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Un soggetto adulto introduce nei polmoni:
6-9 L/min di aria a riposo 
60 L/min durante sforzi moderati
130 L/min durante sforzi intensi

Come respiriamo ?

Si stima che la superficie degli alveoli polmonari abbia
un’area totale di 70-80 m2 (circa 1 campo da tennis)



Esposizione ed effetti
L’ESPOSIZIONE cioè il contatto tra gli inquinanti e il corpo umano 
 e GLI EFFETTI sui diversi organi variano a seconda della : 

concentrazione nell’aria degli inquinanti 
tempo trascorso a contatto 
caratteristiche chimico-fisiche degli inquinanti 
livello di attività fisica della persona e caratteristiche del soggetto esposto 

L’effetto inizia già a dosi piccole e aumenta con l’aumentare della dose 



SOSTANZE GASSOSE
Biossido di Zolfo
Monossido di Carbonio
Biossido di Azoto
Ozono 

PARTICOLATO
PM 10 µm
PM 10-2.5 µm
PM 2.5 µm
PM 0.1 µm

Penetrano più in profondità
e hanno maggior potere
ossidante

Penetrano più in
profondità



Effetti sulla salute
Mortalità per malattie respiratorie

Morbilità per malattie respiratorie

Cancro al polmone

Polmonite

Sintomi all’apparatore respiratorio 

Infiammazione vie aeree

Diminuità funzionalità polmonare

Diminuito sviluppo polmonare

Resistenza all’insulina

Diabete di tipo 2

Diabete di tipo 1

Metabolismo osseo

Pressione alta

Disfunzioni dell’endotelio

Aumentata coagulazione del sangue

Infiammazioni sistemiche

Trombosi venosa profonda

Ictus

Sviluppo neurologico

Salute mentale

Malattie

neurodegenerative

Mortalità cardiovascolare

Morbilità cardiovascolare

Infarto

Aritmia

Insufficienza cardiaca congestizia

Cambiamenti nella variabilità del battito

Sottolivellamento ST

Parto prematuro

Basso peso alla nascita

Diminuita crescita fetale

Ritardo crescita

Diminuzione qualità sperma

Preeclampsia

Invecchiamento della pelle



Meccanismi fisiopatologici 



Meccanismi fisiopatologici 
Aumento dei ROS

(radicali liberi)
intracellulari 

Disfunzione
mitocondriale

Danno DNA 

STRESS OSSIDATIVO INFIAMMAZIONE e DISFUNZIONE IMMUNITARIA 

Attivazione costante pathway
pro-infiammatorio

Rilascio
chemochine e
citochine (TNF
alfa, IL-6, IL-8,...)
Alterata sintesi del
glutatione

Perossidazione
lipidica

Stress reticolo
endoplasmatico e

autofagia
disfunzionale

APOPTOSI

FERROPTOSI

Alterazioni
epigenetiche

(metilazione DNA,
acetilazione istoni...)

PIROPTOSI 
e

ALTERATA RISPOSTA IMMUNITARIA A STIMOLI SUCCESSIVI 

Alterata attivazione
Th1 e Th2
Inibizione sintesi
IFN-gamma



Patologie respiratorie

Infiammazione sistemica 

Stress ossidativo

Alterata risposta immunitaria

Modificazioni epigenetiche

Sviluppo o esacerbazione di patologie
polmonari:

Asma
BPCO
Infezioni vie respiratorie
Fibrosi polmonare
ARDS
Tumore del polmone



Patologie respiratorie



Patologie cardiovascolari

Sviluppo o esacerbazione di patologie
cardiovascolari:

Aterosclerosi diffusa
Coronaropatia
Infarto miocardico
Scompenso cardiaco
Trombosi
Stroke ischemico

Formazione e
Progressione

placca
aterosclerotica

Disfunzione
endoteliale

Iperattivazione
piastrinica

Alterata
fibrinolisi

Rottura placca

Vasocostrizione

Trombosi 



Patologie Cardiovascolari



Patologie neurodegenerative: Alzheimer,
Demenza vascolare

Patologie neurologiche

Alterazioni dello sviluppo neurocognitivo



Patologie neurologiche
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Diabete mellito

Nel 2021 si stimavano, nel mondo, circa
529.000 milioni di persone con diabete 
Le proiezioni indicano che entro il 2050 oltre 1.3
miliardi di persone avranno il diabete

Fattori di Rischio Modificabili: 
elevato indice di massa corporea (BMI)
dieta non salutare
sedentarietà 
fumo 
inquinamento ambientale (PM 2.5, PM10, NO2)



Diabete mellito
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Suscettibilità 
Soggetti maggiormente a rischio:

Anziani e Bambini
Donne in gravidanza
BPCO, Asma
Malattie cardiovascolari
DM tipo 2, Obesità
Esposizione lavorativa a sostanze tossiche
Esposizione ad elevate concentrazioni di
inquinanti
Genetica

Disuguaglianza sociale



Utilizzare sistemi di monitoraggio della qualità
dell’aria (AQI)
Evitare attività fisica all’aperto in aree molto
trafficate e nei giorni di scarsa qualità dell’aria 
Migliorare la ventilazione domestica 
Utilizzo di filtri HEPA
Utilizzo di mascherine N95/N99 in situazioni
ad alto rischio di esposizione
Assunzione di integratori antiossidanti 
Dieta mediterranea

Prevenzione
STRATEGIE INDIVIDUALI



Politiche di transizione verso energie
rinnovabili
Regolamentazione delle emissioni industriali e
dei veicoli
Miglioramento efficienza dei trasporti pubblici
Mobilità sostenibile
Pianificazione urbanistica
Educazione della popolazione 

Prevenzione
INTERVENTI DI SANITA’ PUBBLICA

LIMITI ESPOSIZIONE ad INQUINANTI OMS 2021 :
PM2.5 < 15 µg/m3 giornaliero e < 5 µg/m3 annuo
PM10 < 45 µg/m3 giornaliero e < 15 µg/m3 annuo
Biossido di azoto < 25µg/m3 giornaliero e < 10 µg/m3 annuo



STUDIO FRIEDMAN et al.
Olimpiadi Atlanta 1996
Riduzione concentrazione O3, CO,
PM10
Riduzione eventi asmatici nei
bambini

STUDI DI INTERVENTO
Valutano la capacità di riduzione o rimozione degli effetti nocivi al ridursi delle concentrazione degli
inquinanti.
Gli studi hanno mostrato che l’abbattimento dell’inquinamento atmosferico può portare ad un
miglioramento nella salute della popolazione 

STUDIO 
Olimpiadi Pechino 2008
Riduzione concentrazione O3,
PM2.5
Riduzione eventi asmatici e
mortalità cardiovascolare
Incremento del peso alla nascita

STUDIO 
Pandemia COVID-19
Riduzione del 31% concentrazione
PM2.5 durante lockdown
Riduzione mortalità non correlata ad
infezione da Sars-CoV2

STUDIO 
Washington
Utilizzo di bus scolastici elettrici
Miglioramento della funzionalità
polmonare nei bambini e diminuzione
dei giorni di assenza da scuola

STUDIO HARVARD Six Cities
Ha dimostrato che la riduzione del

PM2.5 contribuisce ad un
significativo aumento
dell’aspettativa di vita



TAKE HOME MESSAGE
Sono stati documentati numerosi effetti avversi sulla salute da parte degli

inquinanti atmosferici, molti dei quali sono dose-dipendenti

Questi colpiscono soprattutto le fasce più deboli della popolazione (donne

gravide, bambini, pazienti affetti da malattie croniche, anziani, ecc..)

Questi si manifestano a concentrazioni di inquinanti più bassi degli attuali

limiti di legge e sono modificabili con interventi di riduzione dell’inquinamento 

Importante correlazione tra inquinamento ambientale e cambiamenti

climatici
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