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OMS Europa ha pubblicato il report A healthy environment in the WHO European Region: why it matters and what steps we can take to improve 
health in preparazione della settima conferenza ministeriale su ambiente e salute tenutasi a Budapest dal 5 al 7 luglio 2023(7MCEH). Nel report si 
pone l’ attenzione sull’ attuale situazione dell’ ambiente e della salute e sulle azioni che gli Stati membri OMS possono intraprendere per garantire la 
tutela futura dell’ ambiente; circa il 15% di tutti i decessi potrebbe essere prevenuto attraverso ambienti più sani. I rischi sanitari sono legati all’ in-
quinamento atmosferico, dell’ acqua, ai servizi igienici e all’ igiene, alle sostanze chimiche, alle radiazioni e al cambiamento climatico. In Europa ogni 
anno vi sono oltre 1.4 milioni di decessi associati a rischi ambientali evitabili per la salute. La dichiarazione di Budapest focalizza l’ attenzione sulle 
azioni urgenti alle sfide sanitarie legate ai cambiamenti climatici, all' inquinamento ambientale, alla perdita di biodiversità e al degrado del suolo al 
fine di rafforzare le capacità dei paesi di rispettare gli impegni assunti durante la conferenza. I giovani erano fortemente rappresentati al 7MCEH ed 
è stata data loro la possibilità di partecipare e intervenire sulle azioni che riguarderanno il loro futuro. Gli stati membri riconoscono, infatti, come 
la crisi ambientale influenzi la salute mentale delle giovani generazioni e che sono necessarie azioni di tutela quali l’ incremento di aree verdi urbane 
e del contatto con la natura. In questo numero vi sono numerosi articoli che evidenziano l’ importanza per la salute della relazione genitore-bambi-
no-natura, degli spazi verdi urbani e come l’ eco-ansia possa essere motore di cambiamento in senso positivo. Questo numero di Ambiente e Salute 
news si basa sul controllo sistematico delle pubblicazioni di Maggio e Giugno 2023.

Environment and health
WHO Europe has published the report “A healthy environment in the WHO European Region: why it matters and what steps we can take to 
improve health” in preparation for the Seventh Ministerial Conference on Environment and Health held in Budapest July 5-7, 2023(7MCEH). 
The report draws attention to the current state of environment and health and what actions WHO member states can take to ensure future envi-
ronmental protection; about 15 percent of all deaths could be prevented through healthier environments. Health risks are related to air pollution, 
water, sanitation and hygiene, chemicals, radiation, and climate change. There are more than 1.4 million deaths in Europe each year associated 
with preventable environmental health risks. The Budapest Declaration focuses attention on urgent actions to health challenges related to climate 
change, environmental pollution, biodiversity loss and land degradation to strengthen countries' capacities to meet the commitments made at 
the conference. Youth were strongly represented at the 7MCEH and were given the opportunity to participate and act on actions that will affect 
their future. Indeed, member states recognize how the environmental crisis affects the mental health of the younger generation and that protective 
actions such as increasing urban green areas and contact with nature are needed. Different articles in this issue highlight the importance  for a good 
health of the parent-child-nature relationship, urban green spaces and how eco-anxiety can be a driver of change in a positive direction. This issue 
of Environment and Health News is based on the systematic review of the May and June 2023 publications.

" Passo di Valparola, Italia - Foto di Ales Krivec su Unsplash "
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Cambiamento climatico

1. Studio di coorte nordamericano su temperatura ambienta-
le e crescita fetale
Lo studio ha evidenziato un’ associazione tra esposizione ad alte 
temperature e deficit di crescita fetale: la finestra critica sembre-
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rebbe essere quella delle prime 20 settimane di gestazione per 
tutti i parametri indagati. Le associazioni più forti riguardereb-
bero diametro biparietale (BPD) e circonferenza cranica (CC) 
nelle esposizioni precoci, mentre le esposizioni tardive incide-
rebbero sulla circonferenza addominale (AC) [ad incrementi 
di 5°C della temperatura si associa un Z-score di AC più basso 
di -0.26 (IC 95% -0.48, -0.04)]. Un' esposizione ad alte tempera-
ture per tutta la gravidanza inciderebbe, in senso negativo, sul 
peso alla nascita. Una coorte di 9.446 soggetti nati tra il 2011 e 
2016 in un ospedale del Massachusetts orientale è stata seguita 
dalle prime settimane di gravidanza con lo scopo di studiare l’ 

associazione tra variazioni della temperatura ambientale, a cui 
il feto è stato esposto, e la sua crescita. Per ogni soggetto sono sta-
ti raccolti dati sulle misurazioni ecografiche del BPD, della CC, 
della lunghezza femorale e della AC, e in aggiunta anche quelli 
del peso alla nascita (BW). Le ecografie sono state suddivise in 
tre gruppi temporali in base alle settimane di gravidanza (16-23, 
24-31, >32) e per ogni gruppo calcolato lo Z-score delle relative 
misurazioni. Nell’ analisi dei dati si è tenuto conto di: variabili 
sociodemografiche, trend temporale, grado di umidità e PM2.5. 
Questo studio fornisce ulteriori informazioni sulla ricaduta dell’ 

aumento della temperatura ambientale sulla crescita fetale con 
importanti implicazioni in sanità pubblica. 

° Michael Leung et al. Ambient temperature during pregnancy and fetal 
growth in Eastern Massachusetts, USA. International Journal of Epide-
miology, Volume 52, Issue 3, June 2023, Pages 749–760

Inquinamento atmosferico

1. Studio prospettico di coorte su esposizione prenatale al 
particolato indoor e crescita fetale: effetto individuale e asso-
ciato
Questo studio ha suggerito che l' inquinamento dell' aria interna e 
l'esposizione ambientale al particolato hanno avuto effetti nega-
tivi sia in caso di esposizione singola che associata, sulla crescita 
fetale. Dai risultati ottenuti è emerso che l'aumento di un'unità 
nell'indice di inquinamento dell'aria domestica è stato associato 
ad una riduzione dello Z-score della circonferenza addominale 
(AC) e della circonferenza cranica (HC) pari a -0.044 e -0.050, 
rispettivamente. PM1 e PM2.5 sono stati associati a riduzione di 
Z-score di AC, HC, lunghezza del femore (FL) e peso fetale sti-
mato (EFW) e ad un rischio più elevato di ridotta crescita. Inol-
tre, chi era esposto a valori di PM1 e di inquinamento dell'aria 
interna più elevati, aveva ridotti Z-score e rischio più elevato di 
basso peso alla nascita. L'inquinamento dell'aria interna e l'e-
sposizione ambientale a PM2.5 hanno avuto un effetto congiunto 
simile sugli stessi parametri.  Questo studio prospettico di coor-
te è stato condotto a Pechino, in Cina, nel 2018, per esaminare 
l'effetto dell'esposizione prenatale al particolato con diametro  
< 2.5 µm (PM2.5) e < 1 μm (PM1) sulla crescita fetale, utilizzando 
misurazioni ecografiche. Sono state incluse 4.319 donne incin-
te, stimando l'esposizione prenatale a PM2.5 e PM1 e l'indice di 
inquinamento dell'aria in ambiente domestico, sulla base di in-
terviste individuali. È stato ottenuto lo Z-score per AC, HC, FL e 
EFW aggiustato per età gestazionale e per genere. Tramite equa-
zione di stima generalizzata, è stato valutato l'effetto individuale 
e congiunto dell' indice di inquinamento dell'aria interna, PM2.5 e 
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Cosa aggiungono questi studi: indicazioni pratiche

• Nuovi studi confermano che l’incremento delle temperature ha ef-
fetto sulla crescita fetale così come l’inquinamento indoor e l’ espo-
sizione al particolato. Tutti questi dati hanno implicazioni di sanità 
pubblica, ancora una volta si ribadisce la necessità di azioni concre-
te che tutelino la salute del nascituro già durante la fase prenatale. 
Dobbiamo puntare al raggiungimento dell’obiettivo zero emissioni 
che è dimostrato può determinare una sostanziale riduzione dell’in-
quinamento dell’ aria ambientale e apportare effetti benefici su asma 
infantile e eventi avversi alla nascita. Ricordiamo anche l’importanza 
di una riduzione del traffico stradale che implica anche un migliora-
mento del sonno nella popolazione infantile.
• Sono necessarie azioni di mitigazione nelle aree industrializzate 
con alte emissioni di inquinanti (metalli pesanti, ad esempio Cro-
mo) che rappresentano un pericolo per la salute della popolazione, a 
maggior ragione se situate vicino a complessi scolastici; è opportuna 
una presa di coscienza dell’importanza delle bonifiche di aree indu-
striali e di adeguate progettazioni in termini di edilizia scolastica per 
la tutela della salute infantile. In merito all’edilizia scolastica emerge 
con forza dagli studi il beneficio di una corretta ventilazione delle 
aule scolastiche sui tassi di assenza da scuola per malattia.
• Il periodo prenatale è un periodo di estrema vulnerabilità, è quindi 
necessario porre attenzione all’esposizione ai pesticidi durante que-
sto periodo, anche per le correlazioni che sembrano emergere tra 
esposizione a pesticidi in gravidanza e salute mentale degli adole-
scenti. Analogamente la storia di Minamata ci insegna come l’esposi-
zione prenatale ad un inquinante (metilmercurio) anche a dosi bas-
se/moderate possa agire nel tempo determinando deficit neurologici 
e neurocognitivi nell’età adulta. 
• L’ esposizione gestazionale a sostanze per- e polifluoroalchiliche 
(PFAS) può essere associata ad adiposità e aumento del rischio di 
obesità tra bambini e adolescenti. L’ assunzione di folati sembra svol-
gere un ruolo protettivo contrastando il tasso di assorbimento e au-
mentando così l’ escrezione di PFAS.
• Sono necessari interventi mirati a sviluppare progetti di resilien-
za e stimolare maggiore contatto con la natura, la cui mancanza, in 
particolare nella popolazione adolescenziale, sembra avere impli-
cazioni sulla salute mentale. È necessario aumentare gli spazi verdi 
nelle città per mitigare gli effetti del cambiamento climatico oltre che 
incrementare la resilienza mentale di tutta la popolazione. Si devo-
no progettare spazi adeguati e sicuri, dove i bambini possano vivere 
esperienze a contatto con la natura. A questo proposito segnaliamo 
che esiste un effetto intergenerazionale anche nelle esperienze fatte 
in natura. I genitori che avevano fatto esperienze in natura durante la 
loro infanzia influenzavano positivamente la connessione dei bambi-
ni con la natura e le attività all’ aperto. Tra queste ricordiamo anche 
le attività di giardinaggio durante il periodo dell’infanzia, proposta 
utile per promuovere l’ attività fisica confermando che “agire prima 
è meglio”.
• La maggior parte degli adolescenti percepisce il cambiamento cli-
matico come una minaccia reale e allarmante e l’ eco-ansia è fattore 
che incide sulla salute mentale Questa ansia non è necessariamente 
patologica, servono però dati per comprendere il fenomeno e le sue 
implicazioni. I pediatri di famiglia nei loro ambulatori hanno le ca-
pacità per raccoglierli, esaminarli e rifletterci.

https://doi.org/10.1093/ije/dyac228
https://doi.org/10.1093/ije/dyac228
https://doi.org/10.1093/ije/dyac228
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PM1 sullo Z-score fetale e sui parametri di crescita.

° Shuang Zhou et al: Individual and joint effect of indoor air pollution 
index and ambient particulate matter on fetal growth: a prospective 
cohort study International Journal of Epidemiology, Volume 52, Issue 3, 
June 2023, Pages 690–702

2. Valutazione del rischio e ripartizione alla fonte dei metalli 
sul particolato atmosferico in un'area suburbana delle Isole 
Canarie
I livelli di concentrazione di 11 metalli pesanti (Al, Ba, Cd, Cr, Cu, 
Fe, Mn, Ni, Ti, V e Zn) sono stati analizzati in 120 campioni di 
PM10 e PM2.5 raccolti durante il secondo semestre del 2017, utiliz-
zando campionatori ad alto volume, secondo il metodo UNE-EN 
1234. I livelli di rischio più elevati sono stati ottenuti per il Cromo 
(Cr) sia per i suoi effetti cronici che cancerogeni, superando i li-
miti stabiliti dall' USEPA (U.S. Enviromental Protection Agency). 
Le emissioni di Cr potrebbero provenire da attività industriali in 
prossimità del punto di campionamento e dalle attività del molo. 
I risultati ottenuti in questa ricerca supportano la necessità di 
attuare misure di mitigazione in aree altamente industrializzate 
e gravemente colpite da emissioni di sostanze che rappresentano 
un pericolo per la salute della popolazione. I 120 campioni di 
PM10 e PM2.5 provenivano da Taliarte area suburbana (in prossi-
mità della quale si trova anche una scuola) dell'isola Gran Cana-
ria, seconda isola più popolosa delle Isole Canarie. L'arcipelago 
sperimenta intense epidemie sahariane a causa della sua vicinan-
za alla costa nord-orientale dell'Africa. I campioni sono stati rac-
colti nell'edificio Parque Científico Tecnológico dell'Università di 
Las Palmas de Gran Canaria. La qualità dell'aria di quest'area era 
accettabile, con livelli di concentrazione di PM10 e PM2.5 inferiori 
ai limiti della direttiva 2008/50/CE in condizioni normali. È stata 
effettuata la caratterizzazione chimica dei campioni e sono state 
eseguite la valutazione del rischio sanitario e la ripartizione delle 
fonti degli 11 metalli pesanti. La vicinanza di una scuola al punto 
di campionamento rivela una maggiore esposizione dei bambini 
a queste emissioni a causa delle attività all'aperto.

° Martín-Cruz Y et al: Risk Assessment and Source Apportionment of 
Metals on Atmospheric Particulate Matter in a Suburban Background 
Area of Gran Canaria (Spain). International Journal of Environmental 
Research and Public Health. 2023; 20(10):5763 

3. ▶ Ventilazione e livelli di PM2.5 indoor associati ad assen-
za da scuola per malattia nelle scuole elementari del Midwest 
(USA)
I risultati di questa ricerca concordano con i benefici preceden-
temente dimostrati della riduzione dei tassi di assenza da scuola 
per malattia quando viene migliorata la ventilazione delle aule 
scolastiche. Sono state infatti rilevate associazioni significative 
con il tasso di assenza annuale. Ogni aumento di 1 L/s per perso-
na del tasso di ventilazione è stato associato a una diminuzione 
di 5.59 giorni di assenze all'anno. Ciò corrisponde a un aumento 
dello 0.15% del tasso di frequenza giornaliero annuale. Ogni 1 
μg/m3 in più di PM2.5 indoor è stato associato ad un aumento di 
7.37 giorni di assenze all'anno. Questo corrisponde a una dimi-
nuzione dello 0.19% del tasso di frequenza giornaliero annuale.  
Gli autori hanno monitorato i dati ambientali interni di 144 aule 
di 31 scuole del Midwest degli Stati Uniti per due giorni conse-

cutivi ogni autunno, inverno e primavera per un periodo di due 
anni; 3.105 alunni hanno frequentato le aule in cui sono state 
effettuate le misurazioni. Tutte le aule erano ventilate con sistemi 
meccanici a ricircolo. Non c'erano finestre o porte esterne apri-
bili.  Il tasso di ventilazione medio complessivo, utilizzando aria 
esterna, è stato di 5.5 L/s per persona (le corrispondenti concen-
trazioni medie di anidride carbonica erano < 2.000 ppm), e il 
PM2.5 medio interno era di 3.5 ppm.

° Deng, Shihan et al: “Associations between Illness-Related Absences 
and Ventilation and Indoor PM2.5 in Elementary Schools of the Mi-
dwestern United States.” Environment International 176 (June 2023): 
107944

4. Impatto di un modello a emissioni zero su inquinamento 
dell’aria e salute infantile 
Lo studio ha evidenziato che la rimozione delle emissioni da 
combustione ridurrebbe la media annua di PM2.5 di 2.9 μg/m3 
(8.4%) a Freetown e di 45.4 μg/m3 (63,7%) a Dacca. Per NO2 
invece l'intervallo andrebbe da 0.3 ppb (7.9%) a Freetown a 
18.8 ppb (92.3%) a Città del Messico. Le riduzioni stimate  
sull’ incidenza di asma variano da quasi zero a Freetown, Tama-
le e Harare a 149 casi ogni 100.000 abitanti a Los Angeles. Per 
la nascita pretermine è stata stimata una riduzione di 135 per 
100.000 nati a Dar es Salaam a 2.818 per 100.000 nati a Bhuba-
neswar e, per il basso peso alla nascita, di 75 per 100.000 nati a 
Dar es Salaam e di 2.951 per 100.000 nati a Dhaka. Nelle 16 cit-
tà prese in considerazione la riduzione dell'incidenza dell'asma 
infantile rappresenterebbe più di un quinto dei casi totali e una 
riduzione di quasi il 10% delle nascite pretermine e sottopeso. 
In conclusione, nonostante le incertezze insite nelle stime e di-
chiarate dagli autori si può stimare che l’ obiettivo globale di zero 
emissioni comporterebbe probabilmente riduzioni sostanziali 
dell'inquinamento dell'aria ambiente e che porterebbe significa-
tivi effetti benefici netti sull'asma infantile e sugli esiti avversi alla 
nascita. La maggior parte delle ricerche sui possibili benefici per 
la salute della decarbonizzazione si è concentrata sugli adulti, in 
questo studio gli autori analizzano questi potenziali benefici in 
bambini e giovani su un campione di 16 città. Sono state stima-
te le concentrazioni medie annuali di particolato fine (PM2.5) e 
biossido di azoto (NO2) utilizzando un modello che presuppone 
la rimozione di tutte le emissioni legate alla combustione da tra-
sporti terrestri, industrie, uso domestico di energia e produzione 
di energia e valutando l'impatto di questa rimozione sull'inciden-
za di asma infantile e sugli outcomes alla nascita (basso peso, 
nascite pretermine).  

° Milner J et al: Air pollution and child health impacts of decarbonization 
in 16 global cities: Modelling study. Environ Int. 2023 May;175:107972. 
doi: 10.1016/j.envint.2023.107972. Epub 2023 May 12. PMID: 37192572.

5. ▶ Esposizione al particolato fine ambientale (PM2.5) e livelli 
di emoglobina nei bambini di età inferiore a 5 anni. Un’ analisi 
trasversale
È noto che uno stato di anemia può avere conseguenze sullo svi-
luppo dei bambini e si sospetta fortemente che l’inquinamento 
atmosferico possa condizionare i livelli di Hb ematici. Questo 
interessante studio osservazionale ha evidenziato una possibile 
correlazione. Lo studio ha riguardato 154.443 bambini (età 6-59 
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mesi) con anemia (Hb < 11gr/100ml), residenti in paesi a bas-
so reddito per lo più africani. I valori satellitari del PM2.5 medio 
annuo dell’area di residenza dei bambini sono stati usati come 
misura dell’esposizione ambientale. La prevalenza dell'anemia a 
livello nazionale variava dal 15.8% all'87.9%. L'esposizione me-
dia al PM2.5 è stata di 33,0 (±21.6) μg/m3. Il modello aggiustato 
ha mostrato che un aumento di 10 μg/m3 nella concentrazio-
ne annuale di PM2.5 era associato a maggiori probabilità di ane-
mia (OR = 1,098 95% CI: 1,087, 1,109). Lo stesso aumento di 
PM2.5 è stato associato a una diminuzione dei livelli medi di Hb 
di 0.075 g/dL (95% CI: 0.081, 0.068). I risultati si modificavano 
in base all'indice di ricchezza familiare e al luogo di residenza, 
con maggiori effetti avversi nei bambini dei quintili di ricchezza 
inferiore e nei bambini delle aree rurali. Limitazioni dello stu-
dio sono possibili, seppur limitati, errori dei dati di laboratorio 
e della precisione della rilevazione al suolo del PM2.5. Gli autori 
hanno concluso che l'esposizione annuale al PM2.5 è associata in 
modo trasversale a livelli ridotti di emoglobina nel sangue e a un 
maggior rischio di anemia nei bambini di età < 5 anni che vivono 
in 36 paesi a basso reddito. (In Italia, i dati WHO indicano una 
prevalenza di anemia del 15% nei bambini 6-59 mesi, con ten-
denza in aumento).

° ODO, Daniel B., et al. A cross-sectional analysis of ambient fine par-
ticulate matter (PM2. 5) exposure and haemoglobin levels in children 
aged under 5 years living in 36 countries. Environmental Research, 
2023, 227: 115734

6. Esposizione all’ ozono e asma. uno studio di coorte cinese
L’ esposizione ad alte concentrazioni di Ozono (O3) è correlata 
all'insorgenza di asma, una malattia eterogenea e multifattoriale, 
caratterizzata da infiammazione cronica delle vie aeree, che col-
pisce oltre il 10% dei bambini in tutto il mondo. L’ esposizione 
pre e post natale a inquinanti atmosferici è stata ampiamente stu-
diata tra i fattori causali di questa patologia. Gli autori di questo 
studio si sono dati come obiettivo la valutazione della possibile 
associazione con l' esposizione all’ Ozono su una coorte di nascita 
di 6.501 bambini (2018-2021) a Jinan, in Cina. I dati di moni-
toraggio dell'inquinamento atmosferico (concentrazioni medie 
giornaliere nelle 24 ore di SO2, NO2, CO, PM10, PM2.5, temperatu-
ra e umidità relativa, nonché le concentrazioni medie giornaliere 
massime di 8 ore di O3) sono stati ottenuti da 17 stazioni di valu-
tazione urbana della qualità dell'aria ambientale a Jinan. Il tasso 
di incidenza cumulativo per asma all’ età di 2 anni nei bambini 
della coorte è stato dell'1.4%. Un livello elevato di esposizione a 
O3 è risultato correlato in maniera statisticamente significativa 
all'insorgenza di asma (HR: 2.10, IC 95%: 1.31, 3.37), ma solo 
l’esposizione postnatale è risultata significativa. Inoltre, anche ag-
giustando i risultati all’esposizione per altri inquinanti atmosfe-
rici, l'HR dell'effetto individuale di un'elevata esposizione a O3 è 
risultato significativo (2.44: 1.53, 3.89). in conclusione quindi un 
alto livello di esposizione all' O3 dopo la nascita potrebbe favorire 
l'insorgenza di asma e wheezing tra i bambini piccoli. 

° BAI, Shuoxin, et al. A life course approach to asthma and wheezing 
among young children caused by ozone: A prospective birth cohort in 
northern China. Environmental Research, 2023, 226: 115687
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7. Inquinamento atmosferico e sonno negli adolescenti. Uno 
studio trasversale
Il sonno ha un ruolo essenziale nel benessere degli individui; i di-
sturbi del sonno hanno una prevalenza elevata nella popolazione 
adulta ed effetti noti sul sistema cardiovascolare. Tra bambini e 
adolescenti la prevalenza di disturbi organici del sonno è bassa, 
ma sono frequenti i pattern di sonno irregolari; tra questi ultimi, 
in particolare l’ elevata variabilità della durata del sonno è asso-
ciata ad un aumento del rischio cardiovascolare. L’ inquinamento 
atmosferico, in particolare l’esposizione al PM2.5, è noto essere 
associato a un aumento del rischio cardiovascolare e ad effetti 
sul sistema nervoso centrale, per cui indirettamente anche alla 
qualità del sonno. Questo studio ha mostrato una correlazione 
significativa tra esposizione a PM2.5 e aumentata variabilità del 
sonno nella popolazione studiata. L’ obiettivo dello studio era 
analizzare l’associazione tra inquinamento dell’aria e variabilità 
del sonno (indicatore di instabilità della durata del sonno) negli 
adolescenti, fascia di età in cui i dati di letteratura sono scarsi.
Lo studio ha analizzato 246 bambini e adolescenti (età 6-12 anni), 
sui quali è stata effettuata registrazione del sonno con un acti-
grafo per 8 notti consecutive ed è stata quantificata l’ esposizione 
individuale a PM2.5, misurandola direttamente per 24 ore, trami-
te un dispositivo portatile dotato di pompa per l’ aria e monitor 
(esposizione a breve termine), e stimandola per i successivi 60 
giorni, tramite sistema informatico basato sulla collocazione ge-
ografica (esposizione a medio termine). I dati sull’ esposizione al 
PM2.5 sono stati corretti in base alle variabili climatiche e demo-
grafiche, per evitare confondenti. I metodi diretti di misurazione 
della durata del sonno e dell’ esposizione al PM2.5 sono i punti 
di forza dello studio. Lo studio ha mostrato una correlazione si-
gnificativa tra esposizione a livelli più alti di PM2.5 e aumentata 
variabilità del sonno nella popolazione studiata. In particolare,  
l’ esposizione a PM2.5 elevato nel breve termine e quella nel medio 
termine hanno un effetto sinergico nel determinare il peggiora-
mento di qualità del sonno, vale a dire che l’ effetto peggiorativo 
sul sonno è tanto più evidente quanto più entrambe le esposizioni 
(breve e medio termine) sono intense. In altri studi era stato ipo-
tizzato che il meccanismo fisiopatologico di questa correlazione 
sia legato agli effetti del PM2.5 di neurotossicità/neuroinfiamma-
zione e alterazione del ritmo circadiano. Pertanto, la sinergia tra 
esposizione ad alti livelli a breve e medio termine potrebbe essere 
spiegata da una maggior vulnerabilità dei soggetti già esposti a 
tale neurotossicità.

° HE, Fan, et al. Short-term and intermediate-term fine particulate air 
pollution are synergistically associated with habitual sleep variability in 
adolescents–A cross-sectional study. Environmental Research, 2023, 
227: 115726. 

Inquinamento da sostanze chimiche non atmo-
sferiche

1. Esposizione pre e postnatale a PFAS e sviluppo del linguag-
gio tre i 18 e i 36 mesi. Uno studio di coorte
L' obiettivo di questo studio è di valutare se l' esposizione prenata-
le o postnatale precoce alle sostanze perfluoroalchiliche (PFAS)
sia associata allo sviluppo del linguaggio, considerato come un 
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buon indicatore di neurosviluppo, tra 18 e 36 mesi. Gli autori 
di questo studio non hanno trovato associazioni significative tra 
esposizione prenatale e postnatale precoce a PFAS e sviluppo del 
linguaggio nelle 999 coppie madre-figlio analizzate. Lo studio ha 
coinvolto un'ampia coorte di bambini (Odense Child Cohort). 
Dal 2010 al 2012 tutte le neo-gravide residenti nel comune di 
Odense in Danimarca sono state invitate a partecipare. Sono stati 
valutati nel siero materno raccolto nel 1° trimestre di gravidan-
za e nel siero infantile a 18 mesi le concentrazioni di acido per-
fluorottano solfonico (PFOS), acido perfluoroottanoico (PFOA), 
acido perfluoroesansolfonico (PFHxS), acido perfluorononanoi-
co (PFNA)e acido perfluorodecanoico (PFDA). I genitori han-
no risposto al test MacArthur-Bates Development Inventories 
(MB-CDI) quando il loro bambino aveva tra i 18 e i 36 mesi. I 
punteggi linguistici erano convertiti in punteggi percentili spe-
cifici per sesso ed età e dicotomizzati per rappresentare i pun-
teggi linguistici al di sopra o al di sotto del 15° percentile. Erano 
state arruolate 2.448 coppie madre / bambino. Di queste 1.425 
avevano dati su 2 di 3 varabili considerate (PFAS materno, PFAS 
del bambino e durata dell’allattamento materno) ed erano quindi 
eleggibili nello studio. Di queste in 999 coppie madre / bambino 
erano disponibili gli scores relativi al linguaggio e quindi sono 
state valutate per lo studio. È stata indagata l' associazione tra 
esposizione prenatale e postnatale precoce ai PFAS e lo svilup-
po del linguaggio con aggiustamento per età materna, indice di 
massa corporea pre-gravidanza, istruzione e assunzione di pesce 
durante la gravidanza o l' infanzia e durata dell'allattamento al 
seno.
Risultati. Non sono state trovate associazioni significative tra 
l'esposizione alla PFAS né prenatale né postnatale precoce e svi-
luppo del linguaggio tra 999 coppie madre-bambino.
Gli autori concludono che questi risultati vanno però interpretati 
con cautela dato che non si può separare l’eventuale effetto pro-
tettivo dell’ allattamento materno da quello potenzialmente nega-
tivo dei PFAS sul neurosviluppo. Questa coorte aveva inoltre un 
basso livello di esposizione, per cui non si può stabilire se valori 
di esposizione maggiori possano dare altri effetti. Altri effetti dei 
PFAS inoltre poterebbero manifestarsi in altre età e in ambiti del 
neurosviluppo diversi dall’ambito del linguaggio.

° BECK, Iben Have, et al. Association between prenatal or early postna-
tal exposure to perfluoroalkyl substances and language development in 
18 to 36-month-old children from the Odense Child Cohort. Environ-
mental Health, 2023, 22.1: 1-11

2. Esposizione prenatale al bisfenolo A e S e fenotipi della ma-
lattia atopica all'età di 6 anni
L’obiettivo di questo studio è valutare se i bambini con una mag-
giore esposizione prenatale al bisfenolo abbiano maggiori pro-
babilità di avere una malattia atopica infantile. I risultati dello 
studio sono controversi, e sembrano variare a seconda del sesso 
e del periodo di esposizione. Si tratta di uno studio multicentrico 
prospettico iniziato nel 2010 in U.S.A. con reclutamento di una 
coorte di donne in gravidanza (studio TIDES, The Infant Deve-
lopment and Environmental Study). Le donne arruolate compi-
lavano un questionario e fornivano campioni di urine ad ogni 
trimestre. Dopo la nascita dei bambini fornivano informazioni 
sullo stato di salute dei bambini fino a 6 anni. Sono state misu-
rate in ogni trimestre di gravidanza le concentrazioni urinarie di 
bisfenolo A (BPA) e S (BPS) in 501 donne. All’età di 6 anni trami-

te un questionario ISAAC standardizzato sono stati valutati nei 
bambini l’ assenza o presenza di asma, respiro sibilante e allergia 
alimentare. Sono state effettuate poi valutazioni del rapporto tra 
l'esposizione a BPA e BPS a ogni trimestre ed ogni fenotipo di 
atopia.
Risultati. Il BPA nel primo trimestre è stato associato a probabi-
lità inversa di allergia alimentare nell'intero campione dello stu-
dio (OR = 0.78, 95% CI = 0.64-0.95, p = 0,01) e solo nelle fem-
mine (OR = 0.69, 95% CI = 0.52-0.90, p = 0.006). La relazione 
inversa persisteva nelle gravidanze con BPA tra le femmine (OR 
= 0.56, IC 95% = 0.35-0.90, p = 0.006). Il BPA del secondo trime-
stre è stato associato a maggiori probabilità di allergia alimentare 
nell'intero campione (OR = 1.27, IC 95% = 1.02-1.58, p = 0.03) 
e solo tra i maschi (OR = 1.48, IC 95% = 1.02-2.14, p = 0.04). Le 
probabilità di asma sono aumentate tra i maschi con BPS in gra-
vidanza (OR = 1.65, IC 95% = 1.01-2.69, p = 0.045).
Sono stati riscontrati effetti opposti del BPA sull' allergia alimen-
tare che erano specifici del trimestre e del sesso. Queste asso-
ciazioni divergenti meritano ulteriori indagini. Ci sono alcune 
prove che suggeriscono che l’ esposizione a BPS prenatale sia as-
sociata all'asma tra i maschi, ma sono necessarie ulteriori ricer-
che in coorti con una percentuale maggiore di campioni di urina 
prenatale con BPS rilevabile per convalidare questi risultati.

° GAYLORD, Abigail, et al. Prenatal bisphenol A and S exposure and 
atopic disease phenotypes at age 6. Environmental Research, 2023, 226: 
115630

3. ▶ Esposizione prenatale a pesticidi organofosfati e proble-
mi comportamentali negli adolescenti
L’ esposizione prenatale ai pesticidi organofosfati (OP) può ave-
re effetti duraturi sulla salute comportamentale e mentale dei 
giovani. I risultati di questo studio di coorte dimostrano che  
l’ aumento dell’ esposizione materna ai pesticidi nel periodo gra-
vidico si associa ad un aumento dei problemi comportamentali 
nei giovani di 14 e 18 anni. Una tendenza all'aumento dei pun-
teggi del questionario BASC-2 (che indica un comportamento 
più problematico) tra i quartili di concentrazione dei pesticidi 
urinari prenatali era più evidente per iperattività, aggressività, 
problemi di attenzione e depressione.
L’ obiettivo di questo studio di coorte (studio CHAMACOS) era 
quello di esaminare l’ associazione tra le concentrazioni prenatali 
e neonatali di metaboliti dialchilfosfati (DAP), biomarcatori non 
specifici di pesticidi OP, e i problemi comportamentali interna-
lizzanti ed esternalizzanti nei ragazzi tra 14 e 18 anni. La coorte 
originale ha coinvolto 532 coppie madre-bambino residenti nella 
valle di Salinas in California. Le madri erano esposte a pesticidi 
per motivi professionali, sono state arruolate in gravidanza tra il 
1999 e il 2000 e 335 coppie sono state seguite fino ai 18 anni di 
età dei nuovi nati. I metaboliti dei pesticidi OP sono stati misu-
rati nelle urine delle madri gravide e dei neonati. La valutazio-
ne dei problemi comportamentali è stata effettuata mediante la 
compilazione del questionario Behavior Assessment System for 
Children, seconda eddizione (BASC-2) all’ età di 14 e 18 anni. 
Sono stati considerati i seguenti possibili fattori confondenti: età 
materna, anni trascorsi negli Stati Uniti, educazione e stato civile 
materno al momento del parto, rischio materno di depressione 
e situazione socio economica materna al momento del parto e 
nelle visite successive. 
I risultati ottenuti sono coerenti con le associazioni riportate per 
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l'esposizione prenatale agli OP e lo sviluppo neurologico tra i 
bambini più piccoli in altre coorti.

° SAGIV, Sharon K., et al. Prenatal and childhood exposure to orga-
nophosphate pesticides and behavior problems in adolescents and 
young adults in the CHAMACOS Study. Environmental health per-
spectives, 2023, 131.6: 067008

4. Malattia di Minamata: disturbi neurologici e neurocogni-
tivi negli adulti con una storia di avvelenamento prenatale da 
metilmercurio 
In questo studio gli autori hanno evidenziato che i residenti di 
Minamata che avevano sperimentato un' esposizione prenatale 
da bassa a moderata al metilmercurio presentavano disturbi neu-
rologici o neurocognitivi. Infatti rispetto ai controlli non esposti, 
sia i pazienti con malattia di Minamata congenita (CMD) che i 
residenti moderatamente esposti avevano punteggi peggiori nei 
test neuropsicologici, sebbene il calo del punteggio fosse più gra-
ve nei pazienti CMD. Ad esempio, anche dopo l' aggiustamento 
per età e sesso, i pazienti CMD e i residenti moderatamente espo-
sti avevano punteggi inferiori di 16.77 (IC 95%: da 13.46 a 20.08) 
e 4.11 (IC 95%: da 1.43 a 6.78) rispettivamente nella valutazione 
cognitiva di Montreal rispetto ai controlli non esposti. La malat-
tia di Minamata (verificatasi in Giappone tra 1950 e 1960) è un 
noto caso di intossicazione alimentare causata da pesci contami-
nati da metilmercurio. Sebbene molti bambini siano nati, nelle 
aree colpite, con gravi segni neurologici dopo la nascita (CMD), 
sono pochi gli studi che hanno esplorato i possibili effetti dell'e-
sposizione al metilmercurio da bassa a moderata in utero, pro-
babilmente a livelli inferiori rispetto ai pazienti con CMD e nes-
sun studio epidemiologico dettagliato a Minamata ha esplorato i 
possibili impatti dell' esposizione prenatale da bassa a moderata 
al metilmercurio, probabilmente a livelli inferiori rispetto ai pa-
zienti con CMD, utilizzando test neuropsicologici consolidati. 
Inoltre, nessuno studio ha valutato la persistenza in età adulta dei 
possibili effetti dell' esposizione prenatale al metilmercurio (cioè 
più di mezzo secolo dopo l' esposizione). Questo studio ha reclu-
tato 52 partecipanti nel 2020: 10 pazienti con malattia congenita 
di Minamata nota (CMD), 15 residenti moderatamente esposti e 
27 controlli non esposti. Le concentrazioni medie di metilmercu-
rio del cordone ombelicale, indagate precedentemente su questa 
popolazione esposta, erano di 1.67 parti per milione (ppm) per i 
pazienti con CMD e 0.77 ppm per i partecipanti moderatamente 
esposti. I test sono stati selezionati sulla base di studi precedenti 
e del possibile effetto dell'esposizione al metilmercurio in utero e 
hanno mirato a valutare la costruzione visuospaziale, le funzioni 
esecutive e le capacità motorie. I pazienti CMD non sono stati in 
grado di sottoporsi ad alcuni dei test a causa della loro difficoltà; 
nello specifico sono stati condotti quattro test neuropsicologici: 
Montreal Cognitive Assessment strumento di screening cogniti-
vo per rilevare il deterioramento cognitivo lieve nelle persone 
anziane, che valuta domini come attenzione, concentrazione, 
funzione esecutiva, memoria, linguaggio, abilità visuocostrutti-
ve, pensiero concettuale, calcoli e orientamento; quattro sottotest 
della Wechsler Adult Intelligent Scale III (WAIS-III; versione mo-
dificata del Wisconsin Card Sorting Test (WCST) concepita per 
studiare il "ragionamento astratto" e lo "spostamento dell'insie-
me" che richiede formazione concettuale e flessibilità cognitiva, 
ed esamina le funzioni esecutive in modo completo e Grooved 
Pegboard Test test di destrezza che misura la complessa coordi-
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nazione visivo-motoria e valutata la costruzione visuospaziale, le 
funzioni esecutive e le capacità motorie.

° Yorifuji T et: Neurological and Neurocognitive Impairments in Adults 
with a History of Prenatal Methylmercury Poisoning: Minamata Disea-
se. International Journal of Environmental Research and Public Health. 
2023; 20(12):6173

5. Esposizione gestazionale a PFAS e associazione con BMI 
Z-score nell’ infanzia e rischio di sovrappeso/obesità in coorti 
prospettiche
In 8 coorti prospettiche l' esposizione gestazionale a livelli ele-
vati di PFAS è stata associata a un BMI z-score nell’ infanzia 
leggermente più alto e rischio di sovrappeso/obesità. Gli autori 
che hanno esaminato i dati di queste coorti hanno trovato asso-
ciazioni positive delle concentrazioni di PFAS in gravidanza con 
punteggi di BMI z-score e rischio di sovrappeso/obesità. In par-
ticolare hanno osservato ad ogni raddoppio delle concentrazioni 
di acido perfluoroesano solfonico l’ associazione con un più ele-
vato BMI z-score (β=0.07β=0.07; IC 95%: 0.01, 0.12); al raddop-
pio di acido perfluroundecanoico [rischio relativo (RR)=1.10; IC 
95%: 1.04, 1.16] e di N-acido metil perfluorottano sulfonamido 
acetico (RR=1.06RR=1.06; IC 95%: 1.00, 1.12) hanno osservato 
una associazione con un aumentato rischio di sovrappeso/obe-
sità, con alcune evidenze di una relazione dose-risposta. Sono 
state riscontrate associazioni più deboli e imprecise della miscela 
PFAS con BMI z-score o rischio di sovrappeso / obesità. Non 
sono state invece registrate differenze tra i sessi. È noto che l' 

esposizione gestazionale a sostanze per- e polifluoroalchiliche 
(PFAS) può essere associata ad adiposità e aumento del rischio di 
obesità tra bambini e adolescenti. Tuttavia, i risultati degli studi 
epidemiologici che valutano queste associazioni sono incoerenti; 
in questo studio si è valutata l’ associazione delle concentrazioni 
di PFAS in gravidanza con il BMI z-score ed il rischio di sovrap-
peso/obesità utilizzando i dati di 1.391 coppie madre-figlio par-
tecipanti ad 8 studi di coorte (ECHO: Environmental influence 
on Child Health Outcomes) ed arruolate tra 1999-2019. È stata 
quantificata la concentrazione di 7 PFAS nel plasma materno o 
nel siero in gravidanza, misurato il peso e l' altezza dei bambini 
di età compresa tra 2 e 5 anni e calcolato il BMI z-score specifico 
per età e sesso. Il 19.6% dei bambini aveva più di una misurazio-
ne del BMI. L’ analisi statistica è stata effettuata utilizzando mo-
delli misti lineari, modelli di regressione di Poisson modificati 
e approcci bayesiani per le miscele di PFAS ed è stata indagata 
una modifica di queste associazioni in base al sesso. Secondo i 
ricercatori gli studi futuri dovrebbero esaminare le associazio-
ni dell'esposizione gestazionale ai PFAS con l' eccesso di tessuto 
adiposo e le relative conseguenze cardiometaboliche nei bambini 
più grandi.

° Yun Liu et al. Et the program collaborators for Environmental influen-
ces on Child Health Outcomes 2023 Associations of Gestational Per-
fluoroalkyl Substances Exposure with Early Childhood BMI z-Scores 
and Risk of Overweight/Obesity: Results from the ECHO Cohorts En-
vironmental Health Perspectives 131:6 CID: 067001
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6. Concentrazioni di folato e di sostanze per e poli fluoroal-
chiliche negli adolescenti e negli adulti negli Stati Uniti: uno 
studio osservazionale
Lo scopo di questo studio osservazionale è stato quello di identi-
ficare strategie efficaci per ridurre il carico corporeo di sostanze 
perfluoroalchiliche e polifluoroalchiliche (PFAS) al fine di mi-
tigare gli effetti nocivi sulla salute. Sono state evidenziate forti 
associazioni negative tra le concentrazioni di folato nei globu-
li rossi (marker dell' assunzione di folato a medio termine) e le 
concentrazioni sieriche PFOS e PFNA tra gli adolescenti. È stato 
analizzato un campione di 2802 adolescenti (età 12-19 anni) e 
9.159 adulti (età >20 anni) arruolati in uno studio trasversale 
rappresentativo degli Stati Uniti (National Health and Nutrition 
Examination Survey, NHANES) dal 2003 al 2016. In questo cam-
pione sono state esaminate le concentrazioni di folato nei globuli 
rossi e nel siero e le concentrazioni di acido perfluoroottanoico 
(PFOA), acido perfluoroottansolfonico (PFOS), acido perfluo-
rononanoico (PFNA) e acido perfluoroesano solfonico (PFHxS) 
nel siero. Gli autori hanno trovato forti associazioni negative 
tra le concentrazioni di folato nei globuli rossi (marker dell'as-
sunzione di folato a medio termine) e le concentrazioni sieriche 
PFOS e PFNA tra gli adolescenti e PFOA, PFOS, PFNA e PFHxS 
tra gli adulti. Associazioni negative simili sono state trovate an-
che tra le concentrazioni sieriche di folato e le concentrazioni di 
PFAS, sebbene l'entità degli effetti fosse inferiore. I risultati sono 
stati più pronunciati tra i partecipanti che hanno assunto supple-
mentazioni di acido folico. Gli autori hanno ipotizzato una rela-
zione opposta tra folato e PFAS, che implica un tasso inferiore di 
assorbimento e un tasso maggiore di escrezione di PFAS a causa 
della competizione con il folato. Data l'esposizione onnipresente, 
le lunghe emivite e i rischi per la salute delle sostanze perfluoro-
alchiliche e polifluoroalchiliche, questi risultati potrebbero avere 
importanti implicazioni per gli interventi che mirano a ridurne 
il carico corporeo.  

° ZHANG, Yu, et al. Folate concentrations and serum perfluoroalkyl 
and polyfluoroalkyl substance concentrations in adolescents and adults 
in the USA (National Health and Nutrition Examination Study 2003–
16): an observational study. The Lancet Planetary Health, 2023, 7.6: 
e449-e458

7. Esposizione umana agli esteri organo-fosfati (OPE) attra-
verso acqua e bevande confezionate 
Questo studio è stato condotto in Spagna, dove le bevande rap-
presentano il 22.4% degli alimenti consumati a casa e il 68.7% del 
consumo all'aperto, con acqua confezionata e bevande zucche-
rate, in particolare cola, come prodotti principali. L'assunzione 
giornaliera di acqua di rubinetto in Spagna è stata stimata in 1.33 
L/persona/giorno. Lo scopo di questo studio è stato analizzare 
diciannove OPE in diversi campioni di bevande (acqua del rubi-
netto, acqua confezionata, bevande cola, succhi, vino e bevande 
calde), in modo da confrontarle in base sia alle confezioni che 
alle tipologie delle bevande. È stata valutata l'esposizione umana 
attraverso l' assunzione giornaliera di questi additivi plastici ba-
sata sul consumo pro capite spagnolo. I livelli medi di OPE con-
tenuti nell'acqua di rubinetto (40.9 ng/L) erano statisticamente 
superiori ai livelli medi dell'acqua imballata (4.82 ng/L), princi-
palmente a causa del contributo del tris (2-cloroisopropil) fosfato 
(TCIPP) e del tris(2-butossietil) fosfato (TBOEP), che possono 
provenire dai tubi dell'acqua in PVC. Oltre il 90% dei campioni 

presentava almeno un OPE e le normali bevande a base di cola 
avevano le concentrazioni medie più elevate (2.876 ng/L). C'era 
una presenza significativamente maggiore di OPE nelle bevande 
con zuccheri aggiunti rispetto alle bevande senza zucchero, in 
particolare per il 2-etilesil difenil fosfato (EHDPP), che potrebbe 
essere correlato non solo ai materiali di imballaggio ma anche 
allo stesso contenuto di zuccheri aggiunti. Le assunzioni gior-
naliere stimate (EDI) negli scenari di esposizione normale e alta 
erano rispettivamente di 2.52 ng/kg di peso corporeo/giorno e 
7.43 ng/kg di peso corporeo/giorno. Il rischio umano associa-
to all'ingestione di bevande ha mostrato che le normali bevan-
de a base di cola, i succhi e l'acqua del rubinetto sono i gruppi 
con i più alti quozienti di rischio (HQ). Sebbene l'esposizione  
all' OPE fosse inferiore ai limiti di sicurezza, va notato che i valori 
EHDPP per il gruppo cola erano preoccupanti. 
In conclusione, l'assunzione di OPE attraverso il consumo di be-
vande rappresenterebbe tra lo 0.6% e il 10% del contributo ali-
mentare totale. Considerando l'esposizione umana complessiva, 
è possibile stimare il contributo relativo delle bevande, ipotizzan-
do il 61% dell'EDI totale per l' ingestione di cibi e bevande, segui-
to dall'assorbimento cutaneo (19%), inalazione di aria (13%) e 
ingestione di polvere (6.7%). Al fine di avere una stima più pre-
cisa del problema, ancora ampiamente sottostimato è necessario 
considerare le vie di esposizione sopra citate. 

° Fernández-Arribas J et al: Environ Int. 2023 May;175:107936. doi: 
10.1016/j.envint.2023.107936. Epub 2023 Apr 17. PMID: 37088006

Rumore

1. Esposizione al rumore ambientale e sonno nei preadole-
scenti di due coorti europee
In questo studio l'esposizione al traffico stradale è risultata corre-
lata con una riduzione del tempo totale di sonno e con periodi di 
veglia più lunghi dopo l'inizio del sonno.  Negli ultimi anni nelle 
aree urbane l'esposizione al rumore ambientale, in particolare al 
rumore del traffico stradale, è diventato un crescente problema 
di salute pubblica, tanto da indurre L'Organizzazione Mondiale 
della Sanità a stabilire raccomandazioni specifiche sull’esposizio-
ne al rumore. In questo lavoro gli autori hanno correlato i livelli 
di rumore legati all'esposizione residenziale al traffico stradale 
e all’esposizione a fonti multiple (ferrovie, aerei, industria) alla 
qualità del sonno di preadolescenti utilizzando dati riportati 
dalle madri attraverso la Sleep Disturbance Scale for Children 
(SDSC) [1] e dati ricavati dall’ actigrafia del polso [2]. I dati sono 
stati ricavati da due coorti di nascita europee (1.245 preadole-
scenti dalla coorte tedesca del Dutch Generation R Study e 232 
dalla coorte spagnola INMA-Sabadell con un'età media di 12.3 
anni). L'esposizione media (DS) al rumore del traffico strada-
le era di 53.2 dB nei ragazzi tedeschi e di 61.3 dB nella coorte 
spagnola. Analizzando i dati raccolti tramite actigrafia del polso 
questa esposizione è risultata correlata con un tempo di sonno 
totale ridotto e con periodi di veglia più lunghi dopo l'inizio del 
sonno (rispettivamente – 3.62 min (IC 95% -6.87; − 0.37) e 6.88 
min (IC 95% 1.15; 12,.61) per ogni aumento di 10 dB nel rumore 
del traffico stradale). Da questo lavoro non è emersa alcuna as-
sociazione tra esposizione al traffico stradale e disturbi del sonno 
riferiti dalla madre. I risultati emersi sono simili per l'esposizione 
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al rumore da fonti multiple. Questi risultati ci indicano come il 
sonno dei preadolescenti che vivono in aree esposte al rumore 
residenziale esterno possa essere compromesso e sottolineano 
la necessità di studi futuri che esplorino queste associazioni du-
rante le diverse fasi dello sviluppo del sonno durante l'infanzia e 
l'adolescenza.

1. Bruni O, Ottaviano S, Guidetti V, Romoli M, Innocenzi M, 
Cortesi F, Giannotti F. The Sleep Disturbance Scale for Children 
(SDSC). Construction and validation of an instrument to evalua-
te sleep disturbances in childhood and adolescence. J Sleep Res. 
1996 Dec;5(4):251-61. doi: 10.1111/j.1365-2869.1996.00251.x. 
PMID: 9065877.

2. L'actigrafia consiste nello studio del sonno mediante l'uso di 
un actigrafo – un sensore di movimento tridimensionale che vie-
ne posizionato sul polso, come fosse un orologio – strumento 
che consente di registrare i movimenti effettuati dal corpo del 
paziente per una durata di uno o più giorni.

° PÉREZ-CRESPO, Laura, et al. Outdoor residential noise exposure and 
sleep in preadolescents from two European birth cohorts. Environmen-
tal Research, 2023, 225: 115502 

Ambienti naturali

1. ▶ “Deficit di natura” e salute mentale tra gli adolescenti: 
un quadro prospettico partendo dalla teoria di conservazione 
delle risorse
A differenza degli studi precedenti che si concentrano sui bene-
fici della natura, questo lavoro esplora gli effetti negativi sulla sa-
lute mentale del deficit di natura e fornisce efficaci basi teoriche 
per prevenirli. Lo studio ha evidenziato che le risorse in socializ-
zazione dei ragazzi intervistati (il capitale sociale) e la loro resi-
lienza permettono di correlare deficit di natura e ansia, così come 
deficit di natura e depressione. Inoltre questo lavoro suggerisce 
come l'effetto negativo del deficit di natura sulla salute mentale 
potrebbe essere mitigato da interventi mirati al capitale sociale e 
a fattori di resilienza. Negli ultimi decenni, anche a causa della 
rapida diffusione della moderna edilizia urbana e della tecnolo-
gia, gli adolescenti sono sempre più privati del contatto diretto 
con la natura, soffrendo di una condizione che è stata definita 
“sindrome da deficit di natura”. Il deficit di natura è stato indivi-
duato come fattore di rischio per la salute mentale. Non è ancora 
chiaro come il deficit di natura sia associato alla salute mentale 
degli adolescenti e quale sia il meccanismo patogenetico alla base 
di questa correlazione. È noto però come il deficit di natura possa 
modificare le risorse sociali (capitale sociale) e personali (resi-
lienza), con conseguenti danni permanenti alla salute mentale 
degli adolescenti. Gli autori di questo lavoro cercano di capire 
meglio la correlazione tra deficit di natura e salute mentale degli 
adolescenti partendo dal concetto di “teoria della conservazione 
delle risorse”. La teoria della conservazione delle risorse (COR) 
deriva da teorie psicosociali in ambito di stress e motivazione e 
enfatizza il principio di priorità della perdita di risorse: la perdita 
di risorse viene prima di tutto ed è più potente del guadagno di 
risorse; inoltre tende a colpire le persone più rapidamente nel 
tempo. Da una prospettiva evolutiva anche piccole perdite sono 

    
   Ambiente e Salute

spesso strettamente correlate all'incapacità di sopravvivere, e in 
questo contesto la perdita del “contatto con la natura” può avere 
come conseguenza diretta la perdita della salute mentale. Nello 
studio è stato valutato un totale di 688 adolescenti (341 ragazzi; 
età media = 16.33, DS = 0.69, dai 15 ai 18 anni), utilizzando al-
cuni questionari (Adolescent Nature deficit Scale (ANDS), Social 
Capital Questionnaire for Adolescent Students (SCQ-AS), Con-
nor-Davidson Resilience Scale (CD-RISC) e Depression-Anxiety 
Subscale (DASS)) al fine di comprendere la correlazione tra defi-
cit di natura e salute mentale.

° Xia Dong et al:Nature deficit and mental health among adolescents: 
A perspectives of conservation of resources theory,Journal of Environ-
mental Psychology, Volume 87,2023,101995,ISSN 0272-4944

2. Il verde modifica l'associazione tra inquinamento dell'aria 
ambiente e funzione cognitiva negli adolescenti australiani, 
ma non negli adulti
L'esposizione all'inquinamento dell'aria ambiente è stata asso-
ciata a una ridotta funzione cognitiva nell'infanzia e nella vita 
successiva. Al contrario, il verde residenziale è stato associato al 
potenziamento della funzione cognitiva durante tutto il corso 
della vita. In questo studio sono stati analizzati la misura in cui 
l’ inquinamento atmosferico e il verde residenziale predicono la 
successiva funzione cognitiva nell'adolescenza e nella mezza età 
e come il verde modifica le associazioni tra inquinamento atmo-
sferico e funzione cognitiva. Negli adolescenti, l'aumento della 
concentrazione di NO2 è risultato associato a un aumento delle 
probabilità di avere funzioni esecutive più scarse. Hanno parte-
cipato 6.220 adolescenti (51% maschi) e 2.623 adulti di mezza 
età (96% madri degli stessi ragazzi) del Longitudinal Study of 
Australian Children (LSAC), iniziato nel 2004.Le misure di espo-
sizioni sono state: particolato annuale medio < 2.5 μm (PM2.5), 
biossido di azoto (NO2) e verde (Indice di vegetazione) in base 
agli indirizzi residenziali con modelli di regressione dell'uso del 
suolo convalidati su un periodo di 10-13 anni.
Risultati. È stata studiata la funzione cognitiva con test CogState 
di attenzione, memoria di lavoro e funzione esecutiva, dicoto-
mizzati tra più poveri (peggior quartile) rispetto a non poveri. 
È stata effettuata un’ analisi degli effetti del verde valutata come 
modificatore dell'effetto. La media annuale di esposizione per 
PM2.5 e NO2 nelle finestre di esposizione era rispettivamente di 
6.3–6.8 μg/m3 e 5.5–7.1 ppb. Per gli adolescenti, un incremento 
IQR (range interquartile) di NO2 era associato a un aumento del 
19-24% delle probabilità di avere funzioni esecutive più scarse in 
tutte le finestre temporali, mentre non sono state osservate as-
sociazioni tra inquinamento atmosferico e altri risultati. Per gli 
adulti, un alto NO2 prevedeva una funzione cognitiva peggiore 
in tutti gli esiti, mentre un alto PM2.5 prevedeva un peggioramen-
to della sola attenzione. C'erano poche prove di associazioni tra 
verde e funzione cognitiva in modelli aggiustati per entrambe le 
generazioni. Sono state trovate interazioni tra verde residenzia-
le, inquinanti atmosferici e funzione cognitiva negli adolescenti, 
ma non negli adulti. L'entità degli effetti è stata simile tra le ge-
nerazioni e nelle finestre di esposizione. I risultati evidenziano 
i potenziali benefici della salute cognitiva associati alla regola-
zione dell'inquinamento atmosferico con strategie urbanistiche 
per aumentare il verde e la vegetazione. Gli autori sottolineano 
anche alcuni limiti dello studio: la possibile selezione della fascia 
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di popolazione di maggiore livello socioeconomico, la mancata 
considerazione dell’ esposizione a scuola, al lavoro o al pendola-
rismo dato che si è considerata solo l’esposizione a casa. Gli adulti 
di mezza età inoltre erano prevalentemente madri (96%). Non 
veniva inoltre considerata l’esposizione in utero subita dagli ado-
lescenti, considerata una finestra di esposizione sensibile 

° WANG, Yichao, et al. Greenness Modifies the Risk Association betwe-
en Ambient Air Pollution and Cognitive Function in Australian Adole-
scents, But Not in Mid-Life Adults. But Not in Mid-Life Adults

3. Effetti del giardinaggio sull'attività fisica nei bambini di età 
compresa tra 3 e 5 anni. Uno studio controllato randomizzato 
I risultati di questo studio suggeriscono che il giardinaggio per 
l'infanzia ha un potenziale come intervento per promuovere  
l' attività fisica e che il momento più efficace è quello della pri-
ma infanzia, confermando che “prima è meglio è”. Gli autori in 
questo studio randomizzato controllato hanno esaminato gli 
effetti di un intervento di giardinaggio nei centri di assistenza 
all'infanzia, in un'area del Nord Carolina (con scarse risorse) e 
suggeriscono che il giardinaggio precoce può essere una strategia 
per rafforzare l'attività fisica e ridurre il tempo sedentario tra i 
bambini piccoli. Nello studio sono stati selezionati 15 centri di 
assistenza all'infanzia e assegnati in modo casuale a tre gruppi: 
un primo gruppo (5 centri) ha ricevuto l'intervento nel primo 
anno, un secondo gruppo (5 centri) ha ricevuto l'intervento nel 
secondo anno, e un terzo gruppo (5 centri) non ha ricevuto l'in-
tervento durante lo studio, ma alla fine dello studio. L'intervento 
comprendeva 6 aiuole rialzate di frutta e verdura e una guida al 
giardinaggio con attività didattiche adeguate all'età. Il campione 
includeva un totale di 321 bambini di età 3-5 anni iscritti in cen-
tri di assistenza all'infanzia. Durante i due anni di studio, l'attività 
fisica è stata misurata per 3 giorni consecutivi in quattro periodi 
di raccolta dati, utilizzando accelerometri Actigragh GT3X+. Gli 
autori hanno riscontrato un effetto significativo dell'intervento 
per l'attività fisica moderata-vigorosa (p < 0.0001) e il tempo 
(minuti) di sedentarietà (p = 0.0004), trovando che i bambini nei 
centri di intervento acquisiscono circa 6 minuti in più di attività 
fisica moderata-vigorosa e 14 minuti in meno di tempo seden-
tario ogni giorno. Gli effetti sono stati valutati in base al sesso e 
all'età, riscontrando un impatto più forte nei maschi e i bambini 
più piccoli.

° Nancy M.Wells et al: Gardening in Childcare Centers : A Randomized 
Controlled Trial Examining the Effect of a Garden Intervention on Phy-
sical Activity among Children Aged 3-5 Years in North Carolina: Int. J. 
Environ. Res. Public Health 2023, 20(11), 5939

4. I genitori influenzano la connessione dei bambini con l’am-
biente naturale
Dallo studio è emerso che le esperienze in natura vissute dai ge-
nitori nella loro infanzia influenzavano positivamente la connes-
sione dei bambini con la natura. La propensione dei genitori alle 
attività all’ aperto per i loro figli era un altro fattore che influiva 
positivamente sulla relazione dei bambini con la natura, riusciva 
anche a mitigare altri fattori che altrimenti avrebbero influito ne-
gativamente. Al contrario di quanto rilevato in altri studi, questo 
articolo non trova correlazione tra la connessione alla natura e il 
luogo abitativo (rurale-cittadino), il sesso, lo stato socio-econo-

mico e il livello di istruzione dei genitori. Ciò che emerge dallo 
studio è l’influenza inter-generazionale positiva delle esperienze 
naturali, che vanno quindi potenziate anche con progettazione di 
adeguati spazi verdi sicuri dove i bambini possano vivere espe-
rienze a contatto con la natura. La ricerca ha indagato l’influenza 
dei genitori sulla relazione che i figli hanno con l’ambiente natu-
rale. In particolare gli autori hanno valutato l’aspetto della con-
nessione con la natura considerata come “tratto psicologico mul-
tidimensionale” che fa riferimento a quanto le persone si sentono 
parte della natura, le loro emozioni a riguardo e le loro convin-
zioni in merito alle esperienze condotte in natura. Da numerosi 
studi infatti appare chiaro che il rapporto con l’ambiente naturale 
ha effetti benefici sulla salute mentale e quindi di riflesso, sulla 
salute pubblica. Gli autori hanno eseguito un’intervista su 610 
coppie figlio-genitore cinesi, indagando quanto l’influenza delle 
esperienze in natura vissute dai genitori nella loro infanzia, la 
predisposizione dei genitori alle attività all’ esterno fatte dai figli, 
la connessione dei genitori con la natura, lo stato socio-economi-
co influissero sulla relazione dei bambini con l’ambiente.

° Hui Wu et al: Parental factors affecting children's nature connected-
ness, Journal of Environmental Psychology, Volume 87, 2023, 101977, 
ISSN 0272-4944

Psicologia ambientale

1. Valori e scetticismo ambientale in giovani adolescenti: uno 
studio transnazionale
Questo sondaggio online transnazionale (Cina, Colombia e Pa-
esi Bassi) ha esaminato come i valori base (cioè obiettivi di vita 
astratti di ordine superiore che guidano atteggiamenti e compor-
tamenti in diversi contesti quali auto-miglioramento verso au-
to-trascendenza e conservazione verso apertura al cambiamento) 
in giovani adolescenti si colleghino allo scetticismo sul cambia-
mento climatico; i risultati del sondaggio hanno evidenziato ne-
gli adolescenti un basso livello di scetticismo climatico e questo 
conferma l’ evidenza che la maggior parte di loro percepisce il 
cambiamento climatico come una minaccia reale e allarmante. 
Tuttavia negli adolescenti in cui vi è un marcato scetticismo vi 
è la tendenza a dare priorità ai valori di auto-miglioramento. Al 
contrario, negli adolescenti in cui vi era un basso livello di scetti-
cismo vi era la priorità ai valori di autotrascendenza; il sondaggio 
ha inoltre rilevato negli adolescenti con profili di priorità di va-
lore più focalizzati su se stessi e nei paesi più individualisti, livelli 
più elevati di scetticismo rispetto agli adolescenti più focalizzati 
sulla collettività. Questi dati supportano la tesi che le differenze 
individuali in merito a questo tipo di scetticismo esistono nella 
prima adolescenza, quando i giovani iniziano a formarsi visioni 
del mondo e opinioni personali su argomenti politicizzati. I ri-
sultati di questa ricerca si allineano con la teoria della cognizione 
culturale che sostiene che il modo in cui le persone pensano alle 
minacce sociali, come il cambiamento climatico, risuona con i 
loro valori di base e le relative visioni del mondo; quando le per-
sone sono esposte a informazioni rilevanti per il cambiamento 
climatico (ad esempio, prove scientifiche) che contraddicono i 
loro valori, possono screditare difensivamente le informazioni 
come false o non importanti, perché sfidano il loro modo ideale 
di vivere , il che suggerisce che le priorità di valore si riflettono 
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nelle convinzioni che le persone sviluppano sulle minacce socia-
li. Lo scetticismo in merito al cambiamento del clima ostacola 
le transizioni individuali e sociali verso uno stile di vita più so-
stenibile. Sfortunatamente, si sa poco della sua comparsa e delle 
sue prime basi psicologiche. Per affrontare questo problema, il 
presente studio ha esaminato i legami tra i valori di base e tale 
scetticismo nei giovani adolescenti provenienti da tre paesi cul-
turalmente, socialmente e politicamente diversi. In un sondag-
gio online, gli adolescenti (5.244, età 12-14) provenienti da Paesi 
Bassi, Cina e Colombia hanno riportato i loro valori di base e 
livelli di scetticismo sul cambiamento climatico. Nell’insieme i 
risultati mostrano che, in tutti i paesi, lo scetticismo sul cambia-
mento del clima è correlato a profili di valore che promuovono 
l'interesse personale rispetto al benessere collettivo. Questi risul-
tati suggeriscono opportunità di intervento nella prima adole-
scenza, quando i valori e le opinioni in divenire degli adolescenti 
su argomenti polarizzati quale è quello del cambiamento climati-
co possono essere relativamente malleabili.

° Stathis Grapsas et al: Self-focused value profiles relate to climate chan-
ge skepticism in young adolescents, Journal of Environmental Psycho-
logy, Volume 87, 2023, 101978, ISSN 0272-4944 

2. ▶ Cina, India, Giappone e Stati Uniti: ansia e cambiamento 
climatico
Questa è una ricerca transnazionale sull'ansia da cambiamento 
climatico che ha utilizzato la Climate Change Anxiety Scale, con 
partecipanti provenienti da 4 paesi con alti livelli di emissioni 
ovvero Cina, India, Giappone e Stati Uniti che hanno differenti 
vulnerabilità al cambiamento del clima e diversa resilienza. I ri-
sultati hanno evidenziato che l'ansia da cambiamento climatico 
è apparentemente più alta nelle popolazioni cinesi e indiane ri-
spetto alle popolazioni giapponesi e americane; è positivamen-
te associata all'impegno nell'azione a favore del clima in tutti e 
quattro i paesi, ma apparentemente più per la dieta sostenibile 
e l’attivismo climatico che per la conservazione delle risorse e il 
sostegno alla politica climatica. Nel loro insieme, queste osser-
vazioni suggeriscono che la Climate Change Anxiety Scale può 
essere utilizzata per valutare l'ansia da cambiamento climatico 
tra paesi e che ci sono sia somiglianze che variazioni tra diversi 
contesti sociali rispetto all'esperienza dell'ansia da cambiamento 
climatico. Cina, India, Giappone e Stati Uniti sono stati accu-
ratamente selezionati con riferimento non solo ai loro livelli di 
emissioni, ma anche alla loro posizione geografica, allo sviluppo 
economico, alle dimensioni della popolazione, alla vulnerabi-
lità agli impatti del cambiamento climatico e alla prontezza ad 
adattarsi. Sebbene siano simili a livello nazionale come princi-
pali contributori alle emissioni di gas serra, sono molto diversi 
culturalmente e nello stile di vita. L'ansia per il cambiamento del 
clima è fattore che incide sulla salute mentale e questo è ormai 
assodato. In anni recenti il fenomeno emergente di paura, pre-
occupazione e apprensione associato al cambiamento del clima 
è al centro di ricerche ed è descritto come ansia da cambiamento 
climatico o ansia climatica o quando si riferisce alla crisi ecolo-
gica nel senso più ampio, eco- ansia. Nonostante la sua rilevanza 
clinica, l'ansia da cambiamento climatico non è necessariamen-
te patologica, può essere considerata una risposta ragionevole a 
minacce previste e incerte, sebbene possa portare a conseguenze 
sia adattive (ad esempio, adattamento e mitigazione) che disa-
dattive (ad esempio, negazione del cambiamento climatico, ma-
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lessere psicologico). Non solo si osserva nelle popolazioni che 
soffrono maggiormente degli impatti diretti del cambiamento 
del clima, ma può anche essere stimolata dal semplice pensiero 
e percezione di tali impatti. Sebbene il cambiamento climatico 
sia un problema globale e motivo di preoccupazione in tutto il 
mondo, la ricerca sull'ansia climatica ha utilizzato solo di recente 
misure convalidate ed è stata condotta principalmente nelle so-
cietà occidentali, istruite, industrializzate, ricche e democratiche 
(WEIRD). Nel tentativo di colmare questa lacuna conoscitiva gli 
autori hanno condotto questo studio transnazionale sull'ansia da 
cambiamento climatico utilizzando la Climate Change Anxiety 
Scale; il sondaggio è stato somministrato nell'estate 2021, in to-
tale sono stati reclutati 4.000 partecipanti (1.000 da ciascuno dei 
quattro paesi), i partecipanti sono stati campionati da una so-
cietà di ricerche di mercato denominata Ipsos. I campioni erano 
rappresentativi a livello nazionale in termini di distribuzione di 
sesso ed età. Sono stati inclusi partecipanti provenienti da diversi 
livelli di reddito e livelli di istruzione. È importante riconoscere 
la potenziale rilevanza dei contesti socio-culturali per i fenome-
ni legati ai cambiamenti climatici. Il campionamento di questi 
quattro paesi ha permesso di esaminare l'ansia da cambiamento 
climatico non solo in contesti occidentali e non occidentali, ma 
anche in società con diversi paesaggi legati al cambiamento cli-
matico. Poiché questi paesi sono i maggiori emettitori al mondo 
e attualmente mostrano sforzi insufficienti nella riduzione delle 
emissioni, sono necessarie trasformazioni urgenti e profonde. I 
risultati di questa ricerca potrebbero potenzialmente contribuire 
con informazioni preziose su come queste trasformazioni posso-
no essere motivate.

° Kim-Pong Tam, Susan Clayton et al: Climate change anxiety in China, 
India, Japan, and the United States, Journal of Environmental Psycholo-
gy, Volume 87, 2023, 101991, ISSN 0272- 4944

Miscellanea

1. Esposizione al rumore ambientale e all'inquinamento at-
mosferico e disturbo dello spettro autistico e disturbo da defi-
cit di attenzione/iperattività durante l'adolescenza e la prima 
età adulta
Lo studio conferma la possibile associazione tra esposizione a 
inquinamento atmosferico e a rumore e l’insorgenza o il peggio-
ramento delle manifestazioni legate all’ ASD (spettro autistico) e 
all’ ADHD (deficit di attenzione con iperattività). I ricercatori si 
sono posti una ulteriore domanda: poiché la maggior parte degli 
studi su questo tema riguarda l’esposizione in gravidanza e nei 
primi anni di vita, è possibile studiare cosa accade dal periodo 
prepuberale fino alla età adulta? La coorte di ragazzi e ragazze 
(oltre 2.700 di età compresa tra 10 e 12 anni) del nord dell’ Olan-
da arruolata nel 2001 (TRacking Adolescents Individual Lives 
Survey – TRAILS) ha permesso di rispondere a questa domanda 
con interviste ogni 2-3 anni (6 step), fino all’età di 24-28 anni. 
I ricercatori hanno riscontrato che livelli più alti di PM2.5 era-
no associati a sintomi più severi di ASD (variabile continua, p < 
0.002; riduzione dell’ effetto nel tempo (p < 0.001) e di ADHD (p 
< 0.001, riduzione dell’ effetto nel tempo). Non sono state riscon-
trate significatività statistiche considerando gli altri inquinanti 
singolarmente o in associazione, né per il rumore.
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Limiti dello studio: sono state valutate solo le esposizioni misu-
rate in prossimità della residenza dei soggetti senza considerare 
altri luoghi di esposizione come scuola e lavoro. Inoltre, anche 
se la perdita al follow-up è stata contenuta (27%-4%), i soggetti 
che hanno abbandonato lo studio avevano un punteggio ASD più 
alto al basale (evento che potrebbe spiegare perché l’effetto del 
PM2.5 si riduce nel tempo). 

° LI, Yiran, et al. Longitudinal effects of environmental noise and air 
pollution exposure on autism spectrum disorder and attention-deficit/
hyperactivity disorder during adolescence and early adulthood: The 
TRAILS study. Environmental Research, 2023, 227: 115704
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