
La qualità dell’aria in Emilia-Romagna

Bologna 5 giugno 2006
Giornata mondiale per l’ambiente

La valutazione degli effetti sanitari 
dell’inquinamento atmosferico

Pierluigi Macini
Servizio Sanità Pubblica

Direzione Generale sanità e Politiche sociali
Regione Emilia-Romagna



SATELLITE SCIAMACHI  

STRATO COLONNARE OSSIDI DI AZOTO 



WHO launches early warning system 
against environmental risks to 

children's health
•

3 February 2004 -- This week, WHO is launching a 
comprehensive kit for monitoring and taking pre-
emptive action against environmental dangers to 
children's health.

• An estimated 25% of the global burden of 
disease is due to environmental risks, and 40% 
of that burden falls on children under five.

Nigel Bruce, University of Liverpool 
Publication: WHO - Indicators to improve children’s 
environmental health

http://www.who.int/phe/children/childrenindicators/en/index.html
http://www.who.int/phe/children/childrenindicators/en/index.html


Inquinamento atmosferico

Miscela complessa,
Estremamente variabile di sostanze diverse, 
solide, liquide o gassose,
Molte delle quali potenzialmente dannose per la 
salute e per l’ambiente.
La stessa componente particolata (PM) è una 
miscela complessa di costituenti solidi e liquidi, 
composta da Sali inorganici e da composti 
organici
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DA CHE COSA E’ COMPOSTO IL 
PARTICOLATO ?





QUANTO E’ GRANDE IL  
PARTICOLATO ?

Capello Umano
(60 μm diametro)

PM10
(10 μm)

PM2.5
(2.5 μm)

Sezione di capello (60 μm)



#

dimensione

Distribuzione Dimensionale delle Polveri PM

ultrafine

fine

grossolano

(diametro in μm)

2.50.1 100.02

Processi meccanici
• polvere dalla terra
• strade, pneumatici
• freni auto
• attriti meccanici

Processo di condensazione
• reazioni atmosferiche
• combustione

Processo di accumulazione
• coagulazione
• condensazione delle particelle esistenti
√ combustione e reazioni atmosferiche

Origine del PM









Effetti a lungo e breve termine
(Künzli et al, Am J Epidemiol 2001)

Tutti i
decessi

Effetti a lungo termine

Effetti a 
breve 

termine

Casi 
attribuibili

inquinamento

A
B

C

D
Effetto combinato







Adjusted mortality relative risk (RR) associated with a 10 
ug/m3 change in fine particles measuring less than 2.5 um in 
diameter





La ricerca italiana suffraga con dati empirici quelle 
che erano stime in gran parte basate su indagini 
condotte in altri Paesi. Ora dunque si può affermare
con un alto grado di sicurezza che l’inquinamento 
atmosferico nelle aree urbane costituisce un fattore
di rischio importante per la comunità in termini di
morbosità, di riduzione della speranza di vita, di
peggioramento della qualità della vita. 

Uno studio italiano conferma le ipotesi 
dell’Organizzazione mondiale della sanità, che aveva 
stimato in circa 3500 i morti da inquinamento 
atmosferico in otto grandi città italiane.



In tutte le città si è osservata una associazione 
statisticamente significativa fra ciascuno degli 
inquinanti studiati e ciascuno degli indicatori 
sanitari considerati. Fa eccezione l’ozono, che è
risultato associato con la mortalità totale e
cardiovascolare e con i ricoveri per cause
respiratorie; 

prendendo il PM10 (polveri fini) come parametro 
ambientale di riferimento, per ogni aumento di 10 
ug/m3 di questo inquinante si è osservato nel 
complesso delle città considerate, un incremento nel 
giorno stesso o nel giorno successivo del 1.3% nella 
mortalità totale, 1.4% nella mortalità cardiovascolare, 
2.1% nella mortalità respiratoria, 0.8% nei ricoveri
per cause cardiovascolari, 1.4% nei ricoveri per cause
respiratorie; 



Lo studio italiano documenta l’enorme 
rilevanza dell’inquinamento atmosferico per 
la salute dei cittadini delle grandi città
italiane. La relazione tra esposizione a
inquinanti - specie le polveri fini - ed effetti 
sanitari, è presente anche per modesti livelli di
inquinamento e coerente con un modello "dose-
risposta senza soglia": con l’aumentare della 
concentrazione degli inquinanti, anche al di 
sotto dei livelli di attenzione e di allarme,
aumenta il numero di persone affette da
disturbi per la salute e non esiste una 
concentrazione al di sotto della quale non ci 
sono effetti sanitari. 







Stima degli efetti ogni incremento
di 10 μg/m3 di  PM10
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Respiratorie
Cardiovascolari



Particolato e ricoveri ospedalieri per cause 
cardiovascolari
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Schwartz, Epidemiology 1999



Grouppi di Popolazione
Sensibili 

• Bambini

• Anziani

• Persone con malattie preesistenti a 
carico dei polmoni o del cuore

• Persone che lavorano all’aperto, sportivi



The radioactivity recorded over the liver and bladder expressed as a 
percentage of the initial lung radioactivity

Passage of Inhaled Particles Into the Blood Circulation in 
Humans. Nemmar et al. Circulation 2002;105:411. 







PM ambientale
Riflessi 

polmonari
Infiammazione

polmonare

Sistema nervoso
autonomo

Infiammazione sistemica

Automatismo
Conduzione

Ripolarizzazione

Stress
Ossidativo

Disfunzione
Endoteliale

Attivazione 
Leucociti &

Piastrine

Frequenza Cardiaca
Ritmo

Progressione 
Aterosclerosi 

Instabilità Placca

Fattori Infiammatori
Coagulazione

Rottura Placca Trombosi

Aritmie
Infarto Miocardico

?
?

Circulation 2004;109:2655-2671



Trigger di Infarto Miocardico
Acuto

Trigger aterosclerosi:
Fattori di rischio
Fattori emodinamici locali

Formazione placca 
aterosclerotica focale

Trigger infiammazione locale:
•fattori emodinamici locali
•rimodellamento della placca
•esacerbazione dalla
infiammazione sistemica

Placca infiammata
vulnerabile

Rottura placca 
vulnerabile

Erosione placca 
vulnerabile senza

infiammazione

Trigger distruzione placca:
•Aumento stimolazione         
simpatica
•Aumento stress fisici o emotivi
•Aumento infiammazione locale 
o sistemica
•Aumento vasocostrizione

Trombosi  coronarica e 
Infarto Miocardico Acuto

Trigger trombosi:
•Aumentata coagulabilità
•Aumentata infiammazione
•Aumentata viscosità
•Aumentata vasocostrizione

Stone PH NEJM 2004: 351;1716-1718



Oxidant stress is a common theme in the action of 
a wide variety of air pollutants in inflammatory 

processes.
• Pollutants & oxidant 

stress:
– Pollutants themselves

• O3, metals
– Products from pollutants

• Polyaromatic
hydrocarbons                       
& quinones from DEP and 
ETS

– Oxidants from 
macrophages and 
granulocytes

• Singlet oxygen, H2O2, 
superoxide

Cross, CE et al, American Journal of Respiratory and 

Critical Care Medicine Vol 166. pp. S44-S50, (2002)



This presentation focuses on 
the most recent and largest 
prospective cohort study of 
long-term exposure to air 
pollution in the U.S.

















Cancerogenesi









La città italiana

Il cittadino si 
sposta all’interno 
del quartiere 
spontaneamente a 
piedi perché  la 
forma e le 
dimensioni del 
quartiere e la 
distribuzione delle 
risorse sono state 
studiate proprio 
per questo



L’obesità è una 
risposta 
normale ad un 
ambiente 
anormale

Il Tema è:

L’ambiente 
obesogenico



Le trasformazioni avvenute nei centri abitati hanno modificato il

comportamento della popolazione inducendo: 

• dipendenza dall’uso dell’automobile nella mobilità: gli spostamenti

connessi alla vita quotidiana (percorsi casa-scuola-lavoro-spesa-svago)

sono prevalentemente compiuti con l’autoveicolo privato (e per lunghe

distanze) comportamento che inibisce l’esercizio fisico; 

• disincentivazione della mobilità a piedi ed in bicicletta (esercizio

fisico): il camminare, conversare e giocare in strada sono state

scoraggiate dai pericoli presenti, dall’angustia degli spazi, dal rumore e

dalla forma degli edifici; 

• … 
 

L’ambiente costruito: la morfologia determina la funzione L’ambiente costruito: la morfologia determina la funzione 



Scarsa sicurezza = nessuna utilizzazione

Alta sicurezza = forte utilizzazione

L’ambiente costruito: la morfologia determina la funzione L’ambiente costruito: la morfologia determina la funzione 
il Designil Design



Bassa pedonabilità Alta pedobabilità

L’ambiente costruito: la morfologia determina la funzioneL’ambiente costruito: la morfologia determina la funzione

la la PedonabilitàPedonabilità



“I residenti in quartieri con molto verde, rispetto ai 
residenti in quartieri degradati,   hanno probabilità di 
eseguire  una significativa  attività fisica tre volte più 
alta e hanno probabilità di essere sovrappeso o obesi  del 
40 % in meno.”

Graffiti, greenery, and obesity in adults: secondary analysis of European 
cross sectional survey A. Ellaway, S. 
Macintyre and X. Bonnefoy

BMJ 2005;331;611-612

L’ambiente costruito: la morfologia determina la L’ambiente costruito: la morfologia determina la 
funzionefunzione

la la PedonabilitàPedonabilità



Piano regionale della prevenzione
Prevenzione delle recidive degli accidenti cardiovascolari acuti

OBIETTIVO 5
informazione ed educazione sulle malattie cardiovascolari

• Azione specifica: definire apposite 
istruzioni di comportamento per i 
soggetti cardiopatici in relazione alle 
condizioni di inquinamento atmosferico

• Raccordo con il sito “Liberiamo l’aria”
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