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• Gli hallmarks

dell’invecchiamento sono 

dodici processi biologici 

interconnessi che 

contribuiscono al 

progressivo declino della 

funzionalità cellulare e 

tissutale.

• Le esposizioni ambientali 

possono modificarne 

l'attività e le interazioni, 

influenzando la traiettoria 

dell'invecchiamento 

biologico.



• Gli hallmarks sono anche 

bersagli misurabili 

attraverso specifici 

biomarcatori molecolari e 

funzionali capaci di 

descrivere i processi 

biologici coinvolti e le 

loro modificazioni in 

risposta alle esposizioni 

ambientali.

• Le alterazioni molecolari 

possono precedere di molti 

anni le manifestazioni 

cliniche 

dell'invecchiamento 

sfavorevole



Modello NAM (New 

Approach

Methodologies)

18
pathway 

arricchiti

FDR < 0,05

•Stress ossidativo e risposta antiossidante 

•Regolazione immunitaria e infiammazione 

•Regolazione metabolica.

•Risposta neuroendocrina allo stress.
•Regolazione circadiana e orologi biologici



Disease (FDR ranked) FDR<0.05

Depressive Disorder

Mood Disorders

Nervo System Diseases

Brain Diseases

Mental Disorders

Psychiatry and Psychology

Alzheimer Disease

Dementia

Neurocognitive Disorders

Bipolar and related Disorders

Bipolar Disorders

Panic Disorders

Cognition Disorders

Suicide

Schizophrenia

Schizophrenia spectrum and other Psychotic Disorders

Parkinsonian Disorders



Invecchiamento e 

alterazione degli 

orologi biologici

Il modello evidenzia 

alterazioni 

dell'espressione di 

geni coinvolti nella 

regolazione 

circadiana»,



Mascolo, Maffei et al, 2026, in preparation

• A partire da queste evidenze abbiamo re-

interrogato i dati trascrittomici ottenuti 

dopo esposizione a PM.

• La domanda era: quali pathway e reti 

molecolari modulati dal PM sono rilevanti per 

l’invecchiamento cerebrale e le patologie 

neurodegenerative?

• L’analisi ha evidenziato una convergenza su 

domini associati a stress neuroendocrino, 

infiammazione, environmental sensing, 

risposta redox/ipossica, ritmi circadiani e 

plasticità cellulare.

Rileggere il PM attraverso 

la lente del brain aging



• I processi biologici associati 

all'esposizione a inquinanti 

ambientali sono in parte gli stessi 

sui quali potrebbero agire 

favorevolmente le esperienze in 

ambienti naturali.

• La sfida è identificare 

biomarcatori condivisi per valutare 

sia il rischio ambientale sia i 

possibili benefici degli interventi 

nature-based, per sostenere la 

plausibilità biologica delle 

associazioni osservate

Mascolo, Maffei et 

al, 2026, in 

preparation



Pubblicazione in preparazione (sostenuta 

dal progetto VeBS)

Green and Blue Spaces as Protective Factors

Against Aging and Inflammaging: A 

Toxicogenomic Contrast with PM-Associated 

Cognitive Decline

Questo lavoro è il risultato di un 

progetto corale, costruito grazie al 

contributo integrato e dall’impegno 

congiunto di tutti i ricercatori 

coinvolti
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