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L'inquinamento atmosfFerico

L'inquinamento atmosferico e
il principale fattore di rischio
ambientale per la salute in
Europa; riduce la durata di
vita delle persone e contri-
buisce alla diffusione di gravi
patologie quali malattie car-
diache, problemi respiratori e
cancro. L'/Agenzia Internazio-
nale per la Ricerca sul Cancro
(IARC) nel 2013 ha dichiarato

che linquinamento atmosfe-
rico e il particolato atmosfe-
rico sono cancerogeni per
'uomo e causano il cancro del
polmone.

Ancora oggi, la maggior par-
te delle persone che vivo-
no in citta continua a essere
esposta a livelli di particolato
atmosferico che 'OMS non ri-
tiene sicuri.
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(il famoso PM) é l'insieme

delle particelle solide e liquide
che si trovano sospese in
atmosfera. Viene classificato
inbase alla grandezza delle
particelle (PMIO = particelle
con diametro inferiore a 0,010
millimetri, PMO.5= particelle
con diametro inferiore a 0.005

] millimetri).
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EFFetti Precoci
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| bambini

| bambini sono piu vulnerabili de-
gli adulti agli effetti degli inqui-
nanti aerei, per diverse ragioni:
fanno molta piu attivita fisica,
PAssaNo piu tempo all'aperto e
respirano una maggiore guan-
tita di aria per unita di peso ri-
spetto agli adulti. | bambini, inol-
tre, hanno alcuni organi, tra cui i
polmoni, ancora non completa-
mente sviluppati e i meccanismi
di difesa dell'organismo non pie-
namente efficienti.

L'esposizione agli inquinanti
dell'aria ha diverse conseguen-
ze sulla salute dell'uomo, mol-
te delle quali gia ampiamente
studiate. Alcuni effetti, invece,
rimangono ancora da indagare
in modo approfondito, in par-
ticolare nei bambini. Si tratta
di effetti biologici precoci, che
dimostrano la capacita di una
sostanza di provocare un dan-
no alle cellule di un organismo.
Lo studio di questi effetti nei
bambini € di grande interesse
per individuare marcatori di
danno biologico che possono
essere predittivi dell'insorgen-
za di patologie croniche in eta
adulta.
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D'altro canto, € importante
considerare anche che alcu-
ni fattori legati allo stile di vita
possono influenzare gli effetti
dellinguinamento atmosferico,
modulando la risposta dell'or-
ganismo, sia aggravando che
attenuando il danno. Tra questi
un ruolo importante hanno 'a-
limentazione, l'attivita fisica e
I'esposizione ad altri inquinanti
allinterno delle case, come per
esempio il fumo passivo.
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avvengono nelle cellule prima
che una malattia si manifesti.

sono quegli effetti biologici che
rappresentano un campanello
d'allarme per lo sviluppo di
una malattia.




Percheé?

Per valutare la presenza di effetti bio-
logici precoci, come il danno al DNA,
nele celule dela mucosa buccale
di bambini in etda scolare e capire se tali
effetti sono legati:

¥ dlla concentrazione di clcuni inqui-
nanti dispersi in aric;

Y adla copacita del PM di provocare
danni al DNA di cellule trattate in la-
oratorio;

¥ dle caratteristiche  demografiche
e socio-economiche, dllesposizio-
ne ad altri inquinanti e agli stili di vita,
incluse le abitudini alimentari,
dei bambini.

Per ottenere una stima del rischio
di avere effetti biologici precoci dovuti
allesposizione a inquinanti atmosferici e
ad altri fattori.

Per fornire inforrmazioni utll

a progettare interventi educativi e poli-
tiche ambientali che mirino al conteni-
mento dei rischi per la salute.
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Monitoraggio 7o s e e
degli effetti ol programime LIFE+. 1 fonds
dell'inquinomento foege?mbiente dell'Unione Eu-

atmosferico

sui bambini

a supporto

delle politiche

di sanita

pubblica

Il progetto MAPEC_LIFE, uno
studio di coorte multicentrico, si
e svolto in 5 citta italiane (Bre-
scia, Lecce, Perugia, Pisa e Tori-
no) a diverso grado di inquina-
mento atmosferico.
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Chi? Il Progetto MAPEC_LIFE (LIFE12 ENVAT/000614) OU ando?
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Sette partner italioni hanno partecipato al progetto:

GEN

'Universita degli Studi di Brescia (coordinatore dello studio), Inizio 2014

progetto

le Universita di Perugio, di Pisa, del Salento e di Torino,
I Comune di Brescia e il Centro Servizi Multisettoriale
e Tecnologico (CSMT Gestione) di Brescia.
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Come?

Per ragqiungere

gli obiettivi previsti,

il progetto ha considerato
diversi aspetti:

1. ANALISI QUALITA ARIA:
valutazione della qualita dell'a-
ric a cui i bambini sono stati
esposti.

2. QUESTIONARI:

raccolta delle informazioni sul-
le esposizioni domestiche, sulle
caratteristiche socio-demogra-
fiche e sugli stili di vita dei bam-
pini.

3. ANALISI CELLULE MUCOSA
BUCCALE:

valutazione della presenza di
danno al DNA nelle cellule dei
bambini.

4. EDUCAZIONE:

creazione e distribuzione di un
pacchetto didattico educativo
per bambini e insegnanti.

Il Progetto MAPEC_LIFE
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Analisi cellule
mucosa buccale

Educazione
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Con [l'aiuto degli Uffici Scolastici
Regionali e Provinciali, sono state
individuate 4-6 scuole in ogni cit-
ta (26 scuole in tutto), dislocate sul
territorio urbano. | ricercatori, con
la collaborazione delle dirigenze
scolastiche e degli insegnanti, han-
no organizzato degli incontri con i
genitori degli alunni, per illustrare
lo studio e invitare alla partecipa-
zione. Nella ricerca sono stati inclusi
circa 250 bambini di etd compresa
tra i 6 e gli 8 anni in ogni citta, per
un totale di 1.149 bambini reclutati
nell'intero studio.
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Scuola e Bambini
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Classi coinvolte in ogni citta

Prima di iniziare, il progetto
e stato approvato dai Co-
mitati Etici competenti per
le Scitta.

Tutti i dati sono stati rac-
colti e analizzati nel rispet-

to della normativa vigente.




Analisi della
qualita dell‘aria
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prelievo Un campionatore di aria posizionato nei cortili delle
scuole ha raccolto il particolato atmosferico ultrafine
di particolato  (PM 0.5) negii stessi gioni in cui & stato effettuato i
: prelievo delle cellule dei bambini. Il particolato e stato
OtmOSFerICO quantificato e analizzato per misurare la concentra-
zione di Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) e nitro-
IPA, composti che hanno effetti negativi (mutageni e

genotossici) sul DNA.

: Sono stati raccolti e analizzati i dati relativi ai livelli
ROCCOltO dOtl degli inquinanti aerodispersi misurati nel periodo di
centraline compionamento dalle Agenzie Regionali per la Prote-

zione delllAmbiente nelle 5 citta.
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Gli Idrocarburi Policiclici
Aromatici (IPA) costituiscono
una vasta classe di composti
organici la cui caratteristica
strutturale e la presenza di

due o piu anelli benzenici uniti
tra loro. Gli IPA si formano
durante la combustione
incompleta di materiale organico
contenente carbonio, come
carbone, legno, prodotti
petroliferi e rifiuti, e si rilevano
nei fumi delle combustioni
autoveicolari. Gli idrocarburi
policiclici aromatici nitrati (Nitro-
IPA) sono caratterizzati dalla
presenza di uno o pil gruppi
nitro (NO2) che sostituiscono gli

i idrogeni presenti nelle strutture
degli IPA.

O

La mutagenicita e la capacita
di un agente chimico o fisico

di indurre mutazioni genetiche.
La genotossicita € un termine
piU ampio che comprende,
oltre alle mutazioni, altri effetti
dannosi sul materiale genetico.
La mutagenesi ambientale

e laricerca, lidentificazione

e la caratterizzazione di agenti
chimici e fisici capaci di produrre
effetti mutageni e genotossici
in vari organismi vegetali

PAROLE DIFFICILI

e animali, compreso l'uomo.
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Quanto e inquinata I'aria
delle citta coinvolte”

Risposta

Grazie lei interventi messi in atto nelle cit-
ta italione e europee, i livelli di inquinamento
dell'aria stanno diminuendo.

Ci sono, tuttavia, ancora evidenti differenze
dovute alla zona geografica e alle condizioni
climatiche, che determinano picchi di esposi-
zione al di sopra dei limiti previsti dalla norma-
tiva.

Lo studio ha confermato il legame tra la con-
centrazione degli inquinanti e la stagione: i li-
velli sono risultati piu alti in inverno rispetto alla
primavera, tranne per 'ozono che invece e piu

concentrato nella stagione calda.
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sono piccoli nuclei
accessori, morfologicamente
identici al nucleo principale ma
di dimensioni ridotte, rilevabili
nelle cellule che hanno subito un

g 4O danno al DNA.
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| campioni raccolti in inverno hanno avuto ef- .
@ fetti maggiori di quelli raccoltiin primavera. La i ¥ e
: BAROLE DIFFICIL] capacita di provocare mutazioni al DNA sem- i -
( bra essere legata alla presenza di IPA e nitro- ‘ ../ ‘
o testdi IPA

reversione in Salmonella i Due diverse linee cellulari umane (bronchiali e alveolari) sono | -

typhimurium) & un test utilizzato

per valutare la capacita diuna
sostanza chimica di determinare
mutazioni al DNA delle cellule .

state trattate in laboratorio per valutare gli effetti dei campioni et e e e
di aria sulla crescita e sulla vitalita delle cellule.

batteriche.

Le stesse cellule sono state usate per valutare la capacita del g —————— @
particolato di provocare danni al DNA, mediante due diversi - PAROLE DIFFICILI

test: il test del micronucleo (MN) e il test della cometa. oo

anche come elettroforesi
su singola cellula, e un
test di genotossicita per
l'identificazione
i di danni causati al DNA
Cellule batteriche sono state trattate in laboratorio per valutare : di una cellula a seguito
se i campioni di aria provocano mutazioni al DNA (test di Ames). i dell'esposizione a una
i determinata sostanza.
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Ai genitori dei bambini reclutati, & stato

chiesto di compilare un questionario per Domondo
raccogliere informazioni sull'esposizione

ad altri inquinanti all'interno delle case,

sull'alimentazione, sull'attivita fisica e su QUQ || caratte riStiChe h(] NNO

altri aspetti degli stili di vita dei bambini.
| bambini coinvolti nello
stud|07

Risposta

| bambini reclutati per il progetto MAPEC_LIFE
hanno queste caratteristiche:

Y sono per metd maschi e per metd
femmine;

) hanno genitori con un elevato livello di
istruzione;

® 1 bambino su 8 & esposto a fumo passivo
in casa;

® 1bambino su 3 é&in sovrappeso o obeso;

Y lbambino su2 haun'alimentazione che non
segue i principi della dieta mediterranea.
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_ | La presenza di micronuclei La presenza dei micronu-
Domanda Risposta nelle cellule dei bambini & clei nelle cellule dei bambini
Ilivello dii effetto biologico nelle cellule dei bam- influenzata dalla qualita e influenzata dalle caratteri-

bini & mediamente basso: la maggior parte dei dell’aria” stiche e dadli stili di vita dei
ambini non ha micronuclei nelle cellule. bambini?

Risposta ‘ @cRisposto

Si & visto che, tra tutti gli inquinanti

Le cellule dei bambini sono
danneggiate?

Dall'analisi dei guestionari € emerso

valutati, le concentrazioni di benze- che alcuni fattori sono associati alla
ne, PM2,5, SO, e ozono nell'aria e di frequenza di micronuclei nelle cellule
IPA nel particolato ultrafine influisco- dei bambini: un‘alimentazione sana,
no moderatamente sulla quantita di che segue i principi della dieta me-
micronuclei presenti nelle cellule dei diterranea, riduce il danno al DNA,
bambini. Per gli altri inquinanti non e mentre l'esposizione a fumo passi-
stata evidenziata associazione signi- VO e il sovrappeso lo aggravano.

ficativa con la presenza di micronuclei
nelle cellule dei bambini.



Educazione

| contatti con le scuole sono stati l'occasione per spie-
gare ai bambini i concetti fondamentali alla base del
progetto: inquinamento atmosferico, effetti sulla sa-
lute e sulle cellule, strategie di prevenzione e stili di
vita sani.

Sono stati prodotti ausili didattici (schede informati-
ve per gli adulti, cartone animato e video games per
i bambini). Tali ausili, risultati gradevoli ed efficaci in gioco.mapec-life.eu

uno studio di valutazione, sono disponibili sul sito. Cortone animato Audl didaig Video QIOChI

OTTE
D1 VITO E MINA

www.mapec-life.eu Un piano educativo e comunicativo integrato

Schede inFormative
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Inquinamento dell‘aria

L'inquinamento dellaria nelle
citta italiane si presenta con
diversa intensitd a seconda
delle stagioni e dele aree ge-
ografiche.

Il Progetto MAPEC_LIFE

Ricapitoliamo

Particolato atmosferico

I particolato atmosferico ha
provocato effetti tossici e
danni a DNA, anche se mo-
desti, nelle cellule trattate in
lobboratorio.

(LIFE12 ENVAT/000614)
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EFfetto biologico
precoce

L'effetto biologico precoce, evi-
denziato nelle cellule dei bam-
bini come presenza di micro-
nuclei, € mediamente basso,
rispetto ad dltre popolazioni
indagate.

Tale effetto e influenzato da:

¥ Stagione: l'effetto biologico mi-

surato in inverno e decisamen-
te maggiore rispetto alla pri-
mavera.

¥ Cittd: i bamiboini di Brescia e Pisa

hanno mostrato un  effetto
maggiore dei bambini di Peru-
gia, Torino e Lecce.

¥ Concentrazioni dibbenzene, PM25,

SO, ozono e IPA: laumento
dele concentrazioni di quest
INnguinanti €  mModeratamen-
te associaoto ad un aumento
di micronuclei nelle cellue dei
ambini.

> Caratteristiche  dei  bambini:

ldlimentazione sana  attenua
leffetto mentre l'esposizione a
fumo passivo e Il sovrappeso lo
aggravano.




Concludendo

In conclusione, anche se i bambi-
ni indagati mostrano un livello di
danno al DNA nelle cellule buccali
complessivamente modesto, va
tenuto presente che anche livelli
bassi di marcatori di effetto bio-

logico possono essere una spia di
possibili futuri effetti nocivi sulla
salute.

Coordinatore Partner del progetto

del progetto
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The MAPEC_LIFE Study Group
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Il progetto di ricerca descritto in questo report & stato co-finanziato dal Programma LIFE+, il fondo per l'ambiente
della Commissione Europea (LIFE12 ENV/IT/000614)
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