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Effetti a breve termine

Serie Temporali: Misure dirette, relazione con PM 10 ed 
altri inquinanti (1970->)

(approccio “ at least ”)

 mortalità per tutte le cause naturali

 mortalità per cause respiratorie

 mortalità per cause cardiache

 ricoveri per malattie respiratorie

 ricoveri per malattie cardiache
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Grafico di esempio variazione mortalità e inquinamento da particolato 
atmosferico



Andamento della mortalità nel caso di anticipazione dei 
decessi non evitabili

Aumento inquinanti Tempo (gg)

N
u

m
er

o 
d

ec
es

si



Titolo………………………………………….epidemiology…



Effetti a breve e lungo termine dell’inquinamento sullo stato di 
salute dell’uomo 



Parametri OMS per effetti a breve 
termine: aumento per 10 ug/m3 di 

PM10

• Mortalità totale, (esclusi gli incidenti) 1.006

• Mortalità per cause cardiovascolari   1.009

• Mortalità per cause respiratorie         1.013

• Ospedalizzazione cause cardiache   1.003

• Ospedalizzazione cause respiratorie 1.006



Mortalità a breve termine

― Proporzionale al livello giornaliero

― No harvesting

― Permanenza nel tempo

►► Effetti NETTI e non semplice anticipazione

Mortalità ( i ) =  ( PM ( i )         Target )    RR

Σ Mortalità ( i ) = Σ ( PM ( i )          Target )    RR

Mortalità a breve termine =  ( media annuale      Target )    RR





Mortalità  a breve termine
(30 oss PM10 – 15 OMS) = 15 x (6 per mille di eccesso / 10) = 
9 per mille  (media giornaliera)
x 18520 = 166.68 morti a breve termine evitabili

HRAPIE 1.23% PM2.5 = 15 x 0.7= 10 ug/m3
18520 x 1.23% = 278 decessi a breve termine

Ricoveri CVD, Ricoveri resp, Giorni ad attività ristretta, gg di 
lavoro persi.



Curva dose-risposta tra la concentrazione
di PM 10 e la mortalità giornaliera in 10 città 

degli Stati Uniti

Schwartz e Zanobetti



Particelle depositate 
nelle vie respiratorie

Circolazione e tessuti esterni 
delle vie respiratorie

Attivazione delle cellule 
delle vie respiratorie

Vie nervose (sistema 
nervoso autonomo)

Alterazioni elettro-
fisiologiche cardiache 
(alterazioni di HRV e 

segmenti ECG) Infiammazione

Attivazione leucocitaria 
e infiammazione

Alterazioni della 
funzione respiratoria

Eventi cardiaci (infarto miocardico, 
aritmia, e/o morte, dipendente dallo stato 

del paziente)

Induzione della risposta di 
fase acuta (proteina C-
reattiva),aumento del 
fibrinogeno e della 

coagulabilità

COME IL PM PUÒ DANNEGGIARE LE VIE 
RESPIRATORIE ED IL SISTEMA CARDIOVASCOLARE

Trombosi



Tab.1 – Stima degli effetti a lungo termine causati 
dal particolato atmosferico PM 2.5

C.  Arden Pope III (JAMA, 2002 – Vol. 287, No. 9) 



Schwartz J. et al. (Environmental Health Perspectives, 2008 – vol. 116, n. 1)



Mortalità  a LUNGO TERMINE
(30 oss – 15 OMS) = 15 (ug/m3) PM 10 x 0.7 =  10.5 
PM2.5 x (6% di eccesso per ogni 10 ug/m3) = 6.3 % 
x 18520 = 1666.76 morti a LUNGO TERMINE evitabili

HRAPIE Eccessi per 10 ug/m3
Mortalità generale 6.2%
Mortalità infantile 4%

NO2: 5.5% di eccesso per 10 ug/m3

Perdita di vita: 7 mesi (stima cons.) per ogni 10 ug/m3 
PM2.5 
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Schema meno plausibile: solo alcuni eventi sono anticipati
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Schwartz J. et al. (Environmental Health Perspectives, 2008 – vol. 116, n. 1)





Valutazione dei danni alla 
salute da sorgenti puntuali











Tracce e traccianti

• Emissioni: miscela complessa

• Singoli inquinanti come TRACCIANTI  
delle immissioni

• 50 ug/m3 di NOx sono raggiunti in 
qualsiasi cucina non ventilata mentre si 
prepara la pasta

• Gli effetti sulla salute, se simati sul 
tracciante, sono inferiori almeno di un 
ordine di grandezza vs quelli osservati.”





RAe = 28 x 0.61 + 63 x 0.15 = 26.53








