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LA TRASMISSIONE DI UNA MALATTIA DIPENDE DALL’AMBIENTE



LA TRASMISSIONE DI UNA MALATTIA PUO’ ESSERE DIRETTA O INDIRETTA CIOE’ MEDIATA DA UN CARRIER
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All’aumentare del tempo la quantità di infettati aumenta e quindi 
la popolazione sensibile si riduce e la quantità di persone che 
guariscono aumenta.
Vi sarà quindi un giorno in cui il numero di persone che si 
infettano sarà uguale a quelle che guariscono fino a che 
arriveremo all’immunità di gregge
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Quando applichiamo misure di distanziamento sociale agiamo sul 
parametro S riducendo la quantità di popolazione esposta 
mentre quando facciamo assembramento allora aumentiamo 
l’esposizione.

Quando gli infettati si mettono la mascherina, allora riduciamo il 
parametro I cioè isoliamo gli infettati che circolano.
Quando le persone esposte si mettono la mascherina, allora 
riduciamo il parametro S.
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La presenza del carrier accelera la velocità di infettare e quindi si 
osserva un fenomeno chiamato:
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Kramer et al.

SARS hanno resistenze su superfici secche di 72-96 ore



Il modello di trasmissione delle particelle virali (virioni)

30mila droplets

300 km/h

200 milioni di virioni



IL PARTICOLATO ATMOSFERICO E’ NORMALMENTE PRESENTE NELL’ARIA SIA INDOOR CHE OUTDOOR

La concentrazione di particolato dipende dalla stagione.



I FENOMENI DI COALESCENZA NELL’ARIA SONO PROCESSI NOTI CHE DIPENDONO DA SPECIFICHE CONDIZIONI

Quando le concentrazioni di particolato atmosferico sono sopra 50 mg/m3, la probabilità che avvenga un urto 
anelastico tra una microgoccia di espettorato e una particella di particolato sospesa è altamente probabile.

Numero di droplet per avere la probabilità
di un urto con particella nel primo metro:          7 droplet 5 droplet 1 droplet

Numero di urti nel primo metro: 43 mila.               60 mila.            300 mila



PM concentration has been shown to be 
linked with the increased number of 
infection rates in most of the virus-related
outbreaks in the past two decades caused
by RNA viruses, such as:

• Severe Acute Respiratory Syndrome
(SARS) e CoV in 2003 (Cui et al., 2003), 

• Dengue outbreak (Massad et al., 2010), 
Swine flu H1N1 (Influenza) pandemic in 
2009 (Morales et al., 2017), 

• H5N2 Influenza outbreak in United States
(US), (Zhao et al., 2019), 

• Measles outbreak in 2019 (Peng et al., 
2020)



QUESTE CONOSCENZE SONO STATE RIPORTATE IN DUE ARTICOLI PEER-REVIEW

105 CITAZIONI SU NUOVI ARTICOLI RELATIVI A SARS-COV-2



PM10 COVID-19 infected before lockdown
Avarage daily PM10 exceedances

The COVID-19 spread increases where the 
pollution is higher

Setti et al (2020) The Potential role of Particulate Matter in the 
Spreading of COVID-19 in Northern Italy: First Evidence-based Research
Hypotheses. British Medical Journal open in press
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Media degli sforamenti giornalieri 
di PM10 nel mese di Febbraio

Semplificazione per renderla leggibile ad un pubblico 
di non esperti e utile ai decisori politici

DATO SPERIMENTALE
PUBBLICAZIONE PEER-REVIEW
Accettata BMJopen ad agosto 2020

RIELABORAZIONE SEMPLIFICATA
POSITION PAPER 
Divulgato il 17 Marzo

Setti et al (2020) The Potential role of Particulate Matter in the 
Spreading of COVID-19 in Northern Italy: First Evidence-based
Research Hypotheses. British Medical Journal open in press

Relazione circa l’effetto dell’inquinamento da particolato atmosferico e la 
diffusione di virus nella popolazione
Univ. di Bologna, Bari, Trieste e Società Italiana Medicina Ambientale (SIMA)



Verifica delle variabili confondenti

Setti et al (2020) The Potential role of 
Particulate Matter in the Spreading of COVID-
19 in Northern Italy: First Evidence-based
Research Hypotheses. British Medical
Journal open in press

NON SONO PREDITTORI

- Popolazione
- Spostamenti
- Densità degli spostamenti

SONO PARZIALMENTE PREDITTORI

- PM2,5

SONO PREDITTORI

- PM10

Analisi univariata e multivariata su Italia, 
Italia del Nord e Italia Centro-Sud



Boost effect
Diffusione di COVID-19 a 
Milano e Roma prima 
del lockdown

Media degli sforamenti 
di PM10 nelle centraline 
di Milano e Roma nel 
mese di Febbraio

Setti et al (2020) The Potential role of Particulate Matter in the 
Spreading of COVID-19 in Northern Italy: First Evidence-based
Research Hypotheses. British Medical Journal open in press



Boost effect
Diffusione di COVID-19 a 
Bergamo e Roma prima 
del lockdown

Media degli sforamenti 
di PM10 nelle centraline 
di Bergamo e Roma nel 
mese di Febbraio



Day with the presence of SARS-COV-2 on PM10 

PRESENZA DI RNA VIRALE SU PARTICOLATO CAMPIONATO IN PROVINCIA DI BERGAMO

Setti et al (2020) SARS-Cov-2 RNA Found on Particulate Matter of Bergamo in Northern Italy: First  Evidence. 
Environmental Research https://doi.org/10.1016/j.envres.2020.109754



Sforamenti PM10
inferiori a 2

Sforamenti PM10
superiori a 4

Distante et al. (2020) Covid-19 Outbreak Progression in Italian Regions: 
Approaching the Peak by the End of March in Northern Italy and First Week of 
April in Southern Italy. Int J Environ Res Public Health;17(9):3025. 
doi:10.3390/ijerph17093025

Setti et al (2020) The Potential role of Particulate Matter in the 
Spreading of COVID-19 in Northern Italy: First Evidence-based
Research Hypotheses. British Medical Journal open in press

LA POTENZIALE TRASMISSIBILITA’ DI COVID-19 AUMENTA 
CON LA FREQUENZA DEGLI SFORAMENTI DI PM10



LA VELOCITA’ DI TRASMISSIONE DI COVID-19 VIENE ACCELERATA DALLA PRESENZA DI PARTICOLATO ATMOSFERICO 
PORTANDO LA DISTANZA DI SICUREZZA A OLTRE DUE METRI

SUPER-SPREAD EVENT

Setti et al (2020) The Potential role of Particulate Matter in the Spreading of COVID-19 in 
Northern Italy: First Evidence-based Research Hypotheses. British Medical Journal open in 
press



2 metri 4-5 metri 8-10 metri

MODELLO MECCANICISTICO DEL PARTICOLATO COME CARRIER DELLE DROPLET VIRALI



Paesi Bassi                57.501
Australia.                  20.698

8 Agosto 2020

Studi che attestano 
la relazione tra 
inquinamento e 
SARS-COV-2

CORRELAZIONI ANALOGHE 
IN PAESI MOLTO DIVERSI



RESCOP (RESEARCH GROUP ON COVID-19 AND PARTICULATE MATTER)
Una task-force internazionale di ricercatori per studiare la relazione tra

COVID19 e particolato
Coordinamento generale: Società Italiana di Medicina Ambientale

Coordinamento scientifico: Università di Bologna, Bari, Trieste e Milano

Obiettivi:
1. sviluppo di un protocollo analitico 

internazionale in grado di confermare o 
escludere la presenza dell'RNA SARS-CoV-2 
su materiale particolato in diverse città in 
cui si verificano epidemie di COVID-19 e 
possibilmente avviare una valutazione 
specifica della vitalità e la virulenza 
(potenziale infettivo e persistenza viva) dei 
virus eventualmente riscontrati sul 
particolato. 

2. utilizzare la rilevazione virale su PM10 / 
PM2.5 come indicatore precoce di COVID -
19 ricorrenza di epidemie. 

3. Approfondimento dei modelli di diffusione 
del virus e di aggressione alla salute in 
relazione ai parametri di inquinamento. 

Enti coinvolti:
Stanford University in California (USA)
Harvard T.H. Chan School of Public Health
(USA)
Columbia University di New York (USA)
Mount Sinai Hospital di New York (USA)
UCLA di Los Angeles in California (USA)
Imperial College di Londra (UK)
Oxford University (UK)
Università di Nagasaki (Japan)
Università di Kumamoto, (Japan)
Australia's Global University di Sidney.
Università di Rio Grande Do Norte (Brasile)
Università Complutense di Madrid (ES)
Istituto di Global Health di Barcellona (ES)
Università di Reus in Catalogna (ES)

Università di Bruxelles (B)
Università di Ginevra. 

Luglio 2020



VIRUS AIRBORNE OLTRE I DUE METRI PM HANNO UN RUOLO DI CARRIER DEL VIRUS

COSA CONOSCIAMO OGGI RISPETTO AL 17 MARZO QUANDO USCI’ IL NOSTRO POSITION PAPER



Negli Stati Uniti, incrementi di 1 mg/m3 di esposizione media prolungata al 
PM2,5 porta ad un incremento del 8% della baseline della mortalità per 
COVID19

In UK, incrementi di 1 mg/m3 di esposizione media prolungata a SOx e NOx
porta ad un incremento del 17%  e del 2% della baseline della mortalità per 
COVID19, rispettivamente.

Nei Paesi Bassi, incrementi di 1 mg/m3 di esposizione media prolungata al 
PM2,5 porta ad un incremento del 13-24,4% della baseline della mortalità 
per COVID19

This result reveals that transmission dynamics of COVID-19 is
due to twomechanisms given by: human-to-human transmission
(measured with density of population) and air pollution-to-
human transmission (airborne viral infectivity); in polluting cities
with low wind speed, the accelerated diffusion of viral
infectivity is also due to mechanism of air pollution-to-
human transmission that may be stronger than human-to-
human transmission.

The pollutants under consideration have some effect on the 
number of new infections, from a Granger-causality model. 
In particular, this correlation is slightly more evident with PM2.5 
(yielding 94%), rather than with PM10 and NO2 (92%).



CONSIDERAZIONI SOTTOVOCE PER NON URTARE LE SENSIBILITA’

Stiamo andando verso l’inverno e alcuni fenomeni sono certi:

1. Vi sono un certo numero di casi positivi in circolazione ma non sappiamo se è diverso rispetto lo scorso anno 
seppure le evidenze sperimentali ambientali dicono che il virus era già presente a novembre

2. Le persone stanno mediamente indoor piuttosto che outdoor
3. Le condizioni di umidità e temperatura stabilizzeranno gli aerosol e quindi le goccioline di espettorato nell’aria
4. Le condizioni meteo-climatiche favoriscono la formazione e la stabilizzazione delle particolato atmosferico

Sono incerti ma altamente probabili:

1. Le persone sono più predisposte ad essere contagiate
2. La probabilità dei fenomeni di interazione tra aerosol e particolato aumenta



CONSIDERAZIONI SOTTOVOCE PER NON URTARE LE SENSIBILITA’

La letteratura scientifica ci avverte che:

1. C’è evidenza di una probabile relazione tra particolato al di sopra dei valori limite e diffusione del virus
2. C’è evidenza di una probabile correlazione tra esposizione al particolato al di sopra dei valori limite e mortalità 

causata dal virus
3. C’è evidenza che il virus possa essere presente nel microbioma del particolato atmosferico favorendo così la 

diffusione del virus a distanze superiori di due metri



CONSIDERAZIONI SOTTOVOCE PER NON URTARE LE SENSIBILITA’

La letteratura scientifica ci avverte che:

C’è evidenza di una maggiore capacità del virus di infettare quando i limiti di PM10 e 2,5 sforano ripetutamente con 
serie ravvicinate superiori a 4 giorni consecutivi



CONSIDERAZIONI SOTTOVOCE PER NON URTARE LE SENSIBILITA’

NON VOGLIO ALLARMARE NESSUNO, MA…

Abbiamo sempre la possibilità di pensare che la correlazione sia casuale,
se ci può aiutare a prendere decisioni sagge per il bene comune


