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Carico di tumori dovuti a fattori

ambientali

Ambiente: determinanti fisici, chimici e biologici della salute

esterni alla persona e tutti i fattori associati che impattano

sui comportamenti

Inquinanti (e.g. air, water), esposizioni fisiche (e.g. UV),

built environment (e.g. urbanistica, uso del terreno), altri

fattori antropogenici (e.g. cambiamento climatico),

ambiente di lavoro

Frazione attribuibile di popolazione stimata sulla base di:

prevalenza di esposizione, relazione esposizione-esito,

scenari alternativi di esposizione

Pruss-Ustun et al. J Publ Health 2017;39:464-75 



Pruss-Ustun et al. WHO 2016



Sima della frazione attribuibile in 

DALYs

Tumore del polmone

36% (95% CI: 17-52)

Altri tumori

16% (95% CI:7-41)

Pruss-Ustun et al. J Publ Health 2017;39:464-75 



Source: Global Burden of Diseases



Commenti

- I cancerogeni ambientali sono in realtà molto più

numerosi di quelli utilizzati per queste stime

- Vedi per esempio la lista IARC dei cancerogeni

o probabili cancerogeni per l’uomo

- Spesso non sono disponibili le stime di

esposizione di popolazione ai singoli

cancerogeni ambientali

- Le popolazioni sono esposte a molteplici

esposizioni ambientali (e stili di vita, ecc.)

contemporaneamente



IARC Monographs of Carcinogenic Hazards to Humans and Handbooks of Cancer Prevention 
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Focus su

• Inquinamento atmosferico (gruppo 1 IARC)

• Esposizione a emissioni diesel (gruppo 1 IARC)

• Radon (gruppo 1 IARC)

• Pesticidi (gruppi 1, 2A e 2B)



Volume 109 (2015): Outdoor air pollution

The IARC Working 
Group unanimously 
classified outdoor air 
pollution and 
particulate matter from 
outdoor air pollution as 
carcinogenic to humans 
(IARC Group 1), based 
on sufficient evidence 
of carcinogenicity in 
humans and 
experimental animals 
and strong mechanistic 
evidence





ESCAPE aree in 
studio

PM+NOx

Solo NOx 

02/10/2017
EPIAMBNET



PM2.5 – stime ESCAPE

IARC monograph n. 109; ESCAPE publications



No2 – stime ESCAPE

IARC monograph n. 109; ESCAPE publications



ESCAPE, risultati principali sui tumori

PM10

(10 ug/m3)

PM2.5

(5 ug/m3)

Polmone 1.22 (1.03–1.45) 1.18 (0.96–1.46)

Capo-collo 0.93 (0.64-1.36) 1.05 (0.62-1.77)

Stomaco 1.07 (0.79-1.44) 1.38 (0.99-1.92)

Cerebrali 1.15 (0.72-1.83) 0.98 (0.62-1.56)

Mammella post-

menopausa
1.07 (0.89-1.30) 1.08 (0.77-1.51

Fegato 1.44 (0.83-2.52) 1.34 (0.76-2.35)

Source: Published escape papers



WHO AQG - sommario (2005)

Pollutant Averaging time AQG value EU standard 

(target or limit value)

Particulate matter

PM2.5

PM10

1 year

24 hour (99th percentile)

1 year

24 hour (99th percentile)

10 µg/m3

25 µg/m3

20 µg/m3

50 µg/m3

25 µg/m3

--

40 µg/m3

50 µg/m3***

Ozone, O3 8 hour, daily maximum 100 µg/m3 120 µg/m3***

Nitrogen dioxide, 

NO2

1 year

1 hour

40 µg/m3

200 µg/m3

40 µg/m3

200 µg/m3***

Sulfur dioxide, SO2 24 hour

10 minute

20 µg/m3

500 µg/m3

125 µg/m3***

350 µg/m3*** (1 hr)

E’ raccomandabile che i livelli WHO siano raggiunti ovunque al fine di 

ridurre gli effetti avversi dell’inquinamento

***Sforamenti permessi ogni anno
02/10/2017

EPIAMBNET



Fonte: Piano Regionale di Qualità dell’Aria, 2019



Fonte: Piano Regionale di Qualità dell’Aria, 2019



Ref: http://www.cittametropolitana.torino.it/cms/ambiente/qualita-aria/dati-
qualita-aria/relazioni-annuali



Fonte: Piano Regionale di Qualità dell’Aria, 2019



Fonte: Piano Regionale di Qualità dell’Aria, 2019



Fonte: Piano Regionale di Qualità dell’Aria, 2019



Fonte: Piano Regionale di Qualità dell’Aria, 2019



Fonte: Piano Regionale di Qualità dell’Aria, 2019



Mortalità attribuibile tumori trachea, bronchi, 

polmone in Piemonte

Uomini e donne

Inquinante 2005 2010 2015

Controfattuale 10 microgrammi/m3 (OMS)

PM2.5 522 345 263

Controfattuale 25 microgrammi/m3 (EU)

PM2.5 281 83 14

Fonte: Piano Regionale di Qualità dell’Aria, 2019



Volume 105 (2013): diesel exhaust

The Working Group classified
diesel engine exhaust as
“carcinogenic to humans” (Group 
1) and gasoline engine exhaust as
“possibly carcinogenic to humans” 
(Group 2B)



Esposizione a emissioni diesel (stimata con una

JEM per carbonio elementare) e rischio di tumore

del polmone

UOMINI,

13600 casi

16300 controlli

Esposizione cumulativa

(μg/m3-anni)

Ever vs. never

exposure:

1.22 (1.15-1.29)

Adj: età, studio, fumo, 

occupazioni in lista A

Cavin Ge, unpublished data - SYNERGY consortium



Volume 100D (2012): radiation

Lancet Oncology 2009;10:751-2



Livelli di Rn nelle abitazioni in Italia (1)

• Una prima indagine nazionale è stata condotta negli anni ’90,

coinvolgendo tutte le regioni per un totale di circa 5400

abitazioni, distribuite su 232 comuni (tutti i 50 comuni con

>105 abitanti e un campione degli altri comuni).

• Risultati delle misure di concentrazione media annua di Rn:

• media (AM) nazionale = 70 Bq/m3

• GM=52 Bq/m3

• GSD=2.1

• medie regionali = 30–120 Bq/m3

• 1.8% delle abit. hanno conc. annua > 300 Bq/m3

• 4.1% delle abit. hanno conc. annua > 200 Bq/m3

• max ~ 1000 Bq/m3

(da www.iss.it/radon)

EPIAMBNET



Stima dei casi di tumore polmonare 
attribuibili al radon in Italia (ISS, 2010)

EPIAMBNET



Fonte: ARPA

Classi Morti k polmone
attribuibili /anno

< 80 Bq/m3 194
81-120 Bq/m3 78
>120 Bq/m3 13

Piemonte 2006-2011 

(basato su PAR ISTAT, 2010)



Mappa di concentrazione di radon in aria al piano 
terra delle abitazioni a livello comunale

Geoportale ARPA



Mortalità globale per tumore del 

polmone attribuibile a radon

Paese Stima del PAR N tumori del polmone

Italia 16% (4%-27%) 5300 (1500-9100)

Francia 19% (6%-32%)

USA 12% (1%-31%)

Messico 27% (20%-33%)

Finlandia 22% (8%-35%)

UK 8% (0.5%-27%)

Gaskin J et al. Environ Health Perspect 2018



Volume 112 (2017): Some organophosphate 

insecticides and herbicides

Lancet Oncology 2015;15:490-1



Volume 113 (2018): DDT, Lindane, 2,4-

dichlorophenoxyacetic acid

The insecticide lindane classified
as carcinogenic to humans (non-
Hodgkin lymphoma)

The insecticide DDT classified as
probably carcinogenic to humans
(non-Hodgkin lymphoma, liver, 
testicular cancer)

The Working Group classified 2,4-D 
as possibly carcinogenic to humans



Pesticidi e tumori infantili

Esposizione dei genitori a pesticidi durante la gravidanza e LLA, LMA  

e tumori CNS

Childhood Cancer International Consortium(I4C): consorzio di studi di 

coorte di nuovi nati con focus sui tumori infantili

N Hazard ratio (95% CI) (Any vs. none)

Erbicidi Insetticidi

LLA 104 0.89 (0.28-2.82) 0.37 (0.09-1.50)

LMA 29 3.22 (0.97-10.7) 2.86 (0.99-8.23)

CNS 123 0.71 (0.21-2.25) 0.78 (0.32-1.91)

Patel D et al. Int J Cancer 2019 



Stima esposizione a pesticidi

• uso del suolo in prossimità della residenza: dataset spaziale

CORINE Land Cover sula destinazione d’uso dei suoli (100X100mt)

• Global Crop Index: Percentuale suolo agricolo in buffer di 1000 mt di 

raggio attorno alla residenza dei partecipanti

• conversione tra la destinazione agricola del terreno e i pesticidi più 

utilizzati (vedi esempio studio emiliano, Malagoli et al.)



Distribuzione coltivazioni in Piemonte



Attribuzione Crop Index partecipanti alla

coorte NINFEA



Attribuzione Crop Index partecipanti allla

coorte NINFEA (4169 indirizzi in Piemonte)



SIN: siti di interesse nazionale e 

studio S.E.N.T.I.E.R.I

• 45 SIN, 319 comuni, 5.900.000 abitanti

• Finestra: 2006-2013

• Tassi di mortalità e ospedalizzazione
confrontati con i tassi regionali

• Analisi agnostiche e per cause di 
interesse identificate a priori

Comba P et al. Quinto Rapporto SENTIERI. Epi Prev 2019





Fonte: ARPA Piemonte, http://www.arpa.piemonte.it/approfondimenti/temi-ambientali/siti-contaminati/sin 







Nell acque:
Triclorometano, tricloroetilene, 
teracloroetilene, cloruro di vinile, 
composti organici aromatici (es: benzene), 
metalli (es: ferro, manganese)
(Cadum et al. Rapporto Tecnico 2011)



Arsenico, Mercurio, Piombo, Rame, Zinco, Vanadio, 
Selenio, Nichel, Antimonio, Cadmio, DDT e suoi
derivati, esaclorobenzene, Idrocarburi clorurati
alifatici e aromatici, Benzene, Idrocarburi leggeri e 
pesanti, Idrocarburi policiclici aromatici, 
Policlorobifenili, Diossine e Furani



Contaminazione di tipo misto inquinanti
organici e inorganici



REGIONE PIEMONTE - https://www.regione.piemonte.it/web/temi/ambiente-
territorio/ambiente/amianto-bonifiche-terre-rocce-scavo/bonifica-aree-inquinate





Rapporto sullo stato dell’ambiente in Piemonte - ARPA



Rapporto sullo stato dell’ambiente in Piemonte - ARPA



Siti con lavorazioni a potenziale

rischio di tumori ambientali

• Dove sono ubicati?

• Quali sostanze coinvolgono?

• Che cosa si sa sulle sostanze coinvolte per 

quanto riguarda il rischio cancerogeno?

• E’ o è stata esposta la popolazione (aria, acque, 

suolo, alimentazione, biomonitoraggio)

• C’è evidenza epidemiologica di un aumento di 

tumori possibilmente associati alle sostanze

coinvolte nella poplazione esposta



Atlante Regionale Ambiente e Salute

• 61 cause morte (1980-2013) o primo ricovero (2002-

2013, eliminazione prevalenti 1997-2001), per tutte le 

età, uomini e donne e comune di residenza

• Accesso per patologia o per comune

- tassi grezzi (per 100.000)

- tassi standardizzati (standardizzato su composizione

età, sesso e indice di deprivazione della popolazione

regionale piemontese)

- SMR, osservati/attesi basati su sesso, età e indice di 

deprivazione, IC 95%

- BMR, “lisciati” sulla base dei comuni adiacenti al comune

di interesse

https://www.arpa.piemonte.it/approfondimenti/temi-ambientali/ambiente-e-
salute/dipartimento-tematico/attivita-1/indice-atlante





Tumori al testicolo, ricoveri



Tumori della pleura, mortalità, Uomini



Tumori del capo-collo, mortalità, uomini



EpiAmbNet: Network italiano di Epidemiologia ambientale 

Fornire assistenza al Ministero della salute e alle 

Regioni per lo sviluppo dell’obiettivo 8 del Piano 

Nazionale della Prevenzione (PNP) 2014-2018

• Fornire assistenza al Ministero della salute e alle 

Regioni per lo sviluppo dell’obiettivo 8 del Piano 

Nazionale della Prevenzione (PNP) 2014-2018: 
• Rete nazionale di Epidemiologia Ambientale

• Documento guida sulla comunicazione del rischio

• Supporto alla VIIAS

• Supporto alla Formazione in Epidemiologia Ambientale 



Progetto EpiAmbNet / progetto RIAS



Exposome

Exposome: “encompasses life-course environmental 
exposures (including life-style factors) from the 
prenatal period onwards [to death]” (C Wild. CEBP 
2005)

It is a highly variable and evolving  dynamic entity

“There is a desperate need to develop methods

with the same precision for an individual’s environmental

exposure as we have for the individual’s genome. I would like

to suggest that there is need for an ‘‘exposome’’ to match the

‘‘genome.’’ This concept of an exposome may be useful in

drawing attention to the need for methodologic developments

in exposure assessment.”



Domains within the exposome

• General external environment (Urban environment, climate factors, 

social capital, stress, etc.)

• Specific external environment (contaminants, diet, physical activity, 

tobacco, infections, etc.) 

• Internal environment (metabolic factors, gut microbioma, 

inflammation, oxidative stress, etc.)

• External exposome

- General external environment (GIS, modelling)

- Specific external environment (questionnaires, other methods)

• Internal exposome

- metabolome, proteome, transcriptome, epigenome, adductome

- signatures of exposures and biological responses



Repeat measurements

• Prospective assessment
• Multiple tools

Health 
trajectories

Health 
trajectories

Life-course approach



Verde Urbano  
(NDVI)

Inquinamento Atmosferico (PM 2.5, 
PM10, Nox, NO2)

Indice Areale di Deprivazione 
Socioeconomica

Reddito Familiare



Matrice di Correlazione tra Parametri Ambientali e Socioeconomici in 
2000 Partecipanti NINFEA di Torino
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