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invece una variabile quasi del tutto incontrollabile negli 
andamenti del particolato atmosferico. 
A porre l’accento su diffusione e meccanismi di trasporto 
delle polveri sottili, legati ai processi metereologici hanno 
pensato i docenti Roberta Cocci Grifoni e Giorgio Passe-
rini dell’Università Politecnica delle Marche - Dipartimento
di Energetica, con un’interessante relazione, alcuni passaggi 
della quale risultano oggi drammaticamente preoccupanti.
Tanto per cominciare le polveri sottili circolano e ricirco-
lano restando a lungo sospese nell’aria, dove rilevare una 
presenza di PM10 inferiore ai limiti non garantisce affatto la 
nostra salute. Le particelle più pericolose sono infatti quelle 
con diametro compreso tra 10 µm e 2,5 µm che restano in 
atmosfera per giorni interi e penetrano nel tratto toracico 
dell’apparato respiratorio. Per non parlare poi delle terribili 
“ultrasottili”, ovvero quelle con diametro inferiore a 2,5 µm, 
che possono galleggiare nell’aria per parecchie settimane 
ed avere dunque tutto il tempo per raggiungere proprio 
gli alveoli polmonari dove avviene lo scambio O

2
/CO

2
. Per 

comprendere a fondo il fenomeno polveri sottili è fonda-
mentale l’analisi meteo-diffusiva, ovvero dell’intensità del 
vento, delle turbolenze meccaniche e termodinamiche, 
delle brezze di mare o di monte, della pioggia e la nebbia, 
della temperatura e stratificazione termica verticale dell’aria, 
perchè tutte insieme determinano il grado di rimescolamento 

e diluizione delle polveri sottili, influenzando così -anche 
su scala locale- trasporto, diffusione trasformazione chimica 
e deposizione del PM10. Di più, nelle nostre città l’effetto 
isola di calore urbana (l’accumulo di calore durante il gior-
no che rende la temperatura urbana più alta dei sobborghi 
rurali) e la struttura delle rete viaria (più gli edifici sono 
ravvicinati, più aumenta il ricircolo) influenzano negativa-
mente la dispersione del particolato, con il risultato che gli 
inquinanti restano pressoché “intrappolati” e, per di più, 
ad altezza bambino.
Se il primo passo per agire è la stima esatta delle quantità 
del particolato più pericoloso e delle relative fonti di prove-
nienza, i sistemi di indagine tradizionale a campionamento 
non sono risolutivi.. L’evoluzione tecnologica però ha già 
fornito una risposta: “Si tratta dello spettrometro di massa a 
tempo di volo per aerosol, in grado di determinare in tempo 
reale la dimensione e la composizione chimica delle singole 
particelle - ha confermato il prof. Giuseppe Scarponi del-
l’Università Politecnica delle Marche - Dipartimento Scienze 

del Mare - uno strumento rivoluzionario che individuando 
le quote predominanti e più pericolose di particelle, aiuterà
anche ad orientare le scelte di politica ambientale”.
È chiaro che se persisteranno le condizioni attuali, le emis-
sioni killer in ascesa causeranno sempre più guai agli Enti 
Locali, considerata la normativa di riferimento che invece 
si fa sempre più restrittiva nel prossimo futuro, come am-
piamente illustrato da Giuliana Gasparrini del Ministero 
per l’Ambiente e la Tutela del Territorio. La novità più rile-
vante del D.M. 60 del 2/04/02, con cui sono state recepite 
le D. 99/30/CE e 2000/69/CE, è stata infatti l’introduzione 
del limite per il PM10 da rispettare per il 2005 e di valori 
indicativi per il 2010 in cui gli sforamenti non dovranno 
essere più di 7. Poiché a livello comunitario non si è ancora 
giunti ad omologare i criteri di localizzazione e gli strumenti 
di campionamento, con comprensibile “indebolimento” di 
tutti i provvedimenti presi in questo senso dai singoli stati 
membri, la Commissione Europea ha avviato la revisione 
della Direttiva 99/30/CE nel cui ambito si inquadra il lavoro 
del programma CAFE (Clean Air For Europe), la cui prima 
proposta, resa nota presumibilmente a luglio, probabilmente 
conterrà proroghe al raggiungimento dei limiti (laddove si 
è adottato un piano), l’introduzione di valori limite e target 
anche per il PM2,5 da raggiungere entro il 2015/2020. 

La sessione pomeridiana si è aperta con la corposa relazione: 
“Effetti sulla salute dell’accumulo di sostanze tossiche” del 
Dott. Mauro Mario Mariani, Medico Chirurgo, specialista in 
Angiologia medica. (n.d.r.: il testo completo della relazione 
del Dott. Mauro Mario Mariani è comunque pubblicato da 
pag. 11).
Partendo da una precisa catalogazione delle sostanze in-
quinanti presenti nell’atmosfera (ossidi di azoto, composti 
dello zolfo, composti del carbonio, ozono, particelle varie 
provenienti da emissioni industriali e di autoveicoli, gene-
ralmente ossidi o solfati e, fra i metalli pesanti, soprattutto 
il piombo), Mariani ha sottolineato quanto: “Il nostro Body-
Burden - espressione anglosassone coniata per indicare la 
cosiddetta “zavorra corporea”- quotidianamente si carica di 
queste sostanze non soltanto tramite l’aria che respiriamo, 
ma anche attraverso l’acqua e il cibo”.
Inquieta la precisazione: “Contrariamente a quanto si pre-
suppone i danni indotti dall’inquinamento atmosferico sulla 
salute umana non riguardano esclusivamente l’apparato

Da sinistra: Giancarlo Scortichini, Paolo Angeloni, Roberta Cocci Grifoni e Giorgio Passerini
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respiratorio, ma colpiscono ogni orga-
no-sistema-apparato.”
Lasciando per un attimo da parte gli 
effetti acuti che possono insorgere a 
carico del sistema respiratorio in caso 
di inalazione di notevoli quantità di 
particolato atmosferico, Mariani ha 
puntato l’indice sugli effetti che, 
nel lungo periodo, l’assorbimento 
di sostanze tossiche attraverso 
l’epitelio polmonare, determi-
na, tramite i naturali processi 
circolatori, su ossa, fegato, 
reni, muscoli e sistema 
nervoso.
Introducendo la cosid-
detta Loading Theory
(teoria da carico), 
Mariani ha concluso 
affermando che: “le
continue sollecita-
zioni esterne possono 
portare ad un pro-
gressivo indebolimento del sistema immunitario, sino al 
suo esaurimento”.
Alla Prof.ssa Donatella Caserta, dell’Università degli Studi 
dell’Aquila - Dipartimento di Fisiopatologia della Riproduzio-
ne Umana è toccato calarsi nello specifico con la relazione: 
“Polveri sottili e sistema riproduttivo”.
Illustrando i dati raccolti nell’ambito di una ricerca condotta 
su vari individui la dottoressa ha rimarcato i meccanismi e 
gli effetti sul sistema ormonale endocrino attivati, già in fase 
pre-natale sulle popolazioni animali, in generale e umane 
in particolare.
“Si notano effetti di ritardo nello sviluppo tanto nei casi di 
esposizione pre-natale, quanto in quelli in cui l’individuo sia 
stato esposto ad inquinanti in fase post natale - ha spiegato 
Caserta - e, purtroppo, proprio i bambini sono i più colpiti, 
soprattutto quelli che si trovano in uno stato di sviluppo 
intra-uterino”.
“Anche la fase di allattamento dei piccoli è diventata un 
momento di veicolazione di sostanze inquinanti fra madre 
e figlio - ha rimarcato la dott.ssa Caserta - prova ne sia che 
ancora oggi alle donne di Seveso è sconsigliato l’allatta-
mento”.
A questo punto la domanda inespressa, ma fortemente 
intuibile dalle reazioni dell’uditorio, è stata: quali strategie, 
dunque per affrontare il problema sempre più inarrestabile 
della concentrazione in atmosfera di “aerosol pericoloso”?
Una possibile strategia di attacco al problema è quella 
emersa nell’intervento del Prof. Agostino Cappelli del-
l’Università IUAV di Venezia - Dipartimento di Urbanistica,
che a “quattro mani” con la collaboratrice, l’Architetto 
Alessandra Libardo, ha intrattenuto l’assemblea con il 
contributo: “Possibili interventi sulla struttura urbana per 
una migliore gestione della mobilità e la conseguente ridu-
zione dell’inquinamento atmosferico”.
Nell’affrontare il problema, Cappelli è partito da una con-
siderazione personale, ma pertinente: “Come specie non 
siamo in grado di percepire il danno collettivo che il nostro 
comportamento ingenera, ma solo quello individuale; il 
nostro genoma non ci aiuta, ma, forse, la cultura sì!”. Conti-

nuando, con un piglio 
da vero entertainer,
Cappelli ha dichiarato 
che “Nel nostro Paese 
la saturazione del 
trasporto è passata 
da una dimensione 
metropolitana ad 
una regionale; su 
alcune arterie ogni 
giorno transitano 
dai 180 ai 200.000 
veicoli!”.

E ancora: “In brevissi-
mo periodo, considerati 

i tempi dell’ambiente, si 
è passati, in Italia, da 6 

milioni di veicoli ad oltre 
45 milioni, raggiungendo la 

parità fra popolazione umana 
e automobili, compresi vecchi e 

bambini…”.
La parte centrale della relazione (n.d.r.: una sintesi curata 
dagli autori è pubblicata da pag. 14), è stata dedicata al-
l’analisi di tre diverse politiche adottate da altrettante città 
europee nell’ambito del controllo e la gestione della mobilità 
urbana, che sostanzialmente possono essere ricondotte a tre 
“famiglie”:
- politiche liberalizzanti il trasporto pubblico;
- incentivazione di modi di trasporto alternativi;
- politiche di tassazione del modo di trasporto privato.
“In Italia - ha sottolineato Cappelli - invalgono tuttora po-
litiche restrittive degli accessi, che, di fatto, non risolvono 
molto il problema”.
Su proposta del Dott. Gisberto Paoloni, Direttore Generale 
ARPAM, l’intervento a tre previsto dal programma con il 
Dott. Walter Vignaroli, Responsabile Servizio Aria del Di-
partimento Provinciale di Ancona e la Dott.ssa Eva Lattanzi
del Servizio Aria del Dipartimento Provinciale Ancona, è 
stato sviluppato dalla sola Dott.ssa Lattanzi data l’ora e il 
protrarsi dei lavori.
La relazione, a titolo: “Andamento dei valori di PM10 nella 
Regione Marche” è stata occasione per “rinverdire” la me-
moria dei presenti sui due principali strumenti normativi 
previsti per il controllo delle concentrazioni di PM10 e 
cioè il D.Lgs. 351/99 e il D.M. 60/02 che hanno recepito 
la Direttiva quadro 96/62 CE e le Direttive figlie 99/30/CE 
e 00/69/CE.
Facendo seguito al cappello introduttivo, la Dott.ssa Lattanzi 
ha dipanato i dati raccolti nel biennio 2003 - 2004 dai 19 
analizzatori sparsi sul territorio regionale (tre nella provincia 
di Pesaro e Urbino, nove nella provincia di Ancona, due in 
quella di Macerata e cinque in quella di Ascoli Piceno).
“Dall’analisi dei dati del 2004 - ha affermato la relatrice - si
evidenzia il generale superamento del Valore Limite annuale 
e del numero massimo di superamenti consentiti”.
“Comunque - ha continuato - pur nella criticità della si-
tuazione, nel 2004 si è osservato un miglioramento rispetto 
al 2003. La media delle medie annuali ha registrato una 
riduzione del 7,8%, la media generale dei superamenti un 
riduzione del 25%. Inoltre è stata registrata anche una 
riduzione sui valori massimi giornalieri”.
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Purtroppo i primi dati del 2005 non risultano altrettanto in-
coraggianti, infatti: “Dal 1° gennaio al 15 marzo, le stazioni 
di Ancona-Torrette, Osimo, Pesaro - Via Giolitti e Fano - Via 
Montegrappa, hanno già registrato un numero di supera-
menti maggiore del Valore Limite di 50 µg/m3…”.
L’ultimo intervento dell’intensa giornata di studio, “L’in-
quinamento da polveri sottili nelle aree urbane italiane” è 
stato affidato alla Dott.ssa Silvia Brini del Settore Ambiente 
Urbano dell’APAT.
La Brini ha fatto il punto sullo stato dell’inquinamento at-
mosferico nelle principali città della penisola arrivando alla 
sconfortante conclusione che: “Attualmente in molte città
italiane siamo oltre i 35 superamenti della concentrazione 
media giornaliera di 50 µg/m3”.
Proprio il traffico: “nelle otto principali città italiane con-
tribuisce per più del 70% alle emissioni del PM10 primario 
e degli ossidi di azoto, per più del 95% alle emissioni di 
benzene, per il 60-70% alle emissioni di composti organici 
volatili, per più dell’85% alle emissioni di monossido di car-
bonio… Senza contare che gli ossidi di azoto e i composti 
organici volatili, una volta emessi, reagiscono in atmosfera 
e, in presenza di radiazione solare, producono Ozono, so-
prattutto nei mesi estivi”.
In conclusione c’è la certezza che organismi pubblici, mondo 
della ricerca, privati cittadini debbano affrontare assieme ed 
urgentemente il problema.

EFFETTI SULLA SALUTE
DELL’ACCUMULO DI SOSTANZE TOSSICHE
di Mauro Mario Mariani - Angiologo

L’aria che respiriamo è costituita per il 78.9% da azoto (N
2
)

per il 20,9% da ossigeno (O
2
) e per lo 0,2% da anidride 

carbonica (CO
2
), gas nobili (elio…) e idrogeno (H

2
).

Quando si parla di Qualità dell’Aria in realtà ci si rimanda, 
paradossalmente, ad un’altra grandezza caratterizzante: l’in-
quinamento atmosferico. Evidentemente il legame tra l’una 
e l’altra è inevitabilmente netto e diretto. Essendo proprio 
l’inquinamento atmosferico a determinare la qualità dell’aria, 
è immediata la necessità di defi nirlo con precisione.
La legislazione italiana (D.P.R. n. 203/88) defi nisce l’inqui-
namento atmosferico come: “Modifi cazione della normale 
composizione o stato fi sico dell’aria atmosferica, dovuta alla 
presenza nella stessa di uno o più sostanze in quantità e 
con caratteristiche tali da alterare le normali condizioni 
ambientali e di salubrità dell’aria; da costituire pericolo 
ovvero pregiudizio diretto o indiretto per la salute dell’uomo; 
da compromettere le attività ricreative e gli altri usi legittimi 
dell’ambiente; alterare le risorse biologiche e gli ecosistemi 
ed i beni materiali pubblici e privati”. Si considera come 
composizione di riferimento quella dell’aria secca al livello 
del mare, riportata nella Tabella 1.
In questa ottica sono considerate fonti di inquinamento 
qualsiasi immissione di sostanze dannose in atmosfera, 
comprese quelle di origine naturale.
I principali inquinanti presenti nell’atmosfera sono: gli ossidi
di azoto (NO

X
), i composti delle zolfo (ad es. SO

2
, H

2
S), i 

composti del carbonio (il monossido di carbonio CO, gli 
idrocarburi HC, etc.), l’ozono (O

3
), le particelle provenienti 

dalle emissioni delle industrie e delle autovetture, in genere 
ossidi o solfati, i metalli pesanti, soprattutto il piombo.

Nome Simbolo Quantità Unità di misura

Azoto N2 78,09 % vol.

Ossigeno O2 20,94 % vol.

Argon Ar 0,93 % vol.

Anidride carbonica CO2 0,033 % vol

Neon Ne 18 ppm

Elio He 5,2 ppm

Metano CH4 1,5 ppm

Kripto Kr 1,0 ppm

Idrogeno H2 0,5 ppm

Xeno Xe 0,08 ppm

Ozono O3 0,07 ppm

Ammoniaca NH3 0,01 ppm

Iodio I2 0,01 ppm

Biossido di azoto NO2 0,001 ppm

Biossido di zolfo SO2 0,0002 ppm

Monossido di azoto NO 0,0002 ppm

Anidride solforosa H2S 0,0002 ppm

Monossido di carbonio CO tracce

Tab.1: Composizione di riferimento dell’aria secca

Il monossido di Carbonio (CO)
Il monossido di carbonio è un composto inodore, incolore 
ed insapore; il suo stato di aggregazione a temperatura am-
biente è gassoso e costituisce la più importante emissione 
inquinante.
La formazione di CO si produce durante le combustioni 
operate in difetto di aria.
La sorgente più importante di CO è costituita dai mezzi di 
trasporto (92% circa) e fra questi gli autoveicoli a benzina 
sono quelli predominanti.
Le emissioni industriali sono dovute essenzialmente ai pro-
cessi di produzione della ghisa e dell’acciaio.
Il riscaldamento residenziale e commerciale (3% circa) e 
il trattamento dei rifi uti solidi (2%) sono le altre fonti di 
inquinante.
L’incidenza della produzione antropica sulla produzione 
totale di monossido di carbonio è circa l’80%. Inalazioni di 
aria ad alta concentrazione di CO (superiori ai 100 ppm) 
possono portare al decesso. Fortunatamente l’inquinante in 
atmosfera non raggiunge mai concentrazioni così elevate. 
La tossicità del CO è rappresentata dalla notevole affi nità 
che dimostra nei confronti dell’emoglobina. Infatti entra 
nella circolazione sanguigna e si lega con l’emoglobina 
formando un composto fi siologicamente inattivo, la car-
bossiemoglobina. Ciò comporta la riduzione della capacità 
del sangue di trasportare ossigeno. Il monossido ha nei 
confronti dell’emoglobina una affi nità 220 volte superiore 
a quella dell’ossigeno, con la conseguenza, quindi, che la 
carbossiemoglobina è reversibile solo molto lentamente.
I Metalli Pesanti
A questa categoria di inquinanti appartengono circa 20 ele-
menti defi niti importanti dal punto di vista dell’inquinamento 
atmosferico. I più rilevanti sono: il Piombo, il Cadmio, il 
Mercurio, l’Alluminio. La principale fonte antropica di me-
talli pesanti è quella derivante dalle attività minerarie, dalle 
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fonderie, dalle raffi nerie e dagli inceneritori di rifi uti. Sono 
presenti in atmosfera adsorbiti su particolato.
Il piombo nell’aria è stato un problema rilevante sino a quan-
do circolavano mezzi a benzina super contenente questo 
metallo pesante, emesso dagli scarichi di questi autoveicoli. 
Il piombo tetraetile accresceva il potere antidetonante della 
benzina super.
Ancora oggi però questo metallo pesante si diffonde nell’aria 
dalle fonderie e dai processi di estrazione e lavorazione 
(industria della ceramica e del vetro).
Il rischio per l’uomo non è solo inalatorio e respiratorio, 
ma anche alimentare.
La presenza di diossine e metalli nell’ambiente determina 
la potenziale contaminazione di prodotti agricoli, come la 
frutta e la verdura coltivate in terreni contaminati, e la carne 
contaminata di animali che hanno respirato e brucato in 
zone inquinate.
Tra questi si evidenziano il latte di mucca, il pollame e le 
uova (Ramos L., et al. 1997; Schmid P. et al. 1992; Stevens J.B. 
e Gerbec E.N. 1988) e può portare questi inquinanti ad essere 
assunti, lungo la catena alimentare, anche dall’uomo.
In uno studio svolto da Greenpeace Italia, nel luglio 2002 
sono stati valutati Diossine e metalli (piombo, cadmio, 
cromo) nel latte vaccino in prossimità di impianti di ince-
nerimento (Tabella 2).

L’impatto sanitario del piombo è legato ad effetti a carico di 
diversi sistemi, organi ed apparati, fra cui quello nervoso (di-
minuzione quoziente intellettivo, aumento della distrazione 
e dell’impulsività), cardiocircolatorio (anemia, diminuzione 
della sintesi di emoglobina), urinario e riproduttivo.
Di particolare interesse è l’effetto che interessa lo sviluppo 
cognitivo e comportamentale dei bambini, anche a basse 
concentrazioni (Allsopp M. et al. 2001). La sintomatologia nei 
bambini comprende iperattività, pianto frequente immotiva-
to, comportamento diffi dente, diffi coltà di apprendimento, 
disturbi della parola, ritardo mentale, fi no a arrivare a vere e 
proprie crisi convulsive. Rimane un problema ancora aperto 
l’eventuale azione mutagena e cancerogena del piombo 
(Apostoli P. 1998).

La Zavorra Corporea
Monossido di Carbonio e Piombo sono soltanto due tra 
le principali sostanze che il nostro Body-Burden, (zavorra 
corporea) quotidianamente si carica non soltanto tramite 
l’aria che respiriamo, ma anche attraverso l’acqua ed il cibo. 
Contrariamente a quanto si presuppone i danni indotti dall’in-
quinamento atmosferico sulla salute umana non riguardano 
esclusivamente l’apparato respiratorio ma colpiscono ogni 
organo-sistema-apparato. Gli effetti acuti che si verifi cano in 
conseguenza di inalazione di notevoli quantità di sostanze 
tossiche possono riguardare esclusivamente l’apparato respi-
ratorio. A lungo termine, invece l’assorbimento delle sostanze 
tossiche attraverso l’epitelio polmonare va a determinare la 

distribuzione tramite la circolazione nelle ossa, nel fegato, 
nei reni, nei muscoli e nel sistema nervoso colpendo questi 
organi.
La Loading Theory (la teoria da carico) afferma che le conti-
nue sollecitazioni esterne possano portare ad un progressivo 
indebolimento del nostro sistema immunitario, sino al suo 
esaurimento. Il danno indotto è di tipo ossidativo. Lo stress 
ossidativo comporta una degenerazione a livello organico e 
sistemico del nostro organismo. È il danno da Sostanze Reattive 
dell’Ossigeno (ROS), meglio conosciuti come Radicali Liberi.

Riguardo i rischi che corriamo emblematico è uno studio effet-
tuato nel 2003 negli U.S.A. dall’Environmental Working Group
presso il Centro di Controllo e Prevenzione delle Malattie della
Mount Sinai School of Medicine di New York su 9 militanti 
ambientalisti, tutti in apparente buono stato di salute.

Tab. 2 - Risultati di metalli (piombo,cadmio e cromo) in 11 campioni di 
latte vaccino.
Greenpeace Italia, luglio 2002 - Diossine e metalli nel latte vaccino in 
prossimità di impianti di incenerimento

Citta
Distanza (m) 
fattoria - 
inceneritore

Capacità
inceneritore
(ton/anno)

Metalli (µg/l)

piombo cadmio cromo

Como 4.000 75.000 203 3,4 11

Ferrara 5.500 45.000 128 3,7 6,9

Modena 650 120.000 102 4 7,9

Modena 1.500 120.000 75 3,2 20,4

Reggio Emilia 250 70.000 47 2,5 10

Reggio Emilia 800 70.000 39 2 6,6

Bologna 1.500 140.000 162 4,6 11

Bologna  600 140.000 99 3,1 9

Pisa 3.500 50.000 130 2,4 12,5

Vicenza 800 55.000 203 6,2 10,9

Milano 3.000 300.000 50 3,1 10
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Nuove tecniche di analisi in laboratorio hanno permesso di 
reperire con precisione tutte le sostanze tossiche e non ricicla-
bili depositate negli organismi dei partecipanti allo studio.
I risultati sono stati inequivocabili.
In media ciascuno di loro “contiene” una novantina di so-
stanze chimiche di origine industriale, di cui 76 sicuramente 
cancerogene, e altre in grado di provocare disturbi nervosi, 
malattie ormonali e cardiovascolari, sterilità o cadute delle 
difese immunitarie. 
Tra tutti i partecipanti a questo esperimento vale la pena 
citare il caso di Charlotte Brody, una ambientalista che da 
vent’anni segue una dieta vegetariana a base di prodotti 
agro-biologici, da lei stessa coltivati e raccolti.
I medici del Mount Sinai Hospital hanno catalogato nel suo 
sangue e nelle sue urine 85 veleni chimici di sicura origine 
industriale.
Ciò sta ad indicare il reale rischio per il nostro organismo 
indotto dall’inquinamento atmosferico non soltanto a livello 
respiratorio ma globale (Vedi immagine e didascalia).

Progetto Detox WWF Italia
Uno studio simile è stato svolto anche nel 
nostro paese dal WWF Italia. Lo studio è 
stato chiamato Progetto Detox.
Il biomonitoraggio effettuato dal WWF su 
18 volontari, appartenenti al mondo della 
politica e dello spettacolo, ha individuato 
ben 65 contaminanti di provata tossicità, 

cioè il 59% dei 111 ricercati. 
In media ogni volontario aveva nel sangue 47 contaminanti, 
mentre il soggetto più “contaminato” ne aveva 59.
Tutti i soggetti sottoposti al test per scovare nel sangue 
sostanze tossiche di origine chimica sono risultati contami-

nati da metalli pesanti (piombo, mercurio, cadmio), mentre 
nel 94,4% dei casi sono stati trovati PCB (Policlorobifenili, 
classifi cati da IARC (The International Agency for Research 
on Cancer) come “probabili cancerogeni per l’uomo”), nel 
91,6% c’erano tracce di pesticidi clorurati (responsabili del-
l’alterazione della fertilità e l’induzione di malformazioni) 
nel 72,2% scovati Idrocarburi Policiclici Aromatici (cance-
rogeni e mutageni), nel 66,6% dei testati c’erano diossine 
(riconosciute come cancerogeno umano da IARC nel 1997 
e noto interferente endocrino).

Il Programma Quattro D
Oltre che ridurre l’esposizione alle so-
stanze inquinanti, occorre svolgere una 
effi cace prevenzione sulla popolazione 
valutando con esami strumentali e di 
laboratorio il “carico tossico” del nostro 
organismo. Una volta individuate e ca-

talogate le sostanze inquinanti è indispensabile rimuoverle 
in quanto la sintomatologia migliora o si risolve soltanto 

quando queste sostanze sono rimosse.
Da anni propongo ai miei pazienti un metodo chiamato 
Programma Quattro D: Disintossicante - Depurante - Dre-
nante - Dimagrante.
Il Programma Quattro D nasce dall’esigenza di riproporre 
l’organismo con nuove abitudini alimentari e comportamen-
tali affi nché si possa ripristinare, mantenere e possibilmente 
potenziare uno stato di benessere.
Il Programma Quattro D si esplica in 4 fasi.
Cardine del Programma è la prima fase, dalla durata di 
sette giorni, consistente in un vero e proprio reset per 
sbloccare l’organismo da una tossicità diffusa. Tale reset,
consistente in una dieta liquida fruttariana e vegetariana, 

I risultati dello studio BODY BURDEN di Charlotte Brody
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è reso possibile in quanto l’organismo viene supportato 
con integratori naturali che garantiscono il giusto apporto 
di minerali, vitamine, acidi grassi essenziali ed aminoacidi 
essenziali (proteine). I carboidrati, indispensabili anch’essi, 
arrivano tramite frutta e verdura. Così facendo l’organismo 
si giova di tutte le sostanze ad esso indispensabili durante 
un programma disintossicante.
Il programma quattro D è un programma personalizzato 
induttivo e nutriente, al contrario di molte altre diete detos-
sifi canti privative e carenziali. Nelle altre 3 fasi, dalla durata 
in settimane della fase corrispondente, si arriva all’obiettivo 
di “pulire” l’organismo.
In casi di tossicità diffusa si procederà ad un ciclo di tera-
pia chelante endovenosa con l’aminoacido di sintesi EDTA 
(acido etilendiamminicotetracetico), potente complessante 
dei metalli tossici, inserito in un cocktail personalizzato in 
base alle esigenze nutrizionali del paziente, la terapia che-
lante riesce nel suo fi ne di rimuovere i tossici e rimpiazzare 
i nutrienti.
Al momento il Programma Quattro D resta uno degli anti-
doti più effi caci da riproporre periodicamente nel “nostro 
mondo intossicato”.
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POSSIBILI INTERVENTI SULLA STRUTTURA 
URBANA PER UNA MIGLIORE GESTIONE 
DELLA MOBILITÀ E LA CONSEGUENTE LA 
RIDUZIONE DELL’INQUINAMENTO ATMO-
SFERICO
Prof. Agostino Cappelli - Arch. Alessandra Libardo
Università IUAV di Venezia

Lo sviluppo urbano, conseguente all’aumento demografico 
dell’ultimo secolo e delle attività insediate, non coordinato 
alle esigenze di una mobilità in costante crescita, ha por-
tato alle problematiche di congestione ed inquinamento 
ambientale (emissioni di benzene, polveri, ozono, gas ad 
effetto serra ecc.), che ora, con l’abituale atteggiamento di 
gestione dell’emergenza, sono divenute elemento di crona-
ca. Nelle aree metropolitane la densità di mobilità è tale da 
rappresentare quasi il 70% degli spostamenti di persone di 
tutto il territorio nazionale. Una miope programmazione del 
territorio ha determinato un uso indiscriminato dell’autovet-
tura privata, anche per percorrenze di modestissima entità, 
e la richiesta di una distribuzione door to door, che alla 
fine risultano la causa delle “patologie” che maggiormente 
affliggono tali aree.
Le attuali forme di moderazione del traffico, tese al conteni-
mento dell’inquinamento ed ad una maggior vivibilità dei centri 
urbani, mirano principalmente a spostare una buona percen-
tuale di utenti dal trasporto privato alla modalità pubblica. 
Diverse sono nelle città europee le politiche in atto per il 
controllo e la gestione della mobilità volte a favorire un uso 
più razionale dell’auto:
- liberalizzazione del trasporto pubblico (Cardiff, Liverpool e 

Manchester), una politica rivelatasi non produttiva a causa 
dello scarso controllo applicabile sulle varie compagnie 
di trasporto, che hanno eliminato le tratte e gli orari po-
co redditizi, servendo quasi esclusivamente le relazioni 
principali e invadendo così il centro cittadino di mezzi 
delle diverse aziende che percorrono lo stesso tragitto;

- incentivazione di modi di trasporto alternativi, applicazio-
ne successiva di interventi mirati a diminuire l’appetibilità 
del trasporto privato stradale tramite la costruzione di 
infrastrutture, l’applicazione di tasse o incentivi, la realiz-
zazione di servizi aggiuntivi, realizzati con il supporto e 
la continua approvazione referendaria della cittadinanza 
(Berna, Zurigo), aumento dell’offerta del servizio pubblico, 
in quanto a rete e frequenze (Liegi), sviluppo di corsie 
riservate ai bus, di piste ciclabili e aree di parcheggio alla 
cintura esterna della città (Dublino);

- politiche di tassazione del modo di trasporto privato, l’ac-
cesso al centro storico della città viene autorizzato previo 
pagamento di un biglietto di ingresso (tool) riscosso o al 
momento stesso dell’ingresso (Oslo) o successivamente 
tramite un’operazione informatizzata (Londra).

In Italia si sono sviluppate principalmente politiche restrittive 
degli accessi: ZTL (Zone a Traffico Limitato) volte soprattutto 
alla salvaguardia del centro storico urbano.
L’applicazione del metodo delle targhe alterne, rivelatosi 
sempre meno efficace a causa dell’aumento esponenziale 
del parco auto nazionale (circa 40 milioni di autovetture 
circolanti), risulta ad oggi inutile per la riduzione della 
congestione viaria e il controllo dell’inquinamento.
Le ZTL risultano invece più efficaci e generalmente ben accet-
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tate (o addirittura auspicate) dalla popolazione residente.
Le limitazioni e le tariffazioni (road/park pricing) in atto co-
stituiscono l’internalizzazione dei costi del trasporto stradale, 
imposti all’insieme della comunità, relativi all’inquinamento 
atmosferico, acustico, all’incidentalità ed all’usura delle in-
frastrutture, e costi prodotti dalla congestione che gravano 
in primo luogo sugli stessi utenti delle strade. Tali costi 
assumono valori più elevati in prossimità delle grandi aree 
metropolitane, dove i flussi di traffico degli spostamenti 
urbani ed extra-urbani, passeggeri e merci, tendono a so-
vrapporsi in determinate ore del giorno.
Se interrogata, la natura umana è consapevole degli effetti 
indotti dall’uso pressoché esclusivo del mezzo privato e fa-
vorevole ad interventi restrittivi e penalizzanti di gestione, 
ma per una forma di autodifesa, al momento della scelta del 
mezzo, si attiva un processo di rimozione del problema, per 
cui l’utente si sente giustificato nell’uso dell’auto ritenendo 
discriminanti alcune condizioni momentanee quali: tempi 
ristretti, cattive condizioni meteorologiche, tragitti ritenuti 
particolarmente disagevoli ecc. C’è da dire che nella frenesia 
della società contemporanea il tempo risulta una variabile 
discriminante nella scelta, i disservizi pubblici contribuiscono 
notevolmente a ricondurre gli utenti, che se ne erano allonta-
nati, al mezzo privato: condizioni di viaggio poco piacevoli (in 
alcune corse i sensi vengono particolarmente messi alla pro-
va), tempi di attesa non accettabili, discontinuità di rete, non 
coordinamento tra modalità differenti, ritardi. L’intermodalità 
oggi è basata per la maggior parte dei casi sulla “coincidenza”, 
intesa però come “evento fortuito”, come dire che in qualche 
caso effettivamente si realizza il sincronismo tra mezzi, ma 
questo non è prevedibile e spesso non programmato.
È necessaria dunque una pianificazione che disegni l’intero 
sistema di trasporto come una rete intermodale coordinata, 
in grado di fornire un’offerta adeguata (qualità del servizio) 
all’assetto del territorio da servire, che risulti competitiva con 
la flessibilità dell’autovettura. Dovrà essere prevista una reale 
integrazione tra i modi di trasporto individuali (auto, moto, 
cicli) e collettivi (ferrovie, metropolitane, tram, bus, taxi, ecc), 
che riduca i tempi di viaggio e di attesa ed un sistema di 
prenotazione ed acquisto di biglietti integrati da utilizzare 
su più mezzi di trasporto. Dovrà inoltre essere migliorato 
il comfort dell’utente a terra (stazioni e fermate) e a bordo 
dei veicoli (architettura interna del veicolo, posti a sedere, 
condizionamento, ecc.), nonché garantita la sicurezza ed 

una buona qualità nell’informazione.
Per ottenere ciò innanzi tutto è necessario attuare un sistema 
centralizzato di gestione e controllo del servizio di traspor-
to pubblico, sovraordinato alle diverse aziende, che possa 
raccogliere tutti i dati, monitorare e coordinare il sistema 
complessivo (esistono già sperimentazioni in Italia, una per 
tutte a Brescia, sull’uso coordinato dei servizi innovativi 
ai fini di una buon integrazione del trasporto pubblico e 
gestione dell’informazione all’utente).
È proprio la qualità e tempestività dell’informazione fornita 
(ad es., informare l’utente in arrivo in un punto di interscam-
bio dell’ora di partenza del treno o bus di collegamento con 
le successive destinazioni, indicazioni su ritardi, scioperi 
ecc.) la discriminante che può incentivare l’utilizzo del tra-
sporto pubblico (e quindi ridurre gli impatti del trasporto 
privato), attuando un’integrazione totale delle diverse mo-
dalità di trasporto (pubblico-pubblico e privato-pubblico) 
tramite tecnologie innovative. Queste dovrebbero fornire 
in tempo reale comunicazioni on-board e roadside sulle 
condizioni della viabilità, sulla disponibilità di parcheggi, 
informazioni su percorsi o su modi di viaggio alternativi, 
nonché su orari e tariffe, condizionando ed ottimizzando 
così le scelte modali di trasporto.
Le attuali modalità di informazioni alle fermate con pannelli 
luminosi (roadside) costituiscono una forma statica di indi-
cazioni o meglio una forma più accattivate di visualizzazione 
degli orari, che però non sono correlati alle reali tempistiche 
dei mezzi. I pannelli roadside dovranno diventare, tramite 
lo sviluppo delle tecnologie (sistemi in rete basati sulla tec-
nologia internet, con collegamenti via cavo o wireless), fonti 
di informazioni aggiornate istante per istante. L’integrazione 
di GPS (Global Positioning System)e GPRS (General Packet 
Radio Service) o UMTS (Universal Mobile Telecomunications 
System) potranno, invece, fornire le comunicazioni on-board
non più inerenti alla semplice localizzazione del mezzo (na-
vigatore satellitare), come avviene oggi, bensì in grado di 
fornire indicazioni che permettano all’utente di trovare la 
rotta e/o la modalità più conveniente a raggiungere la sua 
destinazione attraverso la rete di trasporto, permettendo una 
miglior pianificazione individuale del viaggio.
Lo sfruttamento di tali tecnologie permetterà una riduzione 
del tempi del trasporto ed un ottimizzazione nell’uso com-
plessivo del sistema, riducendo i fenomeni di congestione 
e, di conseguenza, gli impatti sul territorio-ambiente.


