48 VALORI DELLA PERSONA E MODELLI DITUTELA

In primo luogo va ricordata la norma base di questo sistema del danno
all’ambiente costituita dall’art. 18 dellal. 349 del 1986, che segna senz’al-
tro un momento di cesura rispetto all’esperienza passata, consacrando il
valore ambiente in una sua dimensione e valenza autonome. In particolare
I’art. 18 determinava per la prima volta la risarcibilita del danno ambien-
tale indipendentemente dalla violazione di altri diritti individuali quale
la proprieta privata o la salute. A partire dall’entrata in vigore di questa
legge la tutela dell’'ambiente doveva considerarsi diretta e non pia me-
diata dalla protezione accordata ad altri elementi.

Quale poteva essere il motivo di prevedere una tutela diretta del be-
ne ambiente? L'adozione di una clausola generale che preveda 'ambiente
come tutelato di per sé, aveva come scopo precipuo quello di colmare le
lacune lasciate dalle norme che precedentemente tutelavano tale bene:
» quelle per mezzo delle quali il bene ambiente veniva si tutelato, ma

solo quando attraverso la lesione dell’ambiente venivano lesi altri in-

teressi giuridicamente protetti (come nel caso dell’art. 844 c.c., che
tutela direttamente il diritto di proprietd e — indirettamente — anche
quello alla salute e all’ambiente).

* quelle, che all’interno del modulo pubblicistico di tipo comando-
controllo, tutelavano solo alcuni beni ambientali (come ad esempio:
particolari tipi di flora o di fauna, la qualita dell’acqua o dell’aria ecc.),
predisponendo percid una mera tutela settoriale.

Coprire le ipotesi residuali di danno all’ambiente comportava dunque il
tentativo di internalizzare il costo delle risorse ambientali anche al di
fuori delle ipotesi di lesione a diritti soggettivi.

1.2 Danni individuali e danni collettivi

Nonostante il fatto che la 1. 349 dell’86 avesse come precipuo scopo di
sanzionare il danno all’ambiente in questa specifica accezione e quindi con-
cernesse solo I’'azione di danno promossa dallo Stato o dagli altri enti territo-
riali minori nei confronti del soggetto responsabile di tale danno, non si pud
tuttavia trascurare che un unico fatto puo sempre essere generatore di danni
individuali e di danni all’ambiente, intesi nella loro dimensione collettiva.

Linquinamento, qualunque origine questo possa avere, colpisce in-
distintamente le persone, le cose e la natura.

Una attivita inquinante potra quindi incidere congiuntamente sul di-
ritto alla salute e alla integrita fisica delle persone, causare danni materiali
a cose mobili ed immobili, generare interruzioni o sospensioni di attivita
ed infine rendere impossibile 1'utilizzazione di beni ambientali.

Queste diverse fattispecie di danno a partire dal 1986 dovevano es-
sere valutate e liquidate secondo 1 diversi criteri stabiliti dalle differenti
norme a cid preposte: da un lato le norme del nostro codice civile, dal-
I’altro le disposizioni contenute nell’art. 18 della 1. 349/86.



GIORNATE DI STUDIO DI MESSINA — [ PARTE 49

1.3 11 contenuto dell’art. 18

L’art. 18 stabiliva che

Qualunque fatto doloso o colposo in violazione di disposizioni di
legge o di provvedimenti adottati in base a legge che comprometta 'am-
biente, ad esso arrecando danno, alterandolo, deteriorandolo o distrug-
gendolo in tutto o in parte, obbliga 'autore del fatto al risarcimento nei
confronti dello Stato.

La norma, articolata in nove commi, stabiliva:

1. che peril giudizio di danno ambientale sia competente il giudice ordi-
nario, sottraendolo quindi alla competenza del giudice contabile anche
quando 1 responsabili siano amministratori e dipendenti pubblici;

2. che l'azione di danno ambientale, anche se esercitata in sede penale,
debba essere promossa dallo Stato, nonché dagli altri enti territoriali
sui quali incidano 1 beni oggetto del fatto lesivo;

3. che le associazioni ambientali, individuate sulla base di un apposito
procedimento indicato dalla legge stessa all’art. 13, possano, da un
lato, denunciare 1 fatti lesivi di beni ambientali al fine di sollecitare
I’azione da parte dei soggetti legittimati e, dall’altro, intervenire nei
giudizi per danno ambientale, nonché ricorrere in sede di giurisdi-
zione amministrativa per I'annullamento degli atti illegittimi;

4. che il giudice debba disporre, ogni volta che sia possibile, il ripristino
dello stato dei luoghi;

5. che nella determinazione del risarcimento, ove una quantificazione del
danno all’'ambiente non sia possibile, il giudice debba decidere in via
equitativa, tenendo comunque sempre presenti tre criteri: la gravita
della colpa individuale, il costo necessario per il ripristino, il profitto
conseguito dal trasgressore in conseguenza del suo comportamento
lesivo di beni ambientali;

6. che nel caso di concorso di piu persone nello stesso evento di dan-
no, ciascuna debba rispondere nei limiti della propria responsabilita
individuale.

1.4 Danno all’ambiente e danno alla salute

Al di 1a dell’art. 18 restava certamente la tutelabilita dei danni che 1
privati possano avere subito per fatti inquinanti o che comunque com-
promettano 'ambiente, in base agli strumenti privatistici che offre al
riguardo il nostro ordinamento. Cio era stato riconosciuto anche dalla
nostra Corte di Cassazione:

[...] se lo Stato accentra in se, nella veste di massimo ente esponenziale
della collettivita nazionale, la titolarita del ristoro del danno all’ambiente,
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ci0 non priva certamente altri soggetti della legittimazione diretta e ri-
volgersi al giudice per la tutela di altri diritti, patrimoniali o personali,
compromessi dal degrado ambientale.

Secondo I'impostazione della 349/86, 1 singoli individui non erano
quindi ammessi alla difesa dell’ambiente, ma alla difesa dei danni subi-
ti alla salute o al patrimonio, attraverso i tradizionali strumenti di tutela
privatistica. A questo riguardo bisognera ricordare oltre che agli artt. 844
e 2043 c.c., il ruolo svolto dagli artt. 2050, 2051, 2058 c.c. in tema di re-
sponsabilita civile extracontrattuale, nonché i vari procedimenti cautelari
e le azioni inibitorie provvisorie o finali che, ammesse da lungo tempo per
la difesa di situazioni patrimoniali, debbono a maggiore ragione ritenersi
ammissibili per la difesa del diritto fondamentale alla salute®®.

Interessante appare allora analizzare 1 rapporti tra danno alla salute col-
lettiva come danno ambientale e danno individuale alla salute®. Il primo
apparirebbe comunque risarcibile in capo allo Stato, qualora ne sia certa
lesistenza in relazione alla collettivita complessivamente considerata nel ca-
so in cui pero 1singoli non possano ottenere il risarcimento per la difficolta
di dimostrarne il rapporto causale con fatti specifici’’, mentre il secondo
risulterebbe comunque tutelabile secondo le norme di diritto comune.

1.5 La giurisprudenza correttiva e i successivi sviluppi legislativi

A seguito dell’entrata in vigore della 1. 349/86, la disciplina del danno
ambientale in Italia ¢ andata vieppiu ingarbugliandosi, a causa di una giu-
risprudenza sempre pit proclive ad estendere il suo momento creativo al
di 1a del dettato — peraltro non sempre chiaro — del legislatore, e dell’en-
trata in vigore di una serie di norme specifiche non coordinate tra di lo-
ro, tra cui spiccano lart. 17 del Decreto legislativo 5 febbraio 1997, n. 22
(c.d. Decreto Ronchi) disciplinante 1 rifiuti e gli imballaggi e l’art. 58 del
Decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152°', contenente disposizioni sulla
tutela delle acque dall’inquinamento.

Per quanto concerne la giurisprudenza, in questa sede ci st limitera a sot-
tolineare come la norma legislativa che si imperniava su un criterio sogget-
tivo di imputazione della responsabilita e sulla parzialitd dell’obbligazione

2 Cfr. Comporti, Tutela dell’ambiente e tutela della salute, in RGA, 1990, p. 191, in
particolare p. 212; Montecchiari, La tutela dell’ambiente e art. 844 c.c.: divieto di immissioni
e attivita inquinanti, in RGA, 1996, p. 247, in particolare p. 249.

# Cfr. Tommasini, Danno ambientale e danno alla salute, in RDC, 1988, pp. 652 ¢ 664.

30 Cfr. Trimarchi, La responsabilita civile per danni all'ambiente: prime riflessioni, in Am.,
1987, p. 189.

' Su cui l'articolo di Pozzo, Il danno ambientale nell’art. 58 nel Decreto legislativo 11
maggio 1999, n. 152.
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risarcitoria sia stata riletta dalla giurisprudenza come norma di responsabi-
lita oggettiva e solidale®®. Per quanto concerne invece i successivi sviluppi
legislativi si notera come l’art. 17 del Decreto Ronchi cosi come lart. 58 del
Decreto sulla tutela delle acque si riferiscono a ipotesi di responsabilita strut-
turalmente diverse da quella prevista all’art. 18 della 1. 349/86. Lart. 17 del
decreto Ronchi, si riferisce al superamento, anche accidentale, dei limiti di
accettabilita della contaminazione dei suoli, delle acque superficiali e delle
acque sotterranee in relazione alla specifica destinazione d’uso dei siti stabi-
liti in forza del medesimo articolo, ovvero al pericolo concreto ed attuale di
superamento dei limiti medesimi. La fattispecie delineata all’art. 17 del de-
creto 5 febbraio 1997 n. 22, in particolare, prescinde da qualsiasi caratteriz-
zazione nelle modalita di violazione delle norme®, nonché dalla causazione
effettiva di un danno alle risorse ambientali o dalla messa in pericolo delle
stesse, poiché il legislatore ha qui inteso riferirsi all’oggettivo superamento
o al pericolo di superamento dei limiti di accettabilita della contaminazione oltre
che det suoli, delle acque superficiali e delle acque sotterranee.

2. Le iniziative proposte in sede europea e comunitaria. Le novita introdotte dalla
direttiva 35/2004/CE, in materia di prevenzione e riparazione del danno
ambientale del 21 aprile 2004

Sin dagli inizi degli anni *90 la problematica della responsabilita ambien-
tale ¢ stata presente nell’agenda della Comunita Europea cosi come del Con-
siglio d’Europa. Nelle iniziative che vedono la luce a partire da questa data
si ripropone il delicato rapporto tra danni alla salute e danni all'ambiente.

2.1 La Convenzione del Consiglio d’Europa sulla responsabilita civile per
danno all’ambiente da attivita pericolose del 1993

La Convenzione sulla responsabilita civile per danno all’ambiente da
attivita pericolose ratificata a Lugano il 21-22 giugno 1993°* presenta

32 Cfr. Cass.civ., 1 settembre 1995, n. 9211, sez. I, annotata da Feola, Discarica abusiva
e danno ambientale: applicazione retroattiva dell’art. 18 L. 349/86 e responsabilita (solidale) dei
produttori di rifiuti e del proprietario locatore della discarica, in Resp. civ. prev., 1996, 112; da
Bata, Le nuove fontiere del danno ambientale, «Corriere Giuridico», 1146, 1995; da Giam-
pietro, Il danno ambientale tra Uart. 18 l.n. 349/1986 ed il regime ordinario di codice civile, in
Giust. civ., 1, 780, 1996; si veda inoltre criticamente Atelli, Responsabilita per torto ecologico:
la Cassazione imbocca una strada pericolosa, in Riv. crit. dir. priv., 699, 1996.

*La norma di cui all’art. 17 non fa infatti alcun cenno all’aspetto commissivo od
omissivo della condotta dell’agente.

**Sulla Convenzione, cfr. Giampietro, La responsabilita civile per danni all’ambiente — I
Commento alla Convenzione del Consiglio d’Europa sulla responsabilita civile per danno all’am-
biente da attivita pericolose ratificata a Lugano il 21-22 giugno 1993, in Ambiente, Consulenza
e pratica per I’ Impresa, 1993, p. 8.
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alcuni importanti spunti di riflessione che verranno poi ripresi dalla Di-
rettiva del 2004, In primo luogo ai fini della definizione del campo di
applicazione della responsabilita, la Convenzione effettuava una selezio-
ne delle attivitd pericolose, prendendo in considerazione oltre a queste,
le attivita esercitate professionalmente, che pongono in essere un «rischio
significativo per I'uomo, I'ambiente e le proprieta»®. La Convenzione
tentava, inoltre, di fornire una definizione giuridica dell’ambiente, che
avrebbe dovuto comprendere non solo le risorse naturali biotiche — co-
me l’acqua, l'aria, il suolo —, e abiotiche — la flora e la fauna —, ma an-
che I'interazione tra le medesime componenti. Inoltre si prevedeva che
in tale nozione rientrassero anche le componenti paesaggistiche e sto-
rico-artistiche dell’ambiente”. In tema di criterio d’imputazione della
responsabilita civile, la Convenzione predisponeva una clausola di re-
sponsabilita oggettiva a carico di chi avesse esercitato il controllo effet-
tivo sull’attivita pericolosa. Si poteva trattare di danni che fossero stati la
conseguenza di un incidente®, cosi come di un inquinamento graduale.
Nel caso in cui vi fossero stati piu responsabili, il testo stabiliva una re-
sponsabilita di tipo solidale®.

Dart. 9 prevedeva l'ipotesi in cui vi fosse stato il concorso di colpa
del soggetto danneggiato, stabilendo che in questo caso il risarcimen-
to potesse essere diminuito o non ammesso del tutto avendo riguardo a
tutte le circostanze del caso*. Per I'accertamento del nesso causale tra il
danno e I'incidente o 'attivita pericolosa la Convenzione stabiliva che si
dovesse tenere in debito conto quale fosse 'aumento di rischio di causa-
re un danno che l'attivita pericolosa poteva causare*’.

¥ Su cui infra.

% La selezione effettuata dalla Convenzione appare molto puntigliosa che occupa
tutto il secondo articolo della Convenzione. La lista comprende le cosiddette sostan-
ze pericolose (inflammabili, esplosive, cancerogene ecc.), le operazioni di gestione dei
rifiuti e di smaltimento finale nell’ambiente, le attivita relative alla gestione dei mi-
crorganismi e di quelli geneticamente modificati, le attivita che producono radiazioni
ionizzanti.

¥ Lart.2, al punto 10 stabilisce infatti che: «<Environment includes: natural resour-
ces both abiotic and biotic, such as air, water, soil, fauna and flora and the interaction
between the same factors; property which forms part of the cultural heritage; and the
characteristics aspects of the landscape».

* Come previsto dall’art. 6, punto 1 della Convenzione: «The operator in respect
of a dangerous activity mentioned under Article 2, paragraph 1, sub-paragraphs a to ¢
shall be liable for the damage caused by the activity as a result of incidents at the time or
during the period when he was exercising the control of that activity».

3 Cfr. articolo 6 e art. 2 punto 11 della Convenzione.

#Lart. 9 dispone: «If the person who suffered the damage or a person for whom he
is responsible under internal law, has, by his own fault, contributed to the damage, the
compensation may be reduced or disallawed having regard to all circumstances».

1 Lart. 10 prevede infatti che: «When considering evidence of the causal link
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La Convenzione inoltre prevedeva all’art. 12, un obbligo di copertu-
ra finanziaria della responsabilita che poteva sorgere ai sensi della Con-
venzione stessa, rimettendo pero alla legislazione nazionale degli Stati
che avrebbero ratificato la Convenzione di stabilire le modalita concre-
te di tale copertura, nonche — eventualmente — un tetto massimo per la
copertura stessa®.

Uno dei tratti pit innovativi di tutto il testo appariva comunque essere
quello relativo alla concezione stessa di danno all’ambiente. Questo risul-
tava espressamente definito dalla Convenzione stessa, in base alla quale
questo consiste nel deterioramento dell’'ambiente, nella misura in cui questo
non fosse considerato danno alle cose od alle persone, se ed in quanto tale
deterioramento causi una perdita di guadagno economico®.

Il danno diretto all’'ambiente consisteva invece nel costo delle misure
preventive e di rimessa in pristino, adottate per contenere, minimizza-
re o ripristinare la situazione antecedente all’illecito. Ove la restitutio in
integrum non fosse piu tecnicamente impossibile poteva essere imposta
al danneggiante I’introduzione nell’ambiente di risorse equivalenti a quel-
le distrutte**.

Nel caso in cui la restitutio in integrum non fosse stata pit possibile per-
cheé il danno aveva causato la scomparsa definitiva di una specie animale
o vegetale non si prevedeva invece un risarcimento di tipo pecuniario.

Nell’Explanatory Report® alla Convenzione si legge a questo propo-
sito che 1l danno diretto all’ambiente, ossia all’ambiente fine a se stesso,
non ¢ suscettibile di valutazione economica: «uch damage cannot be
evaluated financially».

La Convenzione si distanziava dunque sotto questo aspetto sia dal-
la esperienza italiana, che prevedeva — e prevede ancora — la possibilita
di un risarcimento pecuniario nei confronti dello Stato, qualora non sia
possibile quello in forma specifica*.

between the incident and the damage or, in the context of a dangerous activity as de-
fined in Article 2, paragraph 1, sub-paragraph d, between the activity and the damage,
the court shall take due account of the increased danger of cxausing such damage inhe-
rent in the dangerous activity».

#2 Cfr. art. 12 della Convenzione.

B Lart. 2.7.c. e d. prevede: «“Damage” means: loss or damage by impairment of
the environment in so far as this is not considered to be damage within the meaning
of subparagraphs a or b above, provided that compensation for impairment of the en-
vironment, other than for loss of profit from such impairment, shall be limited to the
costs of measures of reinstatement actually undertaken or to be undertaken; the costs of
preventive measures and any loss or damage caused by preventive measures».

# Cfr. Giampietro, Responsabilita per danno all’ambiente: la Convenzione di Lugano, il
Libro verde della Commissione CEE e le novita italiane, cit., «Riv. giur. amb.», 1994, p. 23.

* Consiglio Europeo, documento n.1 del 26 gennaio 1993.

# Cosl dispone l'art. 18, 6° comma: «Il giudice, ove non sia possibile una preci-
sa quantificazione del danno, ne determina I'ammontare in via equitativa, tenendo
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Dato pero che le difficolta di valutare finanziariamente I’ambiente non
devono portare all’assenza completa di un risarcimento, la Convenzione
optava per un metodo nuovo, ossia quello di raggiungere - se non € piu
possibile ricreare un ambiente identico a quello precedente il verificarsi
del danno - almeno un ambiente equivalente. Come si vedra, tale soluzione
echeggia nelle scelte predisposte dalla Direttiva 35 del 2004

La Convenzione proseguiva stabilendo che il danno causato da inqui-
namento considerato di un livello tollerabile alla luce delle circostanze lo-
cali non avrebbe fatto sorgere alcuna responsabilita in capo all’esercente
dell’attivita danneggiante®.

2.2. Le prime reazioni

Non tutti gli Stati membri si sono dimostrati favorevoli alle iniziati-
ve in campo ambientale da parte dell’'Unione Europea e del Consiglio
d’Europa. Alle voci entusiaste di Danimarca, Lussemburgo, Spagna,
Grecia, Belgio, Portogallo ed Italia* si univano lo scetticismo di Ger-
mania, Irlanda, Paesi Bassi, I’'insoddisfazione della Francia® e le critiche
del Regno Unito®. Tuttavia sia il Parlamento Europeo che il Comitato
Economico e Sociale hanno incentivato l'operato della Commissione,
ribadendo la necessita di adottare una direttiva che disciplinasse a livel-
lo europeo la responsabilita civile in materia ambientale. In particolare,
il Parlamento adottd una risoluzione in cui invitava la Commissione a
presentare una proposta di direttiva relativa alla regolamentazione del-
la responsabilita per danni all’ambiente, applicando per la prima volta
lart. 192, paragrafo 2 (ex art. 138 B, paragrafo 2) del trattato CE, che
attribuisce al Parlamento il diritto di chiedere alla Commissione di pre-
sentare proposte legislative.

comungque conto della gravita della colpa individuale, del costo necessario per il ripri-
stino e del profitto conseguito dal trasgressore in conseguenza del suo comportamento
lesivo dei beni ambientali».

¥ Cfr. infra.

*art. 8 della Convenzione stabilisce infatti un’apposita eccezione a questo propo-
sito alla lettera d. («The operator shall not be liable under this Convention for damage
which he proves was caused by pollution at tolerable levels under local relevant circum-
stances»). Ulteriori eccezioni al principio di responsabilita si ritrovano sempre nell’am-
bito dello stesso articolo 8.

¥ Cfr. Poli, Shaping the EC Regime on Liability fo Environmental Damage: Progress or
Disillusionment?, in European Environmental Law Review, 1999, p. 299.

S"Rubin, A propos du Livre Vert...des vertiges de la méthode a Iexperience francaise, «Ga-
zette du Palais», 5 mai 1994, 543.

S'Bryce, Civil Liability for environmental damage and the UK government’s response to the
Green Paper, «Gazette du Palaisy, 5 mai 1994, p. 568.

52Per quanto concerne il Parlamento Europeo cfr. la risoluzione del 20 aprile 1004,
«G.U.C.E.», 1994 C, pp. 128-165.
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Dal canto suo il Comitato Economico e Sociale aveva formulato un pa-
rere articolato™ in cui sosteneva I'azione della Comunita in materia di re-
sponsabilita per danni all’ambiente, suggerendo 'adozione di una direttiva
quadro in base agli articoli 174 e 175 (ex artt. 130 R e 130 S) del Trattato.
Dopo un primo dibattito™, il 29 gennaio 1997 la Commissione — dovendo
anche rispondere alla risoluzione del Parlamento Europeo del 1994 — decise
di preparare un Libro Bianco sulla responsabilita per danni all’ambiente.

2.3. Il Libro Bianco della Commissione sulla responsabilita per danni
allambiente

19 tebbraio 2000 la Commissione pubblico il Libro Bianco sulla respon-
sabilita per danni all’'ambiente®, in cui venivano valutate le diverse opzioni
per un’azione della Comunita nel campo della responsabilita per danni al-
I'ambiente. La Commissione intendeva delimitare 'ambito di applicazione
del nuovo sistema di responsabilita sotto due profili: sia per quanto con-
cerne la tipologia di danni da coprire sia per le attivita che potenzialmente
potrebbero causare tali danni. A questo riguardo si dovra ricordare come
le scelte che 1 legislatori europei avevano approntato in questo settore si
differenziavano sia per 'oggetto della tutela che per il criterio di imputa-
zione dell’illecito. Nel definire 'oggetto della tutela messa a punto dal Li-
bro Bianco, la Commissione aveva osservato che alcuni recenti interventi
legislativi promulgati nei diversi sistemi nazionali prendevano in considera-
zione solo 1 danni a cose e persone derivanti da attivita inquinanti, mentre
in altre ipotesi dettavano un’apposita disciplina per quei danni che riguar-
dano 'ambiente in senso stretto, indipendentemente dalle lesioni arrecate
a diritti individuali. Solo a titolo d’esempio sara forse utile ricordare che
la legge introdotta nel 1991 in Germania e portante il titolo di Unuwelthaf-
tungsgesetz (Legge sulla responsabilita civile per danni all’'ambiente) intro-
duceva un sistema di responsabilitd oggettiva per tutti quei danni causati
alla salute ed all’integrita sia delle persone che delle cose, che siano stati la
conseguenza di una immissione nociva nell'ambiente, limitando quindi

33 Cfr. 'opinione del Comitato Economico e Sociale del 16 maggio 1994, «G.U.C.E.»,
1994 C, pp. 133-138.

5 La Commissione diede 1’avvio al c.d. follow up to the Green Book, ricomprendente
I’elaborazione di alcuni studi specifici, tra cui uno concernente gli effetti economici che
avrebbe comportato un regime di responsabilita a livello europeo, e un altro mirante ad
analizzare 1 diversi regimi di responsabilita esistenti nei diversi Stati membri in materia
ambientale.

> Libro Bianco sulla responsabilitd per danni all’ambiente, in COM (2000) 66 fi-
nal.

¢ Sulla genesi della legge tedesca mi sia permesso di rinviare a Pozzo, La responsabilita
civile per danni all’ambiente in Germania, «Riv. dir. civr., 1991, I, p. 619; sul sistema della
legge in generale, cfr. Somma, Il danno ambientale nel sistema tedesco di responsabilita civile,
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la copertura ai danni derivanti dall’inquinamento ed escludendo invece i
c.d. danni ecologici (Okoschdden), ossia quei danni che ledono la natura in
quanto tale, indipendentemente dalla sussistenza di una situazione di ap-
partenenza di questa nei confronti di chicchessia®.

Diverso invece 'approccio fatto proprio dalla legislazione italiana con
la legge 349/86°%, che — come si € avuto modo di vedere — introduceva
la nozione di bene ambiente come bene giuridicamente tutelato fine a
sé stesso. A fronte di queste diverse impostazioni riscontrabili a livello
nazionale la Commissione aveva inteso inizialmente dettare un regime
di responsabilita pitt ampio, che coprisse sia i danni tradizionali che quel-
1i all’ambiente™.

Il danno all’ambiente

La Commissione, tuttavia, non intendeva rifarsi ad una nozione di am-
biente che potesse essere foriera di incertezze. In particolare si sottolineava
come una delle maggiori critiche sollevate in passato al sistema delineato
dalla Convenzione di Lugano fosse stata proprio quella di fornire delle de-
finizioni troppo vaghe®. Secondo il sistema delineato nel Libro Bianco in-
vece il termine danno ambientale avrebbe dovuto essere impiegato in due
specifiche accezioni: come danno alla biodiversita e come danno sotto forma di
contaminazione di siti. Con la prima ipotesi si intende coprire il danno alla
biodiversita, cosi come protetta nelle zone Natura 2000 ai sensi delle diret-
tive Uccelli selvatici e Habitat®'. Per quanto concerne invece il danno ambien-
tale derivante dalla contaminazione dei siti®?, il Libro Bianco si proponeva di
armonizzare 1 criteri e gli obiettivi di risanamento a livello europeo, nel
caso in cui la contaminazione possa considerarsi significativa.

I danni tradizionali

I1 Libro Bianco considerava che per un approccio coerente alla proble-
matica degli incidenti industriali potenzialmente inquinanti fosse impor-
tante includere nel sistema di responsabilita delineato a livello europeo

«Contratto e impresa», 1992, p.1033.

7 Cfr. a questo proposito Gassner, Der Ersatz des dkologischen Schadens nach dem gel-
tenden Recht, in UPR 1987, p. 370 ss; Rehbinder, Ersatz okologischer Schiden - Begriff,
Anspruchsberechtigung und Umfang des Ersatzes unter Beriicksichtigung rechtsvergleichender Er-
fahrung, <NuR», 1988, p. 105; Schulte, Zivilrechtsdogmatische Probleme im Hinblick auf den
Ersatz okologischer Schiden, JZ», 1988, p. 278; Knebel, Uberlegungen zur Fortentwicklung
des Umwelthaftungsrecht, <\UTR», 5, 1988, p. 261, in particolare p. 274 ss.

¥ Legge 8 luglio 1986, n. 349 — Istituzione del Ministero dell’ambiente e norme in
materia di danno ambientale.

% Lambito di applicazione ¢ delineato al punto 4.2. del Libro Bianco.
0 Cfr. Libro Bianco sub 5.1.

! Cfr. Libro Bianco, 4.5.1.

2Cfr. 4.5.2. del Libro Bianco.
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anche il danno tradizionale, come danno alle persone o alle cose ove
causato da attivita pericolose ai sensi del Libro Bianco stesso®. Si temeva
infatti che un sistema comunitario che contemplasse soltanto il danno
all’ambiente, lasciando le competenze in materia di danni tradizionali
interamente agli Stati membri, potesse condurre a situazioni non eque.
La definizione di danno tradizionale avrebbe dovuto restare di compe-
tenza degli Stati®, mentre tutti gli altri elementi del sistema di respon-
sabilitd comunitario — cosi come delineato nel Libro Bianco — dovevano
applicarsi anche al danno tradizionale.

Lambito di applicazione

Dambito di applicazione del nuovo regime di responsabilita veniva
ad essere ulteriormente delimitato con riguardo alle tipologie di attivita
che potevano comportare dei rischi ambientali®. Le attivita oggetto del
sistema delineato dal Libro Bianco dovevano essere soltanto quelle gia
regolamentate dalla legislazione CE sulla protezione dell’'ambiente, co-
me quella concernente le sostanze e i preparati pericolosi, quella intesa
a prevenire e controllare 1 rischi di incidenti rilevanti, quella sulla pro-
duzione, manipolazione, lavorazione, recupero, riciclo, trasporto — an-
che transfrontaliero — dei rifiuti pericolosi. Un discorso a parte veniva
affrontato per le attivita che potrebbero recare danno alla biodiversita,
ai sensi delle direttive Uccelli selvatici e Habitat*®. Poiché 1'obiettivo delle
due direttive doveva considerarsi la protezione delle risorse naturali in
questione a prescindere dall’attivita generatrice del danno, e dato che tali
risorse dovevano considerarsi vulnerabili e quindi facilmente danneggia-
bili, il Libro Bianco suggeriva che un sistema di responsabilita applicabile
ai danni alla biodiversita avrebbe dovuto coprire anche altre attivita oltre
a quelle potenzialmente pericolose. In questa ipotesi, pero, il criterio di
imputazione della responsabilita avrebbe dovuto essere diverso da quello
preso in considerazione per le attivita pericolose®.

Il vegime di responsabilita previsto dal Libro Bianco

Nei diversi sistemi nazionali erano vigenti soluzioni differenziate non
soltanto in relazione all’oggetto della tutela delle leggi ambientali, ma
anche per quanto concerne il criterio di imputazione della responsabilita,
riferendosi alcuni sistemi a criteri alquanto severi, imperniati su regimi
di stampo oggettivo accompagnati da particolari presunzioni di causalita,

% Cfr. Libro Bianco, punto 4.2.1.
64 Cfr. Libro Bianco, punto 4.5.3.
 Cfr. Libro Bianco, punto 4.2.2.
% Cfr. Libro Bianco, punto 4.2.2.
7 Cfr. quanto si dira infra, 2.4.
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mentre in altri si ¢ continuato a fare riferimento al principio della col-
pa®. La Commissione, nell’elaborare un nuovo sistema di responsabilita
tenne conto di queste differenze, traendo — allo stesso tempo — dei sug-
gerimenti dai diversi sistemi nazionali. In linea con quanto disposto gia
dal Libro Verde®, il Libro Bianco prevedeva un regime di responsabilita
oggettiva per il danno causato da attivita intrinsecamente pericolose ed
un regime di responsabilita per colpa per il danno causato alla biodiver-
sita causato da un’attivitd non pericolosa’.

Inoltre, alla luce di quanto stabilivano a questo riguardo alcune le-
gislazioni nazionali”', il Libro Bianco proponeva’ che anche il sistema
comunitario dovesse adottare particolari attenuazioni dell’onere della
prova. Per quanto concerne i soggetti responsabili il Libro Bianco pre-
vedeva che fossero gli operatori che esercitavano il controllo effettivo su
di un’attivita specificatamente prevista al regime comunitario. Ove ’at-
tivita fosse stata condotta da una societa avente personalita giuridica, la
responsabilita doveva incombere direttamente ed esclusivamente su di
questa. N¢é i direttori, né altri dipendenti che avessero partecipato all’at-
tivita dovevano ritenersi responsabili. Si escludeva infine che i finanzia-
tori, che non avessero esercitato il controllo operativo, potessero rientrare
tra 1 soggetti responsabili. Tale specifica esclusione si era resa necessaria
per evitare che il nuovo regime comunitario di responsabilita per danni
all’ambiente potesse provocare gli stessi problemi verificatisi negli Stati
Uniti nell’interpretazione ad opera della giurisprudenza’.

®1In Germania, ad esempio il § 1 dell’Umuwelthaftungsgesetz del 1991 stabilisce un
criterio di responsabilita oggettiva, affiancato da una particolare presunzione di causa-
lita, che si concretizza in un ribaltamento dell’onere della prova a carico del presunto
inquinatore

% Cfr. supra.

70 Cfr. Libro Bianco, punto 4.3.

"TEd in particolare quella tedesca. Cfr. il gia citato § 6 (1) dell’Umwelthaftungsgesetz.

2 Cfr. Libro Bianco, punto 4.3.

7 La legislazione statunitense, ed in particolare il CERCLA (Comprehensive Envi-
ronmental Response Compensation and Liability Acf) del 1980, che introduce un regime di
responsabilita oggettiva, retroattiva e solidale per danni arrecati alle risorse naturali, sta-
biliva che tra i responsabili dovessero essere annoverati oltre agli attuali proprietari dei
siti contaminati, anche gli operators, senza specificare esaustivamente che cosa si dovesse
intendere con tale terminologia. La giurisprudenza statunitense, nell’applicare la nor-
mativa dettata dal CERCLA, ha notevolmente ampliato la responsabilita ambientale nei
casi in cui le disponibilita dell’impresa direttamente responsabile per i danni non fossero
sufficienti per far fronte alla bonifica imposta dalla legge, estendendola ai finanziatori
della stessa che fossero stati in grado di esercitare un qualsivoglia controllo sulle attivita
inquinanti. Cfr. ad esempio United States v. Mirabile (15, Environmental Law Reports 20,
994 —E.D. Pa 1985), in cui la Mellon Bank fu ritenuta responsabile per i danni ambien-
tali causati da una societa che le aveva chiesto un finanziamento, garantendolo con la
proprieta oggetto dell’inquinamento. In questo caso i giudici americani sostennero la
responsabilita della Banca in quanto — a detta della Corte — questa aveva avuto la pos-
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2.4. La direttiva 35/2004/CE

Dopo la pubblicazione del Libro Verde sul risarcimento dei danni all’ambien-
te nel 19937 e la presentazione del Libro Bianco sulla responsabilita per dan-
ni all’ambiente nel febbraio del 20007, nel 2004 ¢ stata infine promulgata
la direttiva del Parlamento europeo e del Consiglio sulla responsabilita
ambientale, mirante a definire una disciplina-quadro per la prevenzione
ed il risarcimento dei danni all’ambiente.

La direttiva delinea il quadro di riferimento della futura disciplina
della responsabilita per danni all’'ambiente, dando concretizzazione al
principio “chiinquina paga” tenendo conto dei diversi regimi di respon-
sabilita ambientale vigenti nei diversi sistemi nazionali europei, nonché
negli Stati Uniti’.

Alla responsabilita civile viene riconosciuto il ruolo di strumento ef-
ficace nelle politiche ambientali, allorché gli inquinatori siano soggetti
identificabili, il danno sia concreto e quantificabile e 'accertamento del
nesso causale sia fattibile””.

La nozione di danno all’'ambiente proposta dalla Direttiva
I1 danno all’ambiente, cosi come preso in considerazione dalla diret-
tiva, si caratterizza sotto diversi profili, ed in particolare:
a. per la nozione stessa di danno fornita dalla direttiva;
b. per I'indicazione delle risorse naturali che vi sono espressamente fatte
rientrare;
c. per la presa in considerazione della minaccia di danno quale soglia mi-
nimale per far scattare ’obbligo di prevenzione.

sibilita di esercitare un concreto controllo sulle operazioni della societa sua cliente, di-
ventando quindi operator ai sensi del CERCLA. L'operato delle Corti statunitensi, volto
ad ampliare eccessivamente la responsabilita dei finanziatori — e soprattutto delle banche
—, aveva peraltro messo in moto un circolo vizioso che portava ad una drastica riduzione
del credito nei confronti delle grandi imprese esercitanti attivita potenzialmente dan-
nose per I'ambiente. Il risultato di questo impiego poco accorto dello strumento della
responsabilita civile, caratterizzato da overdeterrence, non fu infatti soltanto quello di in-
durre i c.d. lenders ad effettuare maggiori indagini sul campo qualora avessero voluto fi-
nanziare attivita industriali che potevano essere all’origine di danni alle risorse naturali,
ma altresi di frenare — in generale — I'erogazione di credito nei confronti di interi settori
industriali considerati «a rischio ambiente elevato». Alla luce dell’esperienza statunitense
si comprende che tale risultato volesse essere attentamente evitato dalla Commissione e
le ragioni della esplicita esclusione effettuata dal Libro Bianco.

" Commissione delle Comunita Europee, COM (93) 47, Bruxelles, 14 maggio 1993,
in: GU.C.E. n. C/149 del 29 maggio 1993.

7> Libro Bianco sulla responsabilita per danni all’ambiente, in COM (2000) 66 final.

76 Tutti gli studi messi a punto dalla Commissione sui diversi regimi di responsabi-
lita civile per danni all’ambiente sono reperibili al seguente sito <http://www.europa.
eu.int/comm/environment/liability/followup.htm> (10/08).

7In questo senso il 13° Considerando della Direttiva.
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Sotto il primo profilo, ¢ d’obbligo notare come la direttiva fornisca
direttamente la nozione di danno’™ da impiegarsi all’interno del sistema
di responsabilita da essa delineato, per cui si deve intendere «un muta-
mento negativo misurabile di una risorsa naturale o un deterioramento
misurabile di un servizio di una risorsa naturale, che pud prodursi di-
rettamente o indirettamente».

Sempre ai sensi della direttiva per servizio deve intendersi «la funzio-
ne svolta da una risorsa naturale a favore di altre risorse naturali e/o del
pubblico»”. Sotto il secondo profilo invece, quello concernente 1’inclu-
sione di specifiche risorse naturali all’interno della nozione di ambiente,
dalla direttiva emerge una nozione di danno ambientale tripartita che
prende in considerazione:

1. il danno alle specie e agli habitat naturali protetti, cosi come discipli-
nati dalle direttive 92/43/CEE® e 79/409/CEE?®!;

2. il danno alle acque, vale a dire qualsiasi danno che incida in modo
significativamente negativo sullo stato delle acque, cosi come defini-
to dalla direttiva 2000/60/CE;

3. il danno al terreno, vale a dire qualsiasi contaminazione del terreno che
crei un rischio significativo di effetti negativi sulla salute umana a se-
guito dell’introduzione diretta o indiretta nel suolo, sul suolo o nel sot-
tosuolo di sostanze, preparati, organismi o microrganismi nel suolo.
Solo nell’ambito di questa terza ipotesi viene dunque presa in consi-

derazione la nocivita del danno all’ambiente per la salute umana e ci si

chiede perché, dato che il rischio per la salute umana ben potrebbe deri-
vare anche da un fenomeno di inquinamento idrico. Tuttavia, a differenza
da quanto ipotizzato precedentemente dal Libro Bianco, la direttiva non
prende in considerazione il c.d. danno tradizionale®, ossia il danno a cose

e persone®. Tale esclusione viene giustificata apparendo troppo ambi-

zioso estendere la copertura del regime comunitario anche a tali danni

e soprattutto per una certa riluttanza ad occuparsi di un tema gia molto

dibattuto a livello nazionale.

S Art. 2, 2.

7 Art. 2, 13.

89 Direttiva del Consiglio del 21 maggio 1992 relativa alla conservazione degli habi-
tat naturali e seminaturali e della flora e della fauna selvatiche.

8 Direttiva del Consiglio del 2 aprile 1979 concernente la conservazione degli uc-
celli selvatici.

82 Cfr. 11° Considerando della Direttiva: «La presente direttiva si prefigge di preve-
nire e riparare il danno ambientale e non riguarda i diritti a risarcimento del danno tra-
dizionale riconosciuti dai pertinenti accordi internazionali che disciplinano la respon-
sabilita civile”; ed inoltre cfr. 14° Considerando: «La presente direttiva non si applica ai
casi di lesioni personali, al danno alla proprieta privata o alle perdite economiche e non
pregiudica qualsiasi diritto concernente questi tipi di danniv.

83 Si veda Libro Bianco, cit., punto 4.2.
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Dart. 3, ultimo comma della direttiva stabilisce espressamente che le
disposizioni della stessa non conferiscono ai privati un diritto ad essere
indennizzati in seguito a un danno ambientale o a una minaccia immi-
nente di tale danno®. Occorre infine sottolineare come nella versione
definitiva della direttiva, il 4° considerando specifichi che il danno am-
bientale «include altresi il danno causato da elementi aerodispersi nella
misura in cui possono causare danni all’acqua, al terreno o alle specie e
agli habitat naturali protetti».

Tale inclusione, non prevista nel testo originario della Proposta di di-
rettiva, tende a dare rilevanza a quei fenomeni di inquinamento atmo-
sferico che si riverberano sulle risorse naturali specificatamente incluse
nella nozione di ambiente.

La direttiva non si applica invece, per espressa disposizione, a quei dan-
ni causati da inquinamenti di carattere diffuso, a meno che non sia accer-
tabile un nesso causale tra il danno e le attivita dei singoli operatori®.

Per quanto concerne il terzo profilo, quello relativo alla presa in con-
siderazione della minaccia di danno, la direttiva prevede che il sistema
di responsabilita ambientale si applichi non solo al danno vero e proprio,
ma anche a qualsiasi minaccia di danno imminente. La minaccia immi-
nente di danno viene definita come il rischio sufficientemente probabile
che si verifichi un danno ambientale in un futuro prossimo.

Gia in sede di Proposta legislativa presentata dalla Commissione era
stato sottolineato come il profilo della prevenzione dei danni andasse poten-
ziato, istituendo un quadro di regolamentazione per 'adozione di misure
di prevenzione specifiche anche nel caso di minaccia imminente di dan-
no ambientale. In questo contesto la prevenzione implica che l'autorita
competente chieda all’operatore di prendere le misure di prevenzione ne-
cessarie o le prenda essa stessa immediatamente o comunque se 'opera-
tore non le prende.

Le attivita oggetto del nuovo regime di responsabilita

Non ogni e qualsiasi attivita che produca immissioni nocive per 'am-
biente incorrera nelle responsabilita stabilite dal nuovo quadro norma-
tivo, che intende invece selezionare determinate attivita, che per le loro
qualita intrinseche di pericolosita per 'ambiente, siano gia state oggetto
di disciplina da parte del legislatore comunitario.

8 Cfr. art. 3, 3° comma: «Ferma restando la pertinente legislazione nazionale, la
presente direttiva non conferisce ai privati un diritto a essere indennizzati in seguito a
un danno ambientale o a una minaccia imminente di tale danno».

8 Cosi dispone l'art. 4, comma 5: «La presente direttiva si applica al danno ambienta-
le o alla minaccia imminente di tale danno causati da inquinamento di carattere diffuso
unicamente quando sia possibile accertare un nesso causale tra il danno e le attivita di
singoli operatori».
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Le attivita assoggettate al regime della futura direttiva sono quelle
‘professionali’, il cui svolgimento comporta un rischio potenziale o rea-
le per la salute umana e I'ambiente™.

Per attivita professionale si deve intendere qualsiasi attivita svolta nel
corso di un’attivita economica, commerciale o imprenditoriale, indipen-
dentemente dal fatto che abbia carattere pubblico o privato o che perse-
gua o meno fini di lucro®.

Tali attivita vengono identificate con riferimento alla legislazione
ambientale gia in vigore a livello comunitario, che sottoponga lo svol-
gimento di tali attivita a determinate condizioni, quali l'ottenimento di
una autorizzazione o di una apposita registrazione, 1’adozione di certe
precauzioni o altro. La direttiva elenca in un apposto Allegato III, quali
sono le norme da prendere in considerazione a questo fine®.

Nel caso di danno alla biodiversita, tuttavia, la direttiva richiede che
la responsabilita sia estesa a qualsiasi attivita professionale, anche a quelle
non direttamente identificabili dalla legislazione comunitaria gid in vi-
gore, purche se ne possa dimostrare la colpa o la negligenza®.

Il criterio di imputazione della responsabilita

Il criterio di responsabilita delineato dalla direttiva deve considerarsi
caratterizzato da tipicita, dato che non ogni e qualsiasi danno all’ambiente
viene sanzionato, ma solo quello espressamente considerato significativo
dalla normativa comunitaria. In generale, il criterio di imputazione della
responsabilita per danno ambientale, cui soggiacciono le attivita professio-
nali prese in considerazione dalla direttiva, deve considerarsi oggettivo.

I1 primo comma dell’art. 3 parla di danno causato da una delle attivita
professionali specificatamente elencate dell’allegato 111, senza fare riferi-
mento alla necessita che vi sia un elemento soggettivo di imputazione. Per
quanto concerne invece il danno alla biodiversita, non presupponendo la
direttiva alcuna limitazione in ordine alle attivita professionali da pren-
dere in considerazione, il criterio di imputazione sara basato sulla prova
della colpa o della negligenza. Tale impostazione riflette quanto gia di-
sposto in precedenza dal Libro Bianco e corrisponde a quanto emerge net
regimi nazionali e internazionali di responsabilita ambientale, partendo

8 Cfr. 8° Considerando della Direttiva.

87 Art. 2 (7).

88 Cosi dispone l'art. 3: «La presente direttiva si applica: a) al danno ambientale cau-
sato da una delle attivita professionali elencate nell’allegato III e a qualsiasi minaccia
imminente di tale danno a seguito di una di dette attivitar.

8 Cosi dispone l'art.3 al comma 1, lettera b: «La presente direttiva si applica: b) al
danno alle specie e agli habitat naturali protetti causato da una delle attivita professiona-
le non elencata nell’allegato III e a qualsiasi minaccia imminente di tale danno a seguito
di una di dette attivita, in caso di comportamento doloso o colposo dell’operatore».
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dall’assunto che con la responsabilita oggettiva gli obiettivi ambientali si

conseguono piu facilmente”. Da una parte, infatti, ¢ molto difficile per

’attore dimostrare la colpa del convenuto in processi per responsabilita

ambientale. Dall’altra, si ritiene che, se qualcuno esercita attivita intrinse-

camente pericolose, sia lui in prima persona a doversi assumere il rischio
in caso di danno e non la vittima o la societa in senso lato’".

Tuttavia, gli Stati membri possono consentire che gli operatori di cui
non ¢ accertato il dolo o la colpa, non debbano sostenere il costo di mi-
sure di riparazione in situazioni in cui il danno in questione deriva da
emissioni o eventi espressamente autorizzati o la cui natura dannosa non
era nota al momento del loro verificarsi®®. L'art. 8, comma 4 stabilisce
infatti che gli Stati membri hanno facolta di consentire che I'operatore
non sia tenuto a sostenere 1 costi delle azioni di riparazione intraprese
conformemente alla direttiva, qualora dimostri che non gli ¢ attribui-
bile un comportamento doloso o colposo e che il danno ambientale ¢
stato causato da:

* un’emissione o un evento espressamente permessi da un’autorizzazio-
ne conferita o concessa ai sensi delle vigenti disposizioni legislative e
regolamentari nazionali;

* un’emissione o un’attivita o qualsiasi altro modo di utilizzazione di
un prodotto nel corso di un’attivita, che I'operatore dimostri non es-
sere state considerate probabile causa di danno ambientale secondo lo
stato delle conoscenze scientifiche e tecniche al momento del rilascio
dell’emissione o dell’esecuzione dell’attivita.

Legittimazione attiva
Liniziativa spetta innanzitutto alle autorita competenti. Queste vengono
definite come quegli enti designati dagli Stati membri come responsabili
per 'adempimento degli obblighi scaturenti dalla direttiva®™.
All’autorita competente spetta il compito:
* di individuare 'operatore che ha causato il danno o la minaccia im-
minente di danno;
* valutare la gravita del danno;
* determinare le misure di riparazione da prendere.
La direttiva stabilisce che gli Stati membri debbano provvedere affin-
ché l'autorita competente possa delegare o chiedere a terzi di attuare le
misure di prevenzione o di riparazione necessarie.

%Su questi temi mi sia permesso di rinviare a Pozzo, Danno ambientale e criteri di im-
putazione della responsabilita — Esperienze giuridiche a confronto, Milano, 1996, p. 249 ss.

' Cosi Libro Bianco, cit., sub. 4.3.

2In questo senso dispone il 20° Considerando della Direttiva.

% Articolo 11, comma 1: «Gli Stati membri designano 'autoritd competente o le au-
torita competenti ai fini dell’esecuzione dei compiti previsti dalla presente direttivar.
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Le decisioni adottate ai sensi della direttiva che impongono misure
di prevenzione o di riparazione devono essere motivate con precisione.
Tali decisioni sono notificate senza indugio all’operatore interessato, il
quale ¢ contestualmente informato dei mezzi di ricorso di cui dispone
secondo la legge vigente dello Stato membro in questione, nonché dei
termini relativi a detti ricorsi. La direttiva prevede altresi che persone
fisiche o giuridiche: a) che sono o potrebbero essere colpite dal danno
ambientale, o b) che vantino un interesse sufficiente nel processo deci-
sionale in materia di ambiente concernente il danno o, in alternativa,
¢) che facciano valere la violazione di un diritto, nei casi in cui il dirit-
to processuale amministrativo di uno Stato membro esiga tale presup-
posto, sono legittimate a presentare all’autoritd competente osservazioni
concernenti qualsiasi caso di danno ambientale o minaccia imminente
di danno ambientale di cui siano a conoscenza e a chiedere all’autorita
competente di intervenire a norma della presente direttiva.

Gli elementi costitutivi dell’interesse sufficiente e della violazione di
un diritto sono determinati dagli Stati membri.

A tal fine, interesse di organizzazioni non governative che promuovono
la protezione dell’ambiente e che sono conformi a tutti 1 requisiti previsti
dal diritto nazionale ¢ considerato sufficiente ai fini della lettera b. Tali
organizzazioni sono altresi considerate titolari di diritti che possono su-
bire violazioni ai sensi della lettera c.

La richiesta di azione dovra essere corredata di tutti 1 dati e le infor-
mazioni pertinenti a sostegno delle osservazioni presentate in relazione
al danno ambientale in questione.

Lautorita competente deve tener conto delle richieste di azione e delle
osservazioni ad esse allegate che mostrino con verosimiglianza l’esistenza
di un caso di danno ambientale. In tali circostanze 'autorita competente
da la possibilita all’operatore interessato di far conoscere le proprie opi-
nioni circa la richiesta di azione e le osservazioni allegate.

Quanto prima, e comunque conformemente alle pertinenti disposi-
zioni della legislazione nazionale, l'autorita competente informa le per-
sone di cui al paragrafo 1, che hanno presentato osservazioni all’autorita,
della sua decisione di accogliere o rifiutare la richiesta di azione e indica
1 motivi della decisione.

La direttiva prevede altresi che le decisioni delle autorita competenti
possano essere sottoposte a procedure di riesame” su iniziativa dei sog-
getti legittimati ai sensi dell’articolo 12, dinanzi a un tribunale, o qualsiasi
altro organo pubblico indipendente e imparziale, ai fini del riesame della
legittimita della procedura e del merito delle decisioni, degli atti o delle
omissioni dell’autorita competente ai sensi della presente direttiva.

% Art. 13.
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I soggetti responsabili delle misure preventive e del ripristino

In applicazione dell’art. 174 del Trattato e del principio «chi inqui-
na pagar, la direttiva richiede che sia l'effettivo responsabile del danno a
sopportare i costi della prevenzione e della riparazione del danno”, sta-
bilendo altresi che qualora I’iniziativa sia stata presa dall’autorita compe-
tente, questa possa recuperare dall’operatore attraverso idonee garanzie
(reali o finanziarie), i costi sostenuti in relazione alle azioni di preven-
zione e riparazioni.

Alla problematica delle garanzie finanziarie ¢ dedicata un’apposita di-
sposizione che stabilisce I'obbligo per gli Stati membri di adottare misure
per incoraggiare lo sviluppo, da parte di operatori economici e finanziari
appropriati, di strumenti e mercati di garanzia finanziaria, compresi mec-
canismi finanziari in caso di insolvenza, per consentire agli operatori di
usare garanzie finanziarie per assolvere alle responsabilita ad essi incom-
benti ai sensi della presente direttiva. Alla prevenzione e alla riparazione
¢ dedicato il nucleo centrale della direttiva (artt. 5, 6, 7), nonché l'allega-
to III. Per quanto concerne 'azione di prevenzione, l’art. 5 stabilisce che
«quando un danno ambientale non si ¢ ancora verificato, ma esiste una
minaccia imminente che si verifichi, I'operatore deve adottare, senza in-
dugio, le misure di prevenzione necessarie».

Qualora la minaccia imminente di danno ambientale persista nono-
stante le misure di prevenzione adottate dall’operatore, questi ha 'obbligo
di informare il pit presto possibile I’autorita competente di tutti gli aspetti
pertinenti della situazione.

Dautorita competente — dal canto suo — ha facolta in qualsiasi mo-
mento di:

a. chiedere all’operatore di fornire informazioni su qualsiasi minaccia
imminente di danno ambientale o su casi sospetti di tale minaccia
imminente;

b. chiedere all’operatore di prendere le misure di prevenzione
necessarie;

c. dare all’operatore le istruzioni da seguire riguardo alle misure di pre-
venzione necessarie da adottare; oppure

d. adottare essa stessa le misure di prevenzione necessarie.

Qualora 'operatore non si conformi agli obblighi imposti dall’autori-
ta competente, oppure se questo non possa essere individuato, o se non ¢
tenuto a sostenere 1 costi a norma della presente direttiva, 'autorita com-
petente ha facolta di adottare essa stessa tali misure.

Qualora il danno si sia gia verificato, ’art. 6 disciplina ’azione di
riparazione, prevedendo per I'operatore l'obbligo di comunicare senza

> Art. 8 — Costi di prevenzione e di riparazione: «Loperatore sostiene i costi delle
azioni di prevenzione e di riparazione adottate in conformita della presente direttivar.
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indugio all’autorita competente tutti gli aspetti pertinenti alla situazione

lautorita competente e adotti:

a. tutte le iniziative praticabili per controllare, circoscrivere, elimina-
re o gestire in altro modo, con effetto immediato, gli inquinanti in
questione e/o qualsiasi altro fattore di danno, allo scopo di limita-
re o prevenire ulteriori danni ambientali e effetti nocivi per la salute
umana o ulteriori deterioramenti ai servizi e

b. le necessarie misure di riparazione conformemente all’articolo 7.

Lautorita competente, in qualsiasi momento, ha facolta di:

a. chiedere all’operatore di fornire informazioni supplementari su qual-
siasi danno verificatosi;

b. adottare, chiedere all’operatore di adottare o dare istruzioni all’ope-
ratore circa tutte le iniziative praticabili per controllare, circoscrivere,
eliminare o gestire in altro modo, con effetto immediato, gli inqui-
nanti in questione e/o qualsiasi altro fattore di danno, allo scopo di
limitare o prevenire ulteriori danni ambientali e effetti nocivi per la
salute umana o ulteriori deterioramenti ai servizi;

c. chiedere all’operatore di prendere le misure di riparazione
necessarie;

d. dare all’'operatore le istruzioni da seguire riguardo alle misure di ri-
parazione necessarie da adottare; oppure

e. adottare essa stessa le misure di riparazione necessarie.

Nel caso di piu corresponsabili la direttiva effettua un esplicito e com-
pleto rinvio alla disciplina nazionale®.

La riparazione del danno

La direttiva determina all’art. 7 (determinazione delle misure di ri-
parazione) e in un apposito Allegato II 1 criteri che gli operatori e le
autorita competenti dovranno seguire per la riparazione del danno
all’ambiente”.

La direttiva distingue a seconda che si tratti di danno arrecato all’acqua
e agli habitat naturali protetti, oppure al terreno. Interessante appare a
questo proposito la rilevanza che la direttiva attribuisce ai rischi per la sa-
lute per valutare il grado di inquinamento dell’ambiente sanzionabile.

Per la prima ipotesi — danno ambientale in relazione all’acqua e alle
specie e agli habitat naturali protetti — la riparazione ¢ conseguita ripor-
tando I'ambiente danneggiato alle condizioni originarie tramite misure

% Art. 9 — Imputazione dei costi nel caso di pluralita di autori del danno: «La presente
direttiva lascia impregiudicata qualsiasi disposizione del diritto nazionale riguardante
I’imputazione dei costi nel caso di pluralita di autori del danno, in particolare per quanto
concerne la ripartizione della responsabilita tra produttore e utente di un prodotto».

°7 Allegato II — Riparazione del danno ambientale.
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di riparazione primaria, complementare e compensativa, da intendersi

come segue:

a. riparazione ‘primaria” qualsiasi misura di riparazione che riporta le risorse
e/0 1 servizi naturali danneggiati alle o verso le condizioni originarie.

b. Qualora le risorse naturali e/o 1 servizi danneggiati non tornino alle
condizioni originarie, sara intrapresa la riparazione complementare. Per
riparazione ‘complementare’ deve intendersi qualsiasi misura di ripara-
zione intrapresa in relazione a risorse e/o servizi naturali per compen-
sare il mancato ripristino completo delle risorse e/o dei servizi naturali
danneggiati. Lo scopo della riparazione complementare ¢ di ottenere,
se opportuno anche in un sito alternativo, un livello di risorse naturali
e/o servizi analogo a quello che si sarebbe ottenuto se il sito danneggiato
fosse tornato alle condizioni originarie. Laddove possibile e opportu-
no, il sito alternativo dovrebbe essere geograficamente collegato al sito
danneggiato, tenuto conto degli interessi della popolazione colpita.

c. Lariparazione compensativa ¢ avviata per compensare la perdita tem-
poranea di risorse naturali e servizi in attesa del ripristino.

Per «perdite temporanee», si devono intendere le perdite risultanti dal
fatto che le risorse e/0 i servizi naturali danneggiati non possono svolge-
re le loro funzioni ecologiche o fornire i servizi ad altre risorse naturali
o al pubblico fino a che le misure primarie o complementari non abbia-
no avuto effetto. La compensazione consiste in ulteriori miglioramenti
alle specie e agli habitat naturali protetti o alle acque nel sito danneg-
glato o in un sito alternativo. Essa non ¢ una compensazione finanziaria
al pubblico. La riparazione del danno ambientale, in termini di danno
all’acqua o alle specie e agli habitat naturali protetti, implica inoltre che
si deve sopprimere qualsiasi rischio significativo di effetti nocivi per la
salute umana. La concreta individuazione di misure di riparazione viene
ulteriormente analizzata dalla direttiva distinguendo per la riparazione
primaria la possibilita di intraprendere azioni per riportare direttamen-
te le risorse naturali e 1 servizi alle condizioni originarie in tempi brevi,
oppure di lasciare che ci0 avvenga attraverso il ripristino naturale.

Nel determinare la portata delle misure di riparazione complementare
e compensativa, la direttiva invece prende in considerazione:

1. in primo luogo l'uso di metodi di equivalenza risorsa-risorsa, o ser-
vizio-servizio. Con detti metodi vanno prese in considerazione in
primo luogo azioni che forniscono risorse naturali e/o servizi dello
stesso tipo, qualita e quantita di quelli danneggiati. Qualora ci6 non
sia possibile, si devono fornire risorse naturali e/o servizi di tipo al-
ternativo. Per esempio, una riduzione della qualita potrebbe essere
compensata da una maggiore quantita di misure di riparazione.

2. Se non ¢ possibile usare, come prima scelta, 1 metodi di equivalen-
za risorsa-risorsa o servizio-servizio, si devono utilizzare tecniche di
valutazione alternative.
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Pautoritd competente puo prescrivere il metodo, ad esempio la valu-
tazione monetaria, per determinare la portata delle necessarie misure di
riparazione complementare e compensativa. Se la valutazione delle risorse
e/o dei servizi perduti € praticabile, ma la valutazione delle risorse natura-
li e/o dei servizi di sostituzione non puo essere eseguita in tempi o a costi
ragionevoli, 'autorita competente puo scegliere misure di riparazione il cui
costo sia equivalente al valore monetario stimato delle risorse naturali e/o
det servizi perduti. Per la seconda ipotesi — danno arrecato al terreno —, la
direttiva prevede che si debbano adottare le misure necessarie per garanti-
re, come minimo, che gli agenti contaminanti pertinenti siano eliminati,
controllati, circoscritti o diminuiti in modo che il terreno contaminato,
tenuto conto del suo uso attuale o approvato per il futuro al momento del
danno, non presenti pit un rischio significativo di causare effetti nocivi per
la salute umana. La presenza di tale rischio ¢ valutata mediante procedu-
re di valutazione del rischio che tengono conto della caratteristica e della
funzione del suolo, del tipo e della concentrazione delle sostanze, dei pre-
parati, degli organismi o microrganismi nocivi, dei relativi rischi e della
possibilita di dispersione degli stessi. L'utilizzo ¢ calcolato sulla base delle
normative sull’assetto territoriale o di eventuali altre normative pertinenti
vigenti quando si ¢ verificato il danno. Se 'uso del terreno viene modi-
ficato, si devono adottare tutte le misure necessarie per evitare di causare
effetti nocivi per la salute umana. In mancanza di normative sull’assetto
territoriale o di altre normative pertinenti, I'uso dell’area specifica del ter-
reno ¢ determinato, tenuto conto dello sviluppo previsto, dalla natura del-
I’area in cui si ¢ verificato il danno. La direttiva infine sottolinea che vada
presa in considerazione un’opzione di ripristino naturale, ossia un’opzione
senza interventi umani diretti nel processo di ripristino.

3 D.lgs. 3 aprile 2006, n.152, Norme in materia ambientale

La Parte sesta del c.d. codice dell’ambiente, ossia gli articoli 299-318,
sono dedicati alla tutela risarcitoria contro i danni alla salute. Ai sensi
dell’art. 318 della nuova disciplina l'art. 18 viene abrogato mentre viene
dato contestuale recepimento alla direttiva. Tralasciando gli aspetti pro-
cedurali della disciplina occorrera verificare quali siano 1 rapporti che la
stessa potrebbe avere rispetto al risarcimento del danno alla salute.

Al pari di quanto disposto dalla direttiva 'art. 300 prevede ora che
sia danno ambientale «qualsiasi deterioramento significativo misurabi-
le, diretto ed indiretto, di una risorsa naturale o dell’utilita assicurata da
quest’ultimar. Il danno all’'ambiente viene poi ulteriormente specifica-
to avendo riguardo alle risorse naturali protette, richiamando anche in
questo caso la disciplina comunitaria. Il secondo comma infatti prevede
che 1l danno all’ambiente sia quello provocato alle specie naturali pro-
tette, alle acque, cosi come quello al terreno.
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Interessante appare anche qui verificare come 'inquinamento al ter-
reno venga preso in considerazione con riferimento a qualsiasi contami-
nazione che crei un rischio significativo di effetti nocivi anche indiretti
alla salute umana. Anche nelle modalita per determinare le misure peril
ripristino ambientale in generale dovranno essere prioritariamente prese
in considerazione 1 rischi per la salute umana.

3.1 Le contraddizioni presenti nella nuova disciplina

La norma contenuta nell’art. 300 — I'unica ad essere rubricata come
«danno ambientale» — deve essere considerata centrale nella nuova archi-
tettura della disciplina della responsabilita ambientale, indicando cosa si
debba intendere per danno all’'ambiente in generale, nonché stabilendo
quali siano le risorse naturali che ne fanno parte. La norma riprende alla
lettera le indicazioni — non tutte in verita — che ci provengono dalla Diret-
tiva 2004/35/CE, ma non spiega quali debbano essere i rapporti con l’altra
disposizione, che pur contiene una diversa fattispecie di danno all’ambien-
te, prevista al secondo comma dell’art. 311. Proprio la chiara indicazione
che si parli all’art. 300 di danno «ai sensi della direttiva 2004/35/CE» ha
fatto sorgere molti dubbi sulla relazione tra questa disposizione e quella
contenuta al secondo comma dell’art. 311 — in tema di azione risarcitoria
in_forma specifica e per equivalente patrimoniale —, che sembra fare riferimen-
to ad un’ipotesi di danno ancorata a precedenti schemi legislativi italiani
e non legata invece alla fonte europea. Occorre infatti sottolineare come
la nozione di ambiente prevista all’art. 311 sia di tipo unitario e che anche
il regime di responsabilita cui fanno riferimento le due disposizioni appaia
improntato a criteri diversi. La norma di cui all’art. 300 trovando la sua
genesi nella normativa comunitaria deve infatti intendersi caratterizzata
da un criterio di imputazione oggettivo. Cio viene suffragato dal teno-
re dell’art. 308 (costi dell’attivita di prevenzione e di ripristino), secondo cui
loperatore deve sostenere 1 costi delle iniziative statali di prevenzione e
di ripristino ambientale senza che si debba provare una sua negligenza e
che richiama alla lettera I’art. 8 della direttiva 2004/35/CE.

La norma di cui al secondo comma dell’art. 311 prevede al contrario
un regime di responsabilita per colpa per 1 danni arrecati all’ambiente
in generale, senza alcun riferimento alle singole risorse naturali prese in
considerazione

Chiunque realizzando un fatto illecito, o omettendo attivita o com-
portamenti doverosi, con violazione dilegge, di regolamento, o di prov-
vedimento amministrativo, con negligenza, imperizia, imprudenza o
violazione di norme tecniche, arrechi danno all’ambiente, alterandolo,
deteriorandolo o distruggendolo in tutto o in parte, ¢’ obbligato al ri-
pristino della precedente situazione e, in mancanza, al risarcimento per
equivalente patrimoniale nei confronti dello Stato.
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Si deve dunque ritenere che vi siano due diverse fattispecie di danno
all’ambiente, una molto piu delimitata e che poggia su di un criterio di
responsabilita oggettivo ed un’altra, piu ampia, che poggia invece su di
un criterio di responsabilita per colpa? Dal tenore letterale della discipli-
na contenuta nella Parte Sesta del d.lgs. 152/2006 cosi potrebbe appari-
re, ma ad una piu attenta analisi del contesto normativo in cui la riforma
italiana ¢ stata forgiata deve sostanzialmente escludersi.

E vero infatti che la Direttiva all’art. 3 prevede anch’essa un duplice
criterio di responsabilita: il primo di tipo oggettivo in relazione al danno
all’ambiente in generale — e quindi, ai sensi della direttiva, per il danno
arrecato a biodiversita, acque e terreno — e che si impone nei confronti
di quelle attivita specificatamente indicate in un apposito Allegato III. I1
secondo per 1 danni arrecati alla bio-diversita e che prevede un regime
di imputazione della responsabilita per dolo o colpa e che viene esteso a
qualsiasi attivita professionale — ¢ quindi anche a quelli non specificata-
mente indicate in Allegato. Tuttavia, la differenziazione che introduce il
d.gs. 152/2006 non appare essere suffragata da criteri in ordine alla ti-
pologia di attivita svolta, che la legislazione italiana infatti non riprende
e quindi non puo essere accolta come scelta condivisibile. D’altro canto
s noti soltanto come la norma contenuta nell’ora abrogato art. 18 della 1.
349/86, che si imperniava su un criterio soggettivo di imputazione della
responsabilita fosse gia stata riletta dalla giurisprudenza come norma di
responsabilita oggettiva. In definitiva, mantenere due nozioni di danno e
due criteri di imputazione della responsabilita non potra che creare con-
fusione nell’interprete, oltre a vanificare i tentativi di razionalizzazione e
sistematizzazione insiti in qualsiasi opera di codificazione come avrebbe
dovuto essere quella attuata tramite la parte sesta del D.1gs. 152/2006.

In relazione alle diverse nozioni di ambiente presenti nella parte sesta,
ad esempio, emergeranno chiaramente le difficolta della giurisprudenza
nell’applicazione pratica di questa normativa rispetto a quelle fattispecie
che non sono comprese nella nozione di cui all’art. 300, e che gia erano
state prese in considerazione nelle cause di risarcimento del danno™.

%8 Si prenda in considerazione il danno causato all’aria, escluso dalla attuale legi-
slazione anche nella prospettiva minimale offerta dalla direttiva, ossia come tramite
per il danno causato ad altre risorse ambientali. Alla luce della precedente normativa,
occorrera infatti ricordare che la giurisprudenza aveva considerato risarcibile il danno
all’'ambiente derivante da un’immissione in aria di sostanze venefiche, anche qualora la
compromissione fosse risultata transitoria. In questo senso si era espresso il Tribunale
Venezia, con sentenza del 27.11.2002, in RGA, 2003, 163, con nota di Schiesaro: «La
fuoriuscita di una notevole quantitd di ammoniaca (nella specie, quasi cinque tonnella-
te), prolungatasi ininterrottamente per circa due ore, da uno stabilimento industriale de-
termina sicuramente una grave compromissione dell’ambiente circostante, e da quindi
luogo all’obbligo di risarcimento del danno nei confronti dello stato, ai sensi dell’art. 18
1. n. 349 del 1986, a nulla rilevando la transitorieta della lesione ambientale».



CAUSALITA ‘INCERTA’ E RESPONSABILITA CIVILE NEI
TOXIC TORTS

Gianni Baldini

1. Premessa

Questo intervento si iscrive nell’ambito dello specifico argomento
del piu vasto progetto Miur cui questo convegno ¢ dedicato, indagato
dal gruppo fiorentino diretto dal prof. Alcaro Danno da sostanze tossiche :
tutela della persona e profili di responsabilita civile. Fra le varie suggestioni e
provocazioni che un tema cosi complesso e attuale ¢ in grado di offrire,
particolare interesse riveste la complessa questione dell’accertamento del
nesso eziologico relativamente ad una tipologia di illeciti caratterizzati
da una difficolta strutturale nella dimostrazione da parte della vittima
della relazione causale fra evento e danno con tutte le implicazioni per
ci0 che riguarda I'imputazione della responsabilita.

I1 problema sta assumendo un valore assolutamente decisivo nella ri-
flessione giuridica atteso che il moltiplicarsi delle occasioni di danno al-
la salute derivanti dall’esposizione/assunzione/consumo di prodotti con
effetti lato sensu tossici, rappresenta I’evidenza incontestabile di un feno-
meno in ascesa esponenziale nelle odierne societa industrializzate®.

La natura dell’illecito, gli elementi strutturali tipici, le modalita di
manifestazione del danno e la sua correlazione con I’evento, le difficol-
ta nella dimostrazione del nesso causale, mettono a dura prova gli stru-
menti a disposizione dell’interprete per la soluzione dei problemi. La
responsabilita civile, intesa come quel ‘fascio di regole’ destinato a disci-
plinare tutte le ipotesi in cui un’attivita umana arrechi un danno ingiu-
sto — rectius, leda un interesse meritevole di tutela-, alla sfera giuridica
altrui, trova nel caso in esame un importante banco di prova per testare

% Cosi P. Perlingieri, Manuale di diritto civile, Napoli , 2001, p. 613. Per una panora-
mica d’insieme sulle nuove situazioni di danno cfr. G. Ponzanelli, La responsabilita civile,
tredici variazioni sul tema, Padova, 2002, passim; G. Vettori, Responsabilita civile, Firenze
2003; e ivi le relative indicazioni bibliografiche; G.Visintini, Le nuove aree di applicazione
della responsabilita civile. Guida alla lettura ella giurisprudenza, Milano 2003; I danni risarcibili
nella responsabilita civile, IV, I singoli danni (a cura di P. Cendon), Utet, Torino, 2005.

E Alcaro, C. Fenga, E. Moscati, E Pernice, R. Tommasini (a cura di), Valori della persona e modelli di tutela
contro i rischi abientali e genotossici: esperienze a confronto, ISBN 978-88-8453-827-7 (online), ISBN 978-
88-8453-826-0 (print), © 2008 Firenze University Press
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la propria ‘paradigmatica’ capacita di adattarsi, nella mutevolezza degli
interessi riferibili al soggetto, alle esigenze di tutela individuale (e socia-
1e'") a tale funzione sottese'”". In altre parole a fornire positiva risposta al
sempre attuale monito pugliattiano secondo il quale «Uordinamento deve
sempre dare risposte ai quesiti che si pongono» verrebbe da aggiungere,
specialmente quando sono in gioco fondamentali diritti della persona.
Il ragionamento, dunque non potra non prendere le mosse: 1. dalla pre-
liminare individuazione dei problemi generali riconducibili al nesso di
causalita nell’area dei foxic torts; 2. dall’utilita del recupero in tale con-
testo di ‘intuizioni antiche’ da porre a fondamento di nuove teorie; 3.
dall’individuazione di possibili soluzioni e ‘vie d’uscita’ nelle quali esi-
genza di un sistema che consenta ‘Ueffettivita’ della tutela della persona
risulta I’esigenza assorbente anche per I'interprete.

2. Il nesso di causalita nei toxic torts: problemi generali in tema di configura-
zione del nesso eziologico.

E indubbio come lo sviluppo scientifico e tecnologico e la crescente

complessita fenomenologica di fatti'"?, accadimenti, situazioni, giuridica-

mente rilevanti, diretta conseguenza di un progresso che evoca e determi-
na eventi senza aver avuto il tempo di acquisire coscienza e consapevolezza
sufficiente a cogliere tutte le implicazioni delle dinamiche e delle leggi che
governano gli eventi determinati (si pensi al campo delle biotecnologie)

10 Sulla progressiva accentuazione della funzione sociale della responsabilita cfr. G.
Ponzanelli, La responsabilita civile, 1990, Bologna, p. 105 ss, il quale evidenzia come
«la ‘nuova’ funzione riparatoria svolta dal regime di responsabilita ¢ venuta maturando
attraverso la determinazioni di nuovi interessi che sono stati tutelati soprattutto con il
flessibile strumento delle norme generali [...] Tale evoluzione ha trovato un valido sup-
porto [...] nella generale atmosfera costituzionale propria del welfare state, i cui compiti
primari sono la protezione della sicurezza degli individui e una piu equa ripartizione
delle risorse economiche. Si ¢ parlato insistentemente, al riguardo, di un modello solida-
ristico. E cid sembra corretto. Meno convincente invece, sembra 1’idea che ’accentuarsi
della funzione sociale dell’istituto della responsabilita civile possa dirsi non conflittuale
o perfino omogenea con quella che ¢ stata chiamata una funzione individuale». Sul pun-
to cfr anche C. Salvi, Responsabilita extracontrattuale, «<Enc. dir.», Milano, 1988, XXXIX,
p. 1186 ss.

" Secondo G. Ponzanelli, cit., p. 106, «Allargandosi in modo sempre pit accentuato
la sfera degli interessi oggetto di una riaparazione pecuniaria, il processo di internalizza-
zione non puo pit essere governato con la stessa facilita e corre gravi rischi di non poter
validamente realizzare gli obiettivi suoi propri. La responsabilita civile soffre, quindi, di
una progressiva tensione tra il diritto privato, di cui ancora divide le principali caratte-
ristiche, e il diritto pubblico, poiché ¢ diretta proprio per I'estrema flessibilita delle sue
categorie e per la duttile adattabilita dei rimedi suoi propri alla realizzazione di interessi
di public policy».

12Conf. L. Corsaro, Responsabilita civile, 1) Diritto civile, <Enc. Giur. Treccani», 1995,
p- 6 ss; E.D. Busnelli, ad vocem, Illecito civile, in Enc. Giur. Treccani, p. 3.
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ovvero gli ulteriori effetti sconosciuti (si pensi ai CEM), pone in una luce
nuova, in una particolare dimensione la tematica del nesso causale.

Se nella speculazione filosofica e scientifica di matrice positivistico-
illuminista, il nesso di causalita poneva in via preliminare il problema
di individuazione delle leggi causali universali che consentissero all’in-
terprete di acquisire ex ante la conoscenza delle relazioni causa-effetto in
termini certi e assoluti, nella riflessione giuridica, il favor veritatis ha do-
vuto da sempre fare 1 conti con opzioni di politica del diritto espressione
di istanze etiche,sociali,economiche e dei relativi rapporti di forza'®, in
relazione ai quali operava il giudizio di meritevolezza e il conseguente
bilanciamento degli interessi, funzionalmente diretto al perseguimen-
to dei fini del sistema in quel momento'”. D’altra parte che «la causalita
non ¢ un quid in rerum natura , ma una funzione del nostro intellet-
to» ¢ affermazione pleonastica'®™. Le limitazioni legali alla prova di fatti
naturalisticamente e giuridicamente rilevanti cosi come il sistema delle
presunzioni, nel configurarsi come regole operanti in tutti gli ambiti del
diritto, ne costituisce un eloquente dimostrazione.

Passunto risulta confermato dalla ratio stessa di una teoria del nesso
causale secondo la quale, come ricorda autorevole insegnamento'”, tale
ragione giustificativa non dovrebbe consistere né nella ricostruzione di
tutta la sequenza degli antecedenti naturali, né nella individuazione di

1% Evidenziano ’autonomia concettuale del criterio giuridico di causalita dalla cau-
salita fisico-naturalistica, fra gli altri: L. Corsaro, cit.; P.G. Monateri, La responsabilita
civile, «Tratt. Dir. Civ.y, diretto da R. Sacco, 1995, p. 145 ss; F.D. Busnelli, Illecito civile ,
cit. p. 17; R. Pucella, La causalita ‘incerta’, Torino, 2007, p. 214 ss.

1"Pur nella diversita degli accenti, cfr: P. Forchielli, I rapporto di causalita nella respon-
sabilita civile, Padova 1960, p. 9 ss; Trimarchi, Causalita e danno, Milano 1967, p 52; L.
Geri, Il rapporto di causalita nel diritto civile, in resp. civ. e prev., 1983, p. 187; Vacalvi Intorno
al rapporto di causalita nel torto civile, «<Riv. Dir. Civ.y, 1995, p. 481; Id, Sulla causalita giuri-
dica nella responsabilita civile da inadempimento e da illecito, «Riv. Dir. Civ.y, 2001, p. 409 ss;
V. Carbone, Il rapporto di causalita, in La responsabilita civile, a cura di Alpa-Bessone, Utet,
1997, p. 51 ss; Visintini (a cura di ), I fatti illeciti. IIT Causalita e danno, Padova, 1999.

1 Defficace espressione ¢ di Gorla, Sulla cosiddetta causalita giuridica, ‘fatto dannoso e
conseguenze’, «Riv. Dir. Comm.», .I, 1951, p. 436. In dottrina cfr anche Luminoso, Pos-
sibilita o necessita della relazione causale, «Riv. Giur. sarda», 1991, p. 563, per il quale «nel
campo del diritto, della relazione causale va affermata la realta, la possibilita o la neces-
sita? Riterrei che, sotto certi aspetti, la causalita giuridica ¢ tutte e tre le cose: Realta
normativa, rilevanza in certi casi della mera possibilita di un condizionamento causale,
necessita del concetto ai fini dell’imputazione (oggettiva) degli eventi lesivi».

196 Cfr P.G. Monateri, La responsabilita civile, cit., p. 151, il quale correttamente annota
come «La ratio di una teoria del nesso causale non dovrebbe consistere tanto nel risa-
lire a tutti gli antecedenti, o nel rintracciare tutte le conseguenze , naturalisticamente
riconnettibili ad un dato accadimento, quanto piuttosto quella di limitare all’indietro
la ricerca dei responsabili su cui ¢ interessante per il diritto che ricada il fardello della
responsabilita, e limitare in avanti la ricerca delle eventuali conseguenze dell’illecito
che devono essere accolate al convenuto ‘onde non rendere insopportabile all’agente il
rischio del suo agire’.
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tutte le conseguenze pregiudizievoli prodottesi, quanto nella delimita-
zione all’indietro e in avanti delle conseguenze rilevanti secondo il pa-
rametro assunto come valido. Se l’analisi storica del fenomeno mostra
all’interprete che il perseguimento da parte del sistema di precise finalita
ha fondato e giustificato anche in passato la divaricazione fra dato giu-
ridico e naturalistico anche in tema di nesso causale, oggi tale assunto
si arricchisce di ulteriori elementi. La suvvista traiettoria del modello di
sviluppo scientifico e tecnologico e il conseguente manifestarsi di pre-
giudizi alla salute, anonimi, inconoscibili, indeterminati e quindi non
sempre imputabili attraverso gli ordinari criteri impiegati per I’'accerta-
mento causale nell’ambito dei regimi di responsabilita, fondati su teo-
rie causali che in tema di regime della prova postulano ’applicazione di
leggi universali e prove certe ed assolute, rende del tutto inadeguato lo
strumentario tradizionale a disposizione dell’interprete.

In altri termini se il problema del giudizio sul nesso causale si ridu-
ce all’opzione fra scelte giuridicamente opportune'”” — nel senso di atti-
vita delimitante secondo il criterio assunto, 'ambito delle conseguenze
giuridicamente rilevanti nel caso concreto —, teleologicamente preordi-
nate al perseguimento dei fini generali del sistema e alla tutela di quelli
particolari della vittima dell’illecito, il tipo e il grado della ragionevole
connessione fra l'attivita pregiudizievole del convenuto e il danno subito
dall’attore deve essere sempre interpretabile (e reinterpretabile) in fun-
zione del principio del neminem ledere ¢ quindi degli scopi propri assolti
dall’istituto della responsabilita civile nel contesto storico-sociale e giuri-
dico di riferimento (compensation/deterrence/punishment). Se il ragionamen-
to ¢ fondato, il rischio che la categoria del nesso di causalita finisca per
perdere la sua autonomia non risultando piu distinguibile dall’identifica-
zione con la regola stessa di responsabilita, caricandosi progressivamente
di funzioni e di compiti che sono gli stessi che dovrebbero essere svolti
dalla responsabilitd civile considerata fout court, deve ritenersi preoccu-
pazione assolutamente fondata'®. Ad ogni buon conto, la centralita as-
sunta, anche per il diritto civile, dalla esigenza di offrire idonea tutela
ai valori della persona — siano essi riferibili alla sfera fisico-biologica ov-
vero morale del soggetto —, di fronte al moltiplicarsi delle occasioni di
danno prodottesi per effetto della crescita di fattispecie di illecito com-
plesse e caratterizzate da peculiari modalita di configurazione e manife-
stazione delle conseguenze pregiudizievoli, pone, come sopra accennato,

171 a felice espressione ¢ di ivi, p 146, secondo il quale il «Il problema della causalita
giuridica si pone [...] come problema su cui il giurista ¢ chiamato a pronunciarsi, e, in
particolare come problema di scelte giuridicamente opportune: ‘a qual punto smettere
di ripercorrere all’indietro lo svolgimento causale’».

108 Per I’analogia del ragionamento cfr G. Ponzanelli, La responsabilita civile. Profili di
diritto comparato, Bologna, 1992, p. 89. Analogamente P.G. Monateri, cit. p. 147.
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notevoli problemi di adeguamento delle categorie e degli strumenti at-
traverso 1 quali la responsabilita civile, come diritto degli incidenti, ha
tradizionalmente operato. In particolare, notevoli sono 1 problemi che
si pongono in tema di prova della relazione eziologica rispetto a tutte le
fattispecie di foxic tort'".

Preliminarmente sul punto si osserva come sia di palmare eviden-
za lassunto per il quale, attesa la tendenziale (e notevole) diacronia fra
evento e pregiudizio, considerata la presenza di ulteriori fattori di rischio
(tossici e naturali) e le difficolta connesse alla determinazione della esat-
ta incidenza causale dei vari agenti individuati, il soggetto danneggiato,
a cui secondo la regola generale incombe 1'onere della prova, si trova in
una posizione di sostanziale impossibilita, in senso tecnico, di fornire la
prova certa della imputabilita del danno alla condotta del convenuto'"’.
A escluderlo ¢ la natura stessa dell’illecito che non consente di prospet-
tare, almeno allo stato attuale delle conoscenze scientifiche, in talune
circostanze nemmeno sul piano astratto — si pensi alla vasta gamma del-
le patologie comuni: raffreddore, polmonite, asma ecc. —, la possibilita
di fornire la prova certa ed assoluta del collegamento eziologico — e del-
l’esclusiva incidenza — fra atto illecito — assunzione/esposizione alla sostan-
za tossica, rectius al fumo di tabacco — e danno. Data per acquisita come
pacifica Popinione nella comunita scientifica sulla intrinseca nocivita di
alcune sostanze per la salute umana — amianto, piombo, polveri, sostan-
ze chimiche, fumo, CEM ecc. — e sulla incidenza causale delle medesi-
me nella insorgenza /o0 nell’aggravamento di determinate patologie, la
responsabilita civile in tutte le fattispecie che si presumono originate da
tali fattori, correrebbe dunque il rischio di disattendere proprio lo scopo
principale che ¢ chiamata ad assolvere: impedire che il costo del danno
provocato dall’altrui attivita illecita resti allocato sulla vittima.

In merito, il quadro puo risultare piu chiaro se si prendono in esame
alcune specifiche questioni che nell’ambito delle richiamate vicende si
pongono all’attenzione dell’interprete.

In primo luogo si osserva come nell’ambito dei foxic torts, salvo gli ef-
fetti immediati sull’ambiente derivanti da incidenti o disastri localizzati,
la notevole distanza in termini cronologici, fra evento'! e manifestazione
dei suoi effetti dannosi sulla salute umana, costituisce elemento ricorrente
che assume importanza centrale in quasi tutte le fattispecie considerate.
I1 formante dottrinale e giurisprudenziale, non da oggi ha avuto modo

1 Specificatamente sul punto: F. Parisi, G. Frezza, La responsabilita stocastica, cit., p.
826 ss; R. Pucella, cit., p. 288 ss.

10 Per una riflessione sul punto cfr. E. Dalmotto, Lonere della prova e la protezione del
consumatore, in NGCC, 2005, p. 131 ss; G. Ponzanelli, cit., p. 104.

" Sulla nozione di evento dannoso cfr L. Corsaro, cit., p. 3.
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di affrontare le complesse questioni connesse''?. La tendenziale diacronia

fra evento e danno nel comportare intuitivi ed inevitabili problemi in
ordine alla certezza circa 'efficienza causale di quel determinato evento
nell’eziopatogenesi della malattia rende tutt’altro che scontato l’esito del-
I’indagine per la conseguente imputazione soggettiva della responsabilita.
Questo non solo perché non sempre ¢ possibile dimostrare le modalita di
innesco e sviluppo del processo biologico che determina la patologia (an
e quomodo), ma anche perché non risulta quasi mai possibile individuare
con certezza il momento cronologico preciso cui riferire tali fenomeni
(quando). Con riguardo al lavoratore esposto all’amianto piuttosto che al
fumatore attivo o passivo, attesa la circostanza che la dannosita si pone
in relazione alla ‘durata’ e alla ‘quantita’ dell’assunzione'?, alla domanda
su quale sia stata la dose letale che ha determinato I'insorgere della ma-
lattia e/0 il suo aggravamento ovvero lefficienza causale delle varie fra-
zioni del fatto nel tempo, risulta tutt’altro che semplice dare una risposta
scientificamente fondata ovvero validabile sulla base di riscontri oggettivi.
A ci0 si aggiungono ulteriori problemi inerenti ’esistenza e il grado di
incidenza di eventuali ulteriori fattori di rischio naturali ovvero tossici.
Sotto il primo profilo si osserva come ’individuazione di eventuali altre
cause che abbiano concorso alla determinazione dell’evento sia opera-
zione tutt’altro che semplice. Tali concause — cronologicamente collo-
cabili nel periodo compreso fra inizio dell’assunzione del fattore tossico
incriminato ed esiti della malattia — si presentano sotto forma di esposi-
zione/assunzione da parte della vittima a fattori tossici diversi — fattori
ambientali inquinanti, consumo di altri prodotti a rilevante contenuto
tossico, abitudini alimentari e stili di vita non corretti ecc — ovvero co-
me rischi biologici genotipici — predisposizione genetica, pregresse tera-
pie, generali condizioni di salute ecc.

Se dall’an passiamo al quomodo e al quantum ovvero alla valutazione e
quantificazione nello specifico del grado di efficienza causale dei singo-
li fattori nella produzione del danno, I'indagine si presenta ancora pit

"12Sul punto v. supra, 2.

'3 Quantita assunta e durata dell’esposizione costituiscono i parametri principali di
incidenza del fumo per I'insorgenza e il decorso della patologia correlata. Sul tema v.
anche: V.Z. Zencovich, Il danno da produzione di tabacco: problemi teorici e aspetti applicativi,
«Resp. Civ. e prev.y, 2002, p. 950 ss. il quale rileva come «un altro fattore nella contesa &
quello delle modalita dell’assunzione sotto il duplice aspetto del quantum e del quomodo.
Sicuramente rilevante ai fini dell’accertamento ¢ il rapporto fra la durata dell’assunzione
e la quantita di prodotto assunto (solitamente calcolato in un numero di sigarette per
giorno) Tale elemento va ovviamente correlato anche allo specifico prodotto assunto.
Anche le modalita dell’assunzione tuttavia rilevano (si pensi banalmente, alle modalita
dell’aspirazione, ai tempi, fra una boccata e ’altra, all’utilizzo di filtri, al consumo totale
o solo parziale della sigaretta) anche al fine di collocare il danneggiato in una determi-
nata categoria epidemiologica».
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complessa. Tale operazione sconta margini di incertezza ancora maggiori
in dipendenza dei c.d. background risk ovvero di quei rischi riconducibili
alle specifiche caratteristiche biologiche e genetiche del soggetto di cui
risulta impossibile quantificare esattamente ’apporto causale alla determi-
nazione/evoluzione della patologia. A cio deve aggiungersi che l'attivita
diretta a determinare il grado di efficienza causale del fattore di rischio
tossico contro il quale si invoca tutela, come sopra rilevato, risulta esse-
re strettamente connessa alla ulteriore valutazione sull’eventuale effetto
cumulo con altri fattori di rischio di natura tossica, esterni alla persona
del danneggiato ovvero connessi alla presenza di particolari caratteristi-
che fisico-genetico-biologiche riguardanti lo stesso'*.

Linsieme delle esposte problematiche emergono con riferimento al
momento dell’innesco biologico, ma anche avuto riguardo al momento
successivo dello sviluppo, manifestazione e decorso della malattia.

Sulla base delle rilevate incertezze e difficolta del tutto legittimi ri-
sultano 1 dubbi sulla pretesa fondatezza scientifica dei c.d. parametri fissi
o valori soglia che stabiliscono il livello di sicurezza oltre il quale il fat-
tore tossico potrebbe produrre effetti dannosi per la salute. Sul punto ci
si domanda quale possa essere il valore, in termini newtoniani, di una
tale operazione nel caso concreto, atteso che l'effettivo grado di inciden-
za causale dell’agente tossico in ordine all’insorgere di una determinata
patologia, alla gravita della medesima, al periodo di latenza e infine al
suo decorso, dipendera, come gia rilevato, oltre che dalla presenza di al-
tri fattori tossici, dall’eventuale effetto cumulo, dalle caratteristiche ge-
notipiche e dalle abitudini sociali del danneggiato.

A complicare ulteriormente il quadro, soprattutto nell’ipotesi di dan-
ni a catena, potranno concorrere anche altri elementi attinenti i profili
di individuazione soggettiva/imputazione della responsabilita in presen-
za di: pluralita di produttori del bene difettoso consumato dalla vittima;
pluralita di soggetti a cui ¢ riferibile I’obbligo di tutela del danneggiato
dal fattore inquinante; individuazione dell’an e del quantum dell’apporto
causale e della responsabilita conseguentemente riconducibile a ciascu-
no dei soggetti sopra individuati nella produzione dell’evento. Da qui
I’impossibilita di pervenire a una prova certa e assoluta della relazione
eziologica fra evento e danno'” e il necessario ricorso a giudizi ipotetici
e prognostici per fondare tale correlazione!'™.

"4 Cfr per tutti, R. Guariniello, cit. p. 242 ss.

15 Conf. A Dell’Erba, V. Fineschi, La tutela della salute, Milano 1993, p. 44, i quali cor-
rettamente rilevano come da un punto di vista strettamente medico, con specifico riguar-
do alle patologie neoplastiche, sia «[...] virtualmente impossibile isolare i fattori causali
etiopatogenetici stricto sensu [...]»; P. Vineis, Modelli di rischio, Torino 1990, p. 19 ss.

"¢ Conf. R. Pucella, cit. p. 5 ss. e 300 ss. il quale individua nella «radicale trasfor-
mazione del concetto di ‘causalita’ in medicina ad indebolire 1 tradizionali canoni di
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3. 1l recupero di intuizioni antiche per fondare nuove teorie

La complessita e la problematicita del quadro appena delineato, in-
duce a riflettere sull’utilita di recuperare autonomia al concetto di cau-
salita giuridica rispetto alla contermine figura della causalita materiale
e per questa strada alla rivalutazione di ‘intuizioni antiche’ della dot-
trina, civilistica e penalistica, idonee a fondare nuove teorie. Cosi se da
una prospettiva di analisi centrata sulla ‘diagnosi’ del fenomeno causale
passiamo ad una fondata sulla ‘prognosi’, atteso che 'ordinamento non
si preoccupa di spiegare la realta ma di ordinarla, e che di conseguen-
za l'accertamento causale ¢ rappresentato da un’interpretazione della
realta fenomenica che ricostruisce la sequenza giuridicamente rilevan-
te attraverso un giudizio ex post'’, emerge con evidenza che ’obietti-
vo dell’atto conoscitivo dell’interprete non ¢ o meglio solo prima facie
consiste nell’individuazione della causa ‘vera’’naturale’, operazione
ontologicamente impossibile!®, concretandosi piuttosto nell’indivi-
duazione dell’evento che risulta la causa ‘adeguata’ di un determinato
avvenimento secondo leggi probabilistiche'. In altri termini 'oggetto

accertamente nella relazione tra eventi; in particolare, il passaggio da una concezione
deterministica e monocausale dell’insorgenza della malattia ad una concezione probabi-
listica, attenta alla combinazione della molteplicita dei fattori che possono intervenire a
determinarla, complica per il giudice, la ricerca di chi debba essere ritenuto responsabile
del danno; ed evidenzia il ruolo non piu appagante della preponderance of the evidence rule
e cioe¢ da quel criterio oggettivo di imputazione della responsabilita che convenzional-
mente porta a ritenere per accertata una relazione materiale di causa ad effetto laddove
la probabilita del suo verificarsi ¢ superiore alla misura del 50%».

"7 Cfr sul punto F. Di Giovanni, Causalitd, danno e giudizio ipotetico, «Rass. Giur.
Enel», 1986, p. 892; V. Varese, La relazione di causalita nei fatti del mondo giuridico, «Temi
rom.», 1989, p. 1; Gorla, cit., p. 410.

18 A partire dalla scoperta del principio di indeterminazione da parte di Heisenberg,
Die phisikalischen Prinzipien der Quantumtheorie, IV, § 3, 1927, con il quale veniva accertata
I’impossibilita di misurare con assoluta precisione una grandezza senza andare a scapito
di analoga precisione nella misura di un’altra grandezza collegata, con il passaggio dalla
meccanica classica a quella quantistica, la fisica moderna ha dimostrato come sia, anche
virtualmente, impossibile ricomprendere in formule matematiche le relazioni causali fra
gli eventi. Ulteriori contributi al superamento della causalita come fenomeno ricompren-
dibile in un rigido determinismo di matrice positivistico-illuminista, sono stati dati da
Von Neumman, Le fondaments mathematiques de la mecanique quantique, 1947, pp. 143 e 223;
Reichenbach, Theory of probability, 1949, p. 10; Waismann, Decadenza e caduta della causalita,
in Analisi linguistica e della filosofia, Roma 1959, p. 194. Approfondimenti del pensiero di
Heisenberg si possono leggere in Laudisa, cit., 92. Per gli effetti di tale scoperta in relazio-
ne al principio di causalita cfr M. Capecchi, cit., p. 217 ss. Per altri esempi di esperienze e
contributi scientifici che hanno dimostrato I’infondatezza del determinismo, cfr. Giuliani
Balestrino, La cosiddetta interruzione del nesso causale come fatto normativo, «Arch. giur., 1995,
p. 537. Sui problemi giuridici e scientifici della causalita cfr di recente i contributi al Con-
vegno di Studi Problemi giuridici e scientifici della causalita, Universita degli Studi di Bergamo,
Facolta di giurisprudenza, 18 maggio 2007, (atti in corso di pubblicazione).

9 Conf. M. Capecchi, cit., p. 220, per il quale «Alla nozione tradizionale di causalita
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dell’attivita dell’interprete nella ricerca di cio che si ¢ verificato, non
potra non prendere le mosse dall’indagine su cid che si sarebbe potuto
verificare secondo 1’id quod plerunque accidit.

Draltra parte si osserva che se sul piano ontologico la causalita in re-
rum natura ¢ per definizione invariata, la conoscenza umana «¢ categoria
dinamica storicamente soggetta a continue evoluzioni e ampliamenti»'*’
per cui il grado di probabilita ovvero la certezza di una relazione cau-
sa-effetto ¢ destinata a cambiare in ragione dei progressi della scienza
e della conoscenza'?'. Una tale analisi della questione trova importante
conferma nei piu recenti sviluppi della fisica moderna (c.d. fisica quan-
tistica) secondo 1 quali non ¢ possibile formulare una sola asserzione
circa la realta la cui validita possa essere affermata con certezza; esiste-
rebbero quindi, solo gradi diversi di probabilita.

4. Accertamento del nesso causale su base probabilistica: causalita scientifica e
massime di esperienza

Se tale premessa € vera, in ragione di quanto osservato, il criterio della
causalita scientifica'”* — ovvero della riconduzione sotto leggi scientifiche

si ¢ quindi affiancata una nozione di causa probabile, per cui un determinato fatto non
determina l'occorrenza dell’effetto, ma ne aumenta soltanto la probabilita». Pertanto,
come emerge dalla confutazione intererdisciplinare sul tema della relazione eziologica
evento-conseguenza, «|...] parlare di causa significa parlare di probabilita e di aumento
di rischio della produzione di un evento».

120F, Mantovani, cit., p. 150.

12'M. Capecchi, cit., p. 219, il quale correttamente osserva come «Allo stato attuale
delle conoscenze, si ¢ dovuto prendere atto che la spiegazione causale dovrebbe fornire, per
essere teoricamente perfetta, la spiegazione di ciascun antecedente (e gid questa operazione
¢ impossibile perche gli antecedenti sono virtualmente infiniti) mediante una legge la cui
elaborazione ¢ anch’essa virtualmente impossibile. In poche parole si tratterebbe di spiega-
re un numero infinito di fatti (operazione che richiederebbe un tempo infinito) ciascuno
con una legge la cui elaborazione richiederebbe anch’essa un tempo infinito. E quindi
evidente I'impossibilita di raggiungere una certezza di tipo matematico in ordine all’accer-
tamento del processo causale da un punto di vista naturale. Impossibilita che, ovviamente,
deve riflettersi anche sul piano giuridico»; analogamente Stella, Leggi scientifiche e spiegazione
causale nel diritto penale, cit., p. 290, secondo il quale «[...] posta I'inevitabilita dell’'uso delle
assunzioni tacite di leggi e condizioni iniziali, e posta quindi 'impossibilita di concepire
la spiegazione causale dell’evento lesivo come spiegazione rigorosamente deduttiva, quel
tentativo finirebbe inevitabilmente per risolversi in un tentativo di accollare al giudice
un compito assolutamente inattuabile, impegnandolo in una ricerca che dovrebbe andare
avanti all’infinito. [...] Non si puo pretendere che il giudice spieghi I'intero meccanismo di
produzione dell’evento, e non lo si puo pretendere perché non ¢ possibile conoscere esatta-
mente tutte le fasi intermedie attraverso le quali la causa produce un effetto finale».

122Stella, cit., p. 107 e ss.; F. Mantovani, cit., p. 151 ss.; M. Capecchi, cit., p. 170 ss.,
cui si rinvia per I'approfondimento delle questioni connesse alla possibile trasposizione
sul piano del diritto civile del criterio in esame elaborato dalla dottrina penalistica.
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degli antecedenti causali'® —, per il quale il nesso di causalita — in as-

senza di leggi universali'*, o sarebbe meglio dire ‘tendenzialmente’ ta-
li — sarebbe comunque integrato quando in forza di leggi statistiche'*
un evento ¢ conseguenza altamente probabile dell’altro, secondo le ac-
quisizioni della migliore scienza in quel determinato momento storico,
rappresenta un possibile modello di riferimento per I'interprete nella de-
terminazione del giuridicamente rilevante ai fini dell’imputazione della

responsabilita'®. Il ricorso sempre piu diffuso a tale teoria da parte oltre

che della giurisprudenza penale, anche di quella civile, di legittimita'?’

123 a verifica del nesso di causalita sulla base di leggi scientifiche «fornisce il criterio
mediante il quale procedere all’applicazione della doppia formula. Infatti se in base a una
legge scientifica so che A produce B, non avro alcuna difficolta ad affermare che B ¢ stato
prodotto da A, e che, se elimino A, B non si produce»; M. Capecchi, cit. Si tratta in altri
termini di un processo di eliminazione mentale degli antecedenti per il quale la legge scien-
tifica stabilisce in modo certo il rapporto causale fra un antecedente e una conseguenza.

124Per ‘legge universale’ si intende il precetto che descrive fenomeni che in qualunque
luogo e tempo — universalmente —, avvengono secondo tale legge. La scienza moderna
sempre piu avanza dubbi sulla esistenza di leggi universali o meglio sul fatto che esse risulti-
no alla portata della conoscenza umana: nell’impossibilita di conoscere tutti gli antecedenti
causali di un evento e di valutarne gli effetti, ¢ possibile, gia sul piano astratto, concepire
solo lesistenza di leggi universali? Su tale dubbio cfr., fra gli altri, Laudisa, Casualita. Storia
di un modello di conoscenza, Roma, 1999, p. 95, cui si rimanda anche per le principali indica-
zioni bibliografiche sull’argomento; M. Capecchi, cit., p. 218; Stella, cit., p. 290 s.

125 Con 'espressione ‘legge statistica’ ci si intende riferire a fenomeni che si verificano
secondo quella determinata modalita non sempre, ma solo in una percentuale rilevante
di casi. Dato un fenomeno rilevante in cui vi ¢ un problema ‘di probabilita di cause’,
nella misura in cui sia possibile attribuire all’evidenza scientifica un valore numerico, con
metodo obiettivo, in presenza di una preponderanza dell’evidenza scientifica su quella
circostanziale, la tecnica di risoluzione piu efficace ¢ offerta dal teorema di Bayes. Tale
modello, sintesi del teorema della probabilita composta e della probabilita assoluta, costi-
tuisce una delle tecniche fondamentali impiegate per il calcolo statistico delle probabilita.
Sul ricorso alle leggi scientifiche , anche nella variante statistica, anche per valutare le ri-
sultanze probatorie esistenti, v. R. Domenici, Medicina legale e diritto: tra leggi delle probabilita
ed esigenze di certezza, in Comande, G. Ponzanelli (a cura di), Scienza e diritto nel prisma del
diritto comparato, cit., p. 434.

126 Invero questo pare il modello pit rispondente alle esigenze connesse all’accerta-
mento del nesso causale nei c.d. mass toxic torts. I1 largo impiego che ne ¢ stato fatto da parte
del formante giurisprudenziale USA costituisce in tal senso un’importante conferma..

127 Ammettono un accertamento del nesso di causalita in via probabilistica: in sede di
legittimita, ex multis: Cass. 21 aprile 1977, n. 476, «Mass. Giur. It.», 1977, V; Cass. 5 aprile
1984 n. 2222, «Dir. e prat. Ass.», 1995, p. 306; Cass. 22 aprile 1993, n. 4725, «Rep. F.L»,
1993, ad vocem Lavoro, n. 750; Cass. 16 novembre 1993, n. 11287, «Mass. Giust. Civ.», 1993;
Cass. 14 marzo 1995, n. 2940, «Riv inf.e mal prof.», 1995, II, p. 80; Cass. 27 maggio 1995,
n. 5924, Rep. F.I», 1995 ad vocem Responsabilita civile, n. 65; Cass. 2 settembre 1995,
n. 9277, «Riv inf.e mal prof.», 1995, II, p. 155; Cass. 6 febbraio 1998, n. 1286, «Danno e
resp.», 1998, p. 343; Cass. 30 agosto 1997, n. 8259, «Rep. F.L.», 1997, ad vocem Responsabi-
lita civile, n. 124; Cass. 19 novembre 1997, n. 11522, «Giust. Civ.», 1998, I, p. 366; Cass.
20 febbraio 1998, n. 1857; Cass. 3 aprile 1998 , n. 3464, «Dir. ec. Ass.», 1999, p. 285; Cass.
11 settembre 1998, n. 9037, «Rep. F.L», 1999 ad vocem Responsabilita civile, n.176; Cass.
21 gennaio 2000, n. 632, «Giur. It.», 2000, 1817, in cd-rom Juris data; Cass. 11 dicembre
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e di merito'®, costituisce un importante conferma in tal senso'*’. I li-

miti del modello appena esposto, riguardano da un lato, l'attendibilita e
la credibilita della regola scientifica ove manchi una ‘legge universale’
— ammesso che, gia sul piano teorico, la si possa ritenere esistente. In-
fatti laddove accertamento del nesso causale sia condotto unicamente
attraverso leggi statistiche, si porranno problemi di validazione delle re-
gole ivi contenute sia in relazione alla determinazione della soglia oltre

la quale la regolarita causale diventa ipotesi scientifica accettabile™, sia

2003-4 marzo 2004, n. 4400, «D&G», 2004, 144, p. 38 con nota di Rossetti; Cass. 21
giugno 2004 n. 11488, «Danno e resp.», 2005, p. 23 con nota di De Matteis; «Corr. Giur.»,
2005, p. 33 con nota di Di Majo; Cass. 18 aprile 2005, n. 7997, «Corr. Giur.», 2, 2006, con
nota di Rolfi; Cass. 4 luglio 2007, n. 15131, ined., la quale proprio in tema di danni da
fumo, nel cassare la sentenza del giudice di prime cure per mancanza della prova del nesso
causale, significativamente precisa come spetti all’attore fornire la dimostrazione che «il
danno subito sia riconducibile a quell’evento [...] e che detto danno ne sia una sua conse-
guenza diretta o quantomeno logicamente e statisticamente riconducibile». Devono infine
essere segnalate due recenti pronuncie della Suprema Corte, di cui una delle SS.UU., che
nel riaffermare con forza la non trasponibilitd automatica dei principi affermati dal giudice
di legittimita in sede penale al campo del diritto civile, in tema di nesso di causalita, con
specifico riguardo a condotte omissive poste in essere dal medico, si discosta dal principio
autorevolmente affermato dalle Sez. Unite Penali nella citata Sentenza Franzese — dell’ele-
vata credibilita razionale —, per affermare la sussistenza in subjecta materia, della regola ‘del
piu probabile che non’, in forza della quale il giudice potrebbe ritenere integrato il nesso
eziologico e allocato il danno in capo a colui che secondo una probabilita superiore al 51%
deve ritenersi 'autore dell’illecito (Cass.civ., sez. III, 16 ottobre 2007, n. 21619, pres. Di
Nanni, rel. Travaglino, ined.; Cass. SS.UU., 11 gennaio 2008, n. 581, ined.). Anche la
Corte di Giustizia CE ¢ indirizzata ad accettare che la causalita non possa che poggiarsi su
logiche di tipo probabilistico (CGCE, 13/07/2006, n. 295, ha ritenuto sussistere la viola-
zione delle norme sulla concorrenza in danno del consumatore se «appaia sufficientemente
probabile» che ’intesa tra compagnie assicurative possa avere un’influenza sulla vendita
delle polizze della detta assicurazione; Corte giustizia CE, 15/02/2005, n. 12, sempre in
tema di tutela della concorrenza, ha ritenuto che «occorre postulare le varie concatenazio-
ni causa-effetto, al fine di accogliere quelle maggiormente probabili»).

128 Fra le Corti di merito si segnala, ex multis: Trib. Torino, 11 marzo 1985; Pret. To-
rino, 5 maggio 1995, «Riv. Crit. Dir. Lav.», 1995, p. 1059; Trib. Roma 13 giugno 1996,
«F.I.», 1997, 11, c. 417; App. Genova, 10 marzo 1997, in Cd-rom Juris data; App. Torino
10 febbraio 1997, Resp. Civ. e prev.y, 1998, p. 1086; Trib. Vercelli 20 luglio 1999,
«Danno e Resp.», 2000, p. 182; Trib. Casale Monferrato 5 maggio 2000, in NGCC,
I, 2000, p. 81 ss. con nota di F. Alleva; App. Genova 12 febbraio 2002, n. 432 ined.;
App. Roma 7 marzo 2005, «NGCC», 2005, p. 811 ss. con nota di L. Egiziano, Le nuove
prospettive del contenzioso italiano in materia di fumo attivo.

129 Per un’analisi delle molteplici e multiformi implicazione tra regola giuridica e
asserzione scientifica si rinvia G. Comande, G. Ponzanelli (a cura di), Scienza e diritto
nel prisma del diritto comparato, Torino, 2004. Sulla scienza come parametro del giudizio
causale si veda anche L. Nocco, Linterpretazione precauzionale della causalita nell’attivita
sanitaria: la probabilita logica, in Comande, Gli strumenti della precauzione, cit., p. 267 ss.

30 La definizione del grado di probabilita necessario e ritenuto sufficiente dal sistema
a ritenere dimostrata la relazione causale ai fini della imputazione della responsabilita
rappresenta elemento centrale per la problematica in esame. Sul punto cfr, fra gli altri,
M. Capecchi, cit., p. 177 ss.; R. Pucella, cit., p. 6 ss., spec. p. 11 ss.
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con riguardo alle situazioni inerenti casi concreti per i quali non si € svi-
luppata una casistica di ampiezza tale da consentire la formazione della
legge stessa™! (aplius v. infra).

Per altro verso, sul piano specifico, 1 problemi attengono alla stessa di-
mostrabilita della connessione causale nel caso concreto posto che la ri-
correnza statistica di un evento in presenza di certe variabili non puo sic
et simpliciter equivalere alla raggiunta piena prova della fattispecie concreta
ovvero che ‘quel’ danno ¢ stato determinato dalla condotta di ‘quel’ de-
terminato soggetto, in ‘quelle’ determinate circostanze. E tuttavia non
c’¢ chi non veda come le obiezioni appena esposte mostrino all’interprete
non tanto I'inapplicabilita della teoria in esame rispetto alle problematiche
dell’accertamento causale nei casi particolarmente incerti, quali appunto
sono in genere le fattispecie di foxic torts, quanto, in una situazione priva
di alternative, la necessita di integrare il criterio giuridico di imputazione
fondato sulla riconduzione dei fatti sotto leggi scientifiche — nella variante

sperimentale e/0 statistica — con quello basato sul valore della generalizza-

zione del sapere comune, fondato su leggi di esperienza'??.

Sul punto si osserva che la massima di esperienza consente di con-
fermare la fondatezza della legge scientifica nel caso concreto ovvero di
verificarne la rispondenza al dato esperienziale. In altri termini, a verifi-
care la congruita sotto il profilo logico-razionale'* attraverso I’'indagine

131Sul punto cfr una delle ipotesi di mass fort pitt conosciute verificatesi nel nostro pae-
se: la tragedia del Vajont. Nel corso del processo uno dei problemi principali dibattuti dai
giudici aditi consisteva proprio nello stabilire le cause della frana: in assenza di una legge
universale attraverso la quale ricostruire tutta la sequenza causale, poteva darsi ingresso a
una legge statistica? Trib. UAquila, 17 dicembre 1969, «Rass giur.», 1970, p. 214. Sul caso
cfr Stella, cit., p. 42 ss.

132 La sussistenza del nesso di causalitd pud essere inferita attraverso il ricorso alle ge-
neralizzazioni presenti nel sapere comune