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Bambini e Ambiente

Gli organismi in via di sviluppo 

Sono funzionalmente immaturi e hanno 

una suscettibilità particolare a diversi 

agenti chimici e fisici.

LôOMS valuta che circa un terzo delle

malattie infantili dalla nascita a 19 anni

In Europa possa essere attribuibile

allôambiente insalubre o insicuro.



Bambini e Ambiente

nellôembrionela crescita e la replicazione delle cellule 

sono particolarmente rapide; per questo gli agenti tossici

che agiscono in questo periodo hanno più possibilità di 

provocare mutazioni e anomalie congenite.

Nel 1Áanno di vita avviene la maggior parte dello sviluppo 

del sistema nervoso centrale;

..fra i sei e i 12 mesi Il metabolismo del bambino,  è 
abbastanza immaturo per cui ad esempio lôintera 
sequenza di assorbimento,distribuzione, 
biotrasformazione ed escrezione degli xenobiotici
differisce da quella degli adulti e possono essere meno

capaci di detossificare ed espellere le sostanze chimiche.



Bambini e Ambiente

ÅGli effetti dellôesposizione ambientale spesso si 
manifestano attraverso le generazioni, colpendo 
la prole delle persone esposte.

Å Le anomalie congenite sono un tipico esempio 
di effetti sulla salute dei bambini dovuti a 
esposizione dei genitori in età adulta. 

ÅAnche molte sostanze chimiche vengono 
trasferite dagli adulti ai bambini, come avviene, 
per esempio, per piombo,diossina e 
policlorobifenili (PCB) che si accumulano e poi 
passano attraverso la placenta e il latte



Tutti gli uomini sono responsabili dell'Ambiente. 

I Medici lo sono due volte.

Fino a quando possiamo restare indifferenti ?

Dr Gaetano Rivezzi ISDE Caserta  Coordinatore Regione Campania

ASSOCIAZIONE  MEDICI per lõAMBIENTE
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alle prese con  la 
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NUOVI SCENARI

Å Rapida globalizzazione

Å Nuova industrializzazione

Å Forte urbanizzazione

Å Consumi non sostenibili

Å Crescita eccessiva della 
popolazione 

Å Trasporto internazionale 
di sostanze chimiche

Å Privatizzazione dellôacqua

Å Riduzione delle normative 
a garanzia della salute 
pubblica

EMERGENZA AMBIENTALE

ÅAumento sostanze chimiche 

pericolose: inquinamento dellôaria, 

dellôacqua e del suolo 

ÅCambiamenti climatici

(Desertificazione, siccità, deforestazione, 

uragani, incendi, alluvioni)

ÅPerdita della biodiversità

DANNI ALLA SALUTE
Aumento delle patologie cronico-

degenerative(immunomediate, neuro-

degenerative, endocrine, neoplastiche, 

respiratorie, metaboliche, 

cardiocircolatorie), delle malattie 

mentali, delle disfunzioni riproduttive e 

delle malattie infettive. Riemergono le 

patologie tropicali.

La transizione epidemiologica

EMERGENZA SOCIALE

ÅAumento della povertà e delle 

disuguaglianze 
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ñQuesto noi sappiamo:

la terra non appartiene allôuomo
¯ lôuomo che appartiene alla terra.  

Questo noi sappiamo:
tutte le cose sono collegate

come il sangue che unisce una famiglia.

Qualunque cosa capita alla terra,
capita anche ai figli della terra.

Non ¯ stato lôuomo a tessere la tela
della vita, egli ne è soltanto un filo.  

Qualunque cosa egli faccia alla terra, 
egli la fa a se stessoò

Brano tratto dalla risposta del capo pellerossa Seattle al Presidente Usa Franklin Pierce nel 1854.

LôINCREDIBILE ILLUSIONE :

SANI IN UN MONDO MALATO
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Pruss- Ustun and C. Corvalan

WHO, May 2006

Quanto incide 
lõimpatto dellõambiente 

sulla salute?
Si stima che il 24% della malattie 

e il 23% delle morti 
possa essere attribuito 

ai fattori ambientali . 
Più di un terzo delle patologie 

nei bambini 
è dovuto 

a fattori ambientali modificabili .

Stime precedenti delle malattie 
attribuibili allõambiente, 

derivate in parte 
dallõopinione di esperti, 

erano in generale accordo 
(OMS, 1997: 23%; 

Smith, Corvalan and Kjellstrom, 1999_ 25 -33%).
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STUDIO OMS - Punto debole

Sottostima il numero globale di 

patologie attribuibili a cause ambientali 

ragionevolmente modificabili

ÅStime basate sulla letteratura esistente 

ÅConsiderati i fattori di rischio ambientale 

immediati piuttosto che quelli a monte

ÅNon si tiene conto della trasmissione 

transgenerazionale
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Oggi lôinquinamentoè un fenomeno 
ubiquitario e   capillare e lôesposizioneagli 
agenti epi-genotossici fisici (radiazioni 
ionizzanti e non), chimici (metalli pesanti, 
interferenti endocrini, pestici, diossina, 
eccé), biologici (transgenici e virus), che 
persistono nellôambiente, si bioaccumulano
negli esseri umani e causano trasformazioni 
genomiche, va ad interessare lôintera 
popolazione umana, le generazioni future,
lôintera eco/biosfera.

Inoltre riguarda non solo le patologie 
neoplastiche, ma tutte le patologie 
cronico-degenerative (cardio-vascolari, 
immuno-mediate/immuno-flogistiche, 
neuro-endocrine, neuro-degenerative).

http://script-meteolive.leonardo.it/admin/immaginiNotizie/SRC/__043870___mappa.gif
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=UNYmwSzX57m8eM&tbnid=qKM5zRfW2rtdAM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ecoo.it/foto/disastro-louisiana-i-simboli-dellinquinamento_873.html&ei=ME49U7B3xr87l5WB6As&psig=AFQjCNEW0aYVt4QlCPIGPWx3YsX_wO7Dag&ust=1396613013532719
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=UNYmwSzX57m8eM&tbnid=qKM5zRfW2rtdAM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ecoo.it/foto/disastro-louisiana-i-simboli-dellinquinamento_873.html&ei=ME49U7B3xr87l5WB6As&psig=AFQjCNEW0aYVt4QlCPIGPWx3YsX_wO7Dag&ust=1396613013532719
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I LIMITI DI LEGGE TUTELANO DAVVERO LA SALUTE?

Non esiste un EFFETTO SOGLIA, ossia una 

concentrazione al di sotto della quale non si registrano 

effetti sulla salute.

1946 1978 1994

Benzene

parti per milione
100 10 0.3

1991

(OMS)

2001

(Comunità Europea)

Diossine

miliardesimo di mg
10 pg/kg/die 2 pg/kg/die

Atrazina

Segnalati effetti di ñdisruption endocrineòa 

dosi 30.000 volte inferiori di quelle 

considerate sicure

(Hayes T.B., 2002)
Il problema del rischio accettabile
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I limiti di legge sono sempre 
calcolati su individui adulti: 
i bambini e gli organismi in 

accrescimento possono avere 
una suscettibilità totalmente 

diversa!!!
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BIOMAGNIFICAZIONE

La biomagnificazione è il processo di 

bioaccumulo di sostanze tossiche e nocive 

negli esseri viventi con un aumento di 

concentrazione di queste sostanze 

all'interno degli organismi dal basso verso 

l'alto della piramide alimentare. Quindi 

consiste nell'amplificazione di un 

contaminante andando verso i livelli più alti 

di una catena alimentare.

http://it.wikipedia.org/wiki/Processo
http://it.wikipedia.org/wiki/Bioaccumulo
http://it.wikipedia.org/wiki/Tossina
http://it.wikipedia.org/wiki/Organismo
http://it.wikipedia.org/wiki/Catena_alimentare
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Se è vero che le sostanze chimiche 

pericolose passano dalla madre al feto e 

condizionano il programming fetale 

potremmo dire che unôimportante percentuale 

delle patologie dellôadulto ¯ condizionato da 

un inquinamento ambientale progressivo.

LA PANDEMIA 

SILENZIOSA

Fonte: Harvard School of Public Health; The Lancet.



Epigenetica
Lõanello mancante tra 

la genetica e lõambiente



Qualche notizia sugli avanzamenti della
genetica molecolare e dellôepidemiologia

genetica :
Paolo Vineis MRC/HPA Centre for Environment and Health Imperial College London 

- il dogma ñun gene-una proteinaò non eô piuô vero: 
ñalternative splicingò

- la maggior parte delle malattie sono poligeniche
(cfr cancro e diabete)

- la regolazione/modulazione della espressione ï
e non solo la sequenza - del DNA sta

acquisendo grande rilevanza (epigenetica)



Solo alcune rare forme di suscettibilità monogenica 
sono ad ñalta penetranzaò, cio¯ il rischio di 
malattia ¯ aumentato di 10 o piuô volte nei 

portatori (es BRCA1 nel cancro della mammella)

Perlopiù la suscettibilità genetica al cancro è 
affidata a geni a bassa penetranza, cioè con bassa 

potenza

I tumori sono dovuti principalmente a influenze 
ambientali (NB= cosa intendiamo?), su cui si 

inserisce la suscettibilità genetica (interazioni geni-
ambiente)



Non self

άAmbienteέ

Self

(Epi)-genoma

Genoma

virus HERVs

Antigeni

MHC

Sistemi
Neuro-endocrino 

ImmunocompetenteFall-Out Chimico

Agenti Fisici

Agenti Biologici

Danger Signals

Onco-géni

C-oncV-onc
(Retro-viruses)

Biosfera

Genosfera

Fetal 
Programming

I processi 
filo-genetici

durano 
milioni 
di anni

Drammatica
Trasformazione
Ambientale
e Climatica

Evo

Co-evoluzione

Adattamento

IXX-XX SECOLO

>100mila molecole ñnuoveò

non portato di una di co-evoluzione

1

2

3

Challengeάnaturaleέ

(Retro)Trasposons)

Tolleranza

Lo sviluppo onto-genetico
dura 9 mesi-una vita Devo

Milioni di anni



¸ LôAmbiente (Nurture) 
agisce più direttamente 
sullôepigenoma (assetto 
cromatinico-hystone code, 
metilazione DNA, RNA 
minori.. proteineé) 

¸ e attraverso questo 
sul Genoma (Nature

¸ Possiamo anche dire che 
i caratteri individuali 
(fenotipo: anche 
patologico !!)
sono determinati
dallôepigenoma pi½ 
che dal genoma !

http://www.nature.com/news/2006/060508/images/441143a-i2.0.jpg

Brena RM, Costello JF.

Genome-epigenome interactions 

in cancer. Hum Mol Genet. 2007 

Apr 15;16(R1):R96-R105. 

Soft -wired

memory

nurture

nature

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term="Brena RM"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term="Costello JF"[Author]&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus


Incremento della patologia immuno-

allergica, neoplastica e disreattiva
in relazione alle recenti  trasformazioni 

ambientali



L'anticipazione nel tempo e l'espansione pandemica di malattie 
immunomediate (allergie, asma, malattie autoimmuni, eccé, 
endocrino-metaboliche (obesità, sindr. metabolica, diabete II, 
ecc); neurodegenerative e neoplastiche potrebbe essere il 
prodotto di una trasformazione ambientale eccessivamente 
rapida.



Nel mondo ñoccidentalizzatoò

¸Lôaumento drammatico della patologia 

immunomediata e, in particolare, 

di specifiche reazioni di I tipo G.C. *

è un dato inconfutabile

¸che ha raggiunto negli ultimi decenni 

dimensioni ñepidemicheò:le allergie

s.stricto *sarebbero passate dallô1-2% 

di prevalenza dellôinizio del secolo scorso 

al 25-40% delle società avanzate 



¸ Le cause di tale continuo incremento 
sono certamente molteplici e legate 
essenzialmente 

¸ a trasformazioni ambientali 
(un incremento così notevole 
in un così breve arco di tempo non può 
essere certo spiegato su basi genetiche...) 

¸ o, comunque, a unôalterata relazione 
uomo/ambiente, e più specificamente 
tra sistema immunocompetente (umano) 
e antigeni/allergeni (+ eventuali co-fattori):

nature

nurture



tra i (co)-fattori più frequentemente  

chiamati in causa:

¸ fattori ambientali in senso stretto: outdoor

(inquinamento atmosferico.. Ozono e gas 

irritanti.. particolato atmosferico.. 

trasformazioni a carico degli allergeni *) e 

indoor(ñpolluzioneò domestica da sostanze 

chimiche.. fumo passivoé allergeni domestici..)

¸ fattori di ordine socioeconomico

(stili di vitaé status sociale e condizione 

familiareé nutrizioneé infezioni ricorrenti).

* esempi: pollini e.. glutine



Per quanto concerne lôaumento delle allergie, 

i suddetti fattori possono agire in vari modi:

¸Esempio 1:  nelle famiglie numerose si 

registra un minore tasso di allergici 

(in particolare gli ultimogeniti 

sembrerebbero essere protettié 

probabilmente per il ruolo protettivo 

delle infezioni trasmesse dai fratelli)

cfr. Hygiene Hypotesis



¸Esempio 2: ancora per ciò che concerne 

i fattori socioeconomici è stata dimostrata 

una diretta correlazione tra alto tenore di 

vita e prevalenza di allergie (anche in 

questo caso: scadenti condizioni 

igienico-alimentari e infezioni

proteggerebbero dallo sviluppo di allergie) 

cfr. Hygiene Hypotesis



Alterazione dello switch Th2Ą Th1

¸Durante la gravidanza e nei primi anni 
prevale la risposta Th2; la conversione 
fisiologica verso la preponderanza Th1
è normalmente mediata dal rilascio di alcune 
citochine (IL-12 ecc.) in risposta a precise 
stimolazioni antigeniche: lôalterazione del 
normale challenge antigenico (ad esempio 
per uso precoce e/o abuso di antibiotici) può 
interferire con la normale maturazione evolutiva 
del sistema immunitario, protraendo la fase 
TH2 e favorendo lo sviluppo di allergie.

Hygiene Hypotesis



¸ Esempio 3: Inquinamento atmosferico: la 

presenza continua nellôatmosfera delle nostre 

città e delle zone a più alto tasso di 

inquinamento industriale di gas e agenti 

irritanti (ozono, H2S, NOx), metalli pesanti

e  particolato (ultra)fine (PM10Ą2,5Ą0,1) 

determina iperreattività e flogosi cronica

(con infiltrato neutrofilo e rilascio di leucotrieni) 

a carico delle vie aeree é che potrebbe aprire 

la strada a sensibilizzazione e asma

i bambini che abitano in ambienti rurali sono meno soggetti ad allergie. 

cfr. Hygiene Hypotesis



¸ Esempio 4: Inquinamento indoor. Le case 

moderne sono caratterizzate da sistemi di 

coibentazione che ostacolano il ricambio d'aria 

e aumentano il tasso di umidità/muffe;

polvere/acari; fumo passivo; solventi e 

inquinanti volatili rilasciati da rivestimenti di 

pareti, mobili e prodotti per pulizia della casa; 

animali domestici (effetto +/-)é

¸Caso estremo la cosiddetta Sindrome da "edificio 

malsano"

ñSick Building Syndrome":



¸Esempio 5: vari fattori nutrizionali
- allattamento artificiale, 
impiego di formule inadeguate, 
assunzione di cibi manipolati, additivi, 
scarso consumo di vitamine, acidi grassi 
insaturi ïsembrano poter favorire lo 
sviluppo di allergie 

Ą NUTRIGENOMICS !

Ą EPIGENOMICS !

nutrientsĄ gene interactions



Effetti sulla salute umana in %

per ogni incremento di 10 microgrammi/m3

di PM10 e PM2.5

Effetti PM10* PM10** PM2.5***

Mortalità generica 0.6 1.3 6
Mortalità per patologie 

respiratorie
1.3 2.1

Mortalità per patologie 

cardiovascolari
0.9 1.4 12

Ricoveri ospedalieri

pazienti over 65 
0.7

Mortalità per cancro al 

polmone
14

*Anderson HR WHO Regional Office for Europe 2004

**MISA Meta Analisi Italiana su otto grandi città italiane

***Pope A.C., Journal American Association 2002

Pope Circulation 2004



3-year-old twins 50-year-old twins3-year-old twins 50-year-old twins

Epigeneticdifferencesin homozygotic twins 

Fraga et al., PNAS. 2005.

http://www.isciii.es/


Â Lõepigenetica cerca di 
capire come il nostro 
genoma sia influenzato 
dai meccanismi che 
regolano lõespressione 
genica. 

Â Fattori epigenetici sono, 
ad esempio, 
lõarrangiamento spaziale 
del DNA , come 
lõavvolgimento intorno 
agli istoni per formare la 
cromatina, oppure la 
modificazione 
biochimica . 


