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Motivazioni

• Le variazioni giornaliere dell’inquinamento atmosferico sono state associate alla 

mortalità in numerosi studi nelle aree urbanizzate;

• L’esistenza di questa associazione nelle aree meno antropizzate non è ancora stata 

investigata;

• Assenza di copertura nelle reti di monitoraggio

• Assenza di dati di esposizione

• I più recenti studi hanno mostrato l’esistenza di effetti sulla salute anche a basse 

concentrazioni;

• Gli studi di associazione si sono maggiormente concentrati sulla cause di morte più 

frequenti quali: Naturali, Cardiovascolari, Respiratorie etc. 

• E’ necessario verificare l’esistenza di una associazione anche in altre cause di morte 

non sufficientemente studiate come metaboliche, nervose ecc. 
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OS1 – Obiettivo
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• Valutare gli effetti acuti degli inquinanti atmosferici (PM 

grossolano - PM10, PM fine - PM2.5, diossido d’azoto - NO2

e ozono - O3) e della temperatura dell’aria sulla mortalità 

causa-specifica giornaliera per tutti i comuni del territorio 

nazionale.



Gli esiti sanitari studiati

• Per lo studio abbiamo selezionato i soggetti deceduti sul territorio italiano negli anni 2013-2015 per lo 

studio sull’inquinamento atmosferico e 2006-2015 per quello sulla temperatura inclusi nell’archivio 

ISTAT contenenti informazioni sulla data di decesso, causa del decesso, comune di residenza, età e sesso.

• Esiti sanitari: 

• naturali (ICD-10 A00-R99)

• cardiovascolari (ICD-10 I00-I99)

• respiratorie (ICD-10 J00-J99)

• cardiache (ICD-10 I00-I52)

• ischemiche (ICD-10 I20-I25)

• cerebrovascolari (ICD-10 I60-I69)

• mentali (ICD-10 F00-F99)

• nervose (ICD-10 G00-G99)

• metaboliche (ICD-10 E00-E99)

• diabetiche (ICD-10 E10-E14)
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Le esposizioni disponibili

31/03/2023 6Meeting finale Progetto BIGEPI - Sala Teatro Santo Spirito 24/3/2023

• Serie giornaliere NO2, PM10, PM2.5 a 1x1 km anni 2013 – 2015

• Serie giornaliere Temperature a 1x1 km anni 2006 – 2015

Esposizioni post elaborate su base 

comunale pesate sulla quantità di 

popolazione residente



Il metodo di analisi
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• Analisi delle serie temporale comune-specifiche con 
conte giornaliere di decessi (esito) e media giornaliera 
di concentrazione di PM/NO2 (esposizione) 

• Analisi stratificate per province

• Aggiustamento per trend e confondenti (trend 
temporali, temperatura, giorno della settimana, 
influenza, vacanze, decremento estivo della 
popolazione)

• Modello di regressione di Poisson comune-specifico:

• Meta-analisi dei risultati provinciali per risultato 
overall nazionale
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MODIFICAZIONE DI EFFETTO

SESSO

ETÀ

0-64 65-74 75-84

GRADO DI 
URBANIZZAZIONE
(fonte: EUROSTAT) basso medio alto

85+
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Statistica della mortalità – 2013-2015
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NervosaMentaleDiabeteMetabolicaRespiratoriaIschemicaCerebrovasc.CardiacaCardiovasculareNaturale

76,35756,18515,79981,807131,38982,927135,372477,711680,2031,769,660
Totale

23,97917,3575,10126,60741,65627,90044,528155,205221,948575,2282013Anno

24,33717,5235,06326,02641,38127,21543,869154,118219,530574,1852014

28,04121,3055,63529,17448,35227,81246,975168,388238,725620,2472015

32,44718,5286,88535,40170,36346,28154,488212,415295,852845,077MaschiGenere

43,91037,6578,91446,40661,02636,64680,884265,296384,351924,583Femmine

6,5731,9591,1577,6346,04311,5987,07531,56941,550196,3110-64Classe età

9,3682,3382,32311,75412,58813,48212,08545,73863,583252,05265-74

28,00513,9655,39727,04741,47026,23942,865133,844196,194550,42875-84

32,41137,9236,92235,37271,28831,60773,346266,557378,872770,81985+

Urbanizazione

15,69013,0843,94618,15022,43217,54324,833106,766146,906342,428
Rurale

(5267 munic.)

32,76324,8856,53833,69756,12532,85555,889194,813277,356724,814
Suburbana

(2257 munic.)

27,74218,0735,25529,76552,54632,31854,457174,992254,447698,919
Urbana

(268 munic.)
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Risultati main analysis 1/2
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Risultati main analysis 2/2
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• Studi in vivo ed epidemiologici supportano l’esistenza 

di una associazione con disfunzione del sistema 

nervoso centrale, effetti neuro-compartimentali e 

ricoveri per cause nervose

• Molti studi su effetti cronici neurologici e malattie 

degenerative (Demenza, Alzheimer e Parkinson)

• Possibili effetti biologici: infiammazione e stress 

ossidativo

• Alcuni studi riportano una associazione con 

diabete di tipo 2

• Possibili effetti biologici: infiammazione e 

stress ossidativo

• Possibili effetti subclinici come pressione 

elevata e incremento pulsazioni cardiache



Risultati – Modificatori effetto
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Risultati – PM2.5 Curve C-R
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Il lavoro pubblicato
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Conclusioni

• Primo studio nazionale sulla mortalità short-term causa specifica da 

esposizione a PM, NO2 

• Confermati effetti positivi significativi per mortalità dovuta a cause naturali, 

cardiovascolari e respiratorie 

• Individuati effetti positivi per cause nervose e metaboliche

• Modificazioni di effetto per età per esposizioni a inquinamento atmosferico con 

rischi più elevati per la popolazione anziana

• Modificazioni di effetto per grado di urbanizzazione con effetti anche su aree 

rurali. 
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Valutazione degli effetti acuti dell’esposizione a 
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IL MODELLO STATISTICO

 In ogni provincia, serie temporale per comune con: conteggio giornaliero di decessi 

(esito), media giornaliera comunale di temperatura (esposizione), confondenti 

giornalieri (trend temporali, giorno della settimana, epidemie influenzali, festività/ferie estive, ecc.)

 Analisi aggiuntive: per età (0-74, 75+), sesso, tipo del comune (urbano, sub-urbano, 

rurale)

 Regressione di Poisson condizionale con sovra-dispersione (comando gnm, libreria 

gnm, software R) :
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• Freddo: RR al 1° percentile (della distribuzione provincia-specifica) rispetto

al 25° percentile, utilizzato come riferimento

• Caldo: RR al 99° percentile (della distribuzione provincia-specifica) rispetto

al 75° percentile, utilizzato come riferimento

STIME DEL RISCHIO ALTE E BASSE TEMPERATURE



RISULTATI

  Freddo   Caldo 

  RR IC 95%   RR IC 95% 

Overall 1.074 1.064 1.084  1.265 1.233 1.297 

Analisi di sensibilità               

lag 0-1 1.011 1.005 1.018   1.250 1.227 1.274 

lag 0-14 1.151 1.135 1.168   1.236 1.203 1.271 

Temp. apparente 1.074 1.064 1.084   1.264 1.233 1.295 

Età (anni)        
0-74 1.067 1.050 1.084  1.099 1.081 1.117 

75+  1.076 1.064 1.088  1.327 1.287 1.369 

Sesso               

Maschi 1.079 1.067 1.092   1.192 1.165 1.219 

Femmine 1.071 1.057 1.085   1.325 1.286 1.364 

Tipo di comune        
Rurale 1.073 1.054 1.093  1.273 1.229 1.319 

Sub-urbano 1.077 1.063 1.092  1.281 1.247 1.316 

Urbano 1.069 1.054 1.084   1.209 1.182 1.237 



RISULTATI – stime di effetto delle temperature sulla 
mortalità per causa

CaldoFreddo
Mortalità per cause

IC 95%RRIC 95%RR

1.2971.2331.2651.0841.0641.074Naturali

1.3181.2381.2771.1161.0871.101Cardiovascolari

1.2881.2191.2531.1151.0821.099Cardiache

1.1341.0571.0951.1801.1041.141Ischemiche

1.3271.2161.2701.1551.0881.121Cerebrovascolari

1.5211.3971.4581.0711.0131.042Respiratorie

1.6751.4971.5831.1041.0181.060Nervose

1.5691.4041.4841.1281.0271.076Mentali

1.4351.3061.3691.1291.0481.088Metaboliche

1.4181.1691.2871.2411.0451.139Diabete



RISULTATI – associazione temperatura mortalità per causa



Conclusioni

 Primo studio nazionale sugli effetti acuti delle temperature sulla  mortalità 

causa specifica 

 Associazione tra la mortalità giornaliera per tutte le cause in studio e 

temperature sia alte che basse.

 effetti più pronunciati delle alte rispetto alle basse temperature.

 Caldo:cause nervose , mentali, respiratorie e metaboliche

 Freddo: cardiovascolari, ischemiche, diabete

 Maggior effetto delle alte temperature negli anziani e nelle donne.

 Effetti significativi del caldo e del freddo sia in aree urbane che rurali.
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PM2.5 All-cause       

 urbanization score Rural Fixed 10 2.67 1.02 4.34 

  Suburban Fixed 10 1.43 0.77 2.10 

  Urban Fixed 10 1.73 1.21 2.27 

  Rural IQR 6.88 1.83 0.70 2.97 

  Suburban IQR 10.83 1.55 0.84 2.28 

  Urban IQR 13.81 2.40 1.67 3.14 

 

Pollutant Outcome Level Increment 

type 

Increment 

value 

(µg/m3) 

IR % 95% CI 

 

Sensitivity study results
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Pollutant Outcome Type of analysis %IR 95%CI 

PM10 All-cause     

  Main 1.26 0.88 1.65 

  PM10 controlled for NO2 1.25 0.87 1.63 

 Cardiovascular     

  Main 1.18 0.46 1.90 

  PM10 controlled for NO2 1.17 0.45 1.90 

 Respiratory     

  Main 3.54 2.13 4.97 

  PM10 controlled for NO2 3.48 2.05 4.92 

      

 

PM2.5 All-cause     

  Main 2.08 1.44 2.72 

  PM2.5 controlled for NO2 2.06 1.42 2.71 

 Cardiovasculari     

  Main 2.32 1.21 3.43 

  PM2.5 controlled for NO2 2.32 1.21 3.43 

 Respiratory     

  Main 4.55 1.78 7.40 

  PM2.5 controlled for NO2 4.41 1.60 7.30 

 NO2 All-cause     

  Main -0.77 -1.67 0.14 

  NO2 controlled for PM10 -0.62 -1.53 0.29 

  NO2 controlled for PM2.5 -0.63 -1.53 0.29 

 Cardiovascular     

  Main -1.36 -2.91 0.21 

  NO2 controlled for PM10 -1.24 -2.81 0.34 

  NO2 controlled for PM2.5 -1.24 -2.80 0.34 

 

Sensitivity study results



I dati sanitari disponibili

Dati ISTAT mortalità causa 

specifica 2006-2015
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Descrizione modalitàDescrizione Variabili

Data di Morte

Maschio/FemminaSesso

Elenco province e comuni in vigoreComune Decesso

Elenco province e comuni in vigoreProvincia Decesso

Data di nascita

Località di nascita

Età compiuta

Località di residenza

MacroregioneRipartizione di decesso

Elenco regioniRegione di decesso

MacroregioneRipartizione di residenza

Elenco regioniRegione di residenza

Stato civile

Grado di Istruzione

Condizione professionale o non professionale

Posizione nella professione

Agricoltura, caccia e pesca, Industria ecc.Ramo di attività economica

Cittadinanza

Grado di Istruzione Madre

Grado di Istruzione Padre

Condizione professionale o non professionale Madre

Condizione professionale o non professionale Padre

Posizione nella professione Madre

Posizione nella professione Padre

Agricoltura, caccia e pesca, Industria ecc.
Ramo di attività economica Madre

Agricoltura, caccia e pesca, Industria ecc.Ramo di attività economica Padre

Età della madre

Data di nascita della madre

Cittadinanza Madre

Cittadinanza Padre

6 cifreProgressivo (ID numerico)

Codice ICD10Causa iniziale

Codice ICD10 (cap. XXI)Causa violenta

OS1: Valutazione degli effetti acuti dell’esposizione ambientale su tutto il territorio nazionale 



Confronto con letteratura
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Risultati – PM10 PM2.5 Curve C-R
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