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Inquinamento e inflammaging

9° CONGRESSO NAZIONALE
Inquinamento e cambiamenti climatici:
l’impatto sulla salute in ottica di genere



Stato proinfiammatorio 
➢ Sistemico
➢ Cronico
➢ Sterile
➢ Di basso grado
➢ Clinicamente asintomatico per 

lungo tempo

Primo articolo scientifico sull’inflammaging pubblicato 25 anni 
fa. Il lavoro ha ottenuto oltre 4000 citazioni (FONTE SCOPUS) a 

testimonianza dell’interesse della comunità scientifica 
internazionale



Rappresentazione concettuale dei tre approcci principali utilizzati per analizzare la relazione tra invecchiamento e 
insorgenza delle più diffuse malattie cronico-degenarative età-correlate (malattie metaboliche, cardiovascolari, 

neurodegenerative, osteoarticolari, reumatiche, respiratorie, tumori…). 



Di recente il nostro gruppo di ricerca ha 
evidenziato un legame fra livelli di inflammaging
ed un aumentato rischio di sviluppare una n uova 

patologia definita «long COVID»

L’immagine che 
descrive la nostra 

ipotesi è stata 
selezionata per la 

copertina di un 
prestigioso giornale 
scientifico (Cytokine
ad Growth Factor)



IMMUNOSENESCENZA 
(INVECCHIAMENTO DELLE CELLULE 

DELL’IMMUNITA’ INNATA)                                

SENESCENZA CELLUALRE

Principali meccanismi molecolari che alimentano 

l’inflammaging
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➢ Le donne presentano un numero più elevato di linfociti T, in 
particolare cellule T helper, linfociti B e macrofagi.

➢ Le cellule immunitarie femminili mostrano un’attività superiore 
rispetto a quelle maschili.

➢ Nelle donne, le cellule immunitarie inducono risposte più potenti 
contro i vaccini e le infezioni, con titoli anticorpali e risposte 
infiammatorie più elevati.

➢ Le cellule Natural Killer (NK) femminili possiedono una maggiore 
attività antitumorale; 

➢ i leucociti mostrano una capacità superiore di mobilizzazione 
verso i siti di infezione (chemiotassi).

➢ Le cellule fagocitiche delle donne hanno una migliore capacità di 
ingestione di particelle dannose e patogeni.

➢ Infine, i leucociti femminili evidenziano una risposta proliferativa 
più marcata agli agenti mitogeni.

Luz M. Suarez et al., 2023, Mechanisms of Ageing and Development 

Differenze fra i uomini e donne riguardo alle principali funzioni del Sistema immunitario 
durante l’invecchiamento
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In età adulta le donne presentano 

generalmente un sistema 
immunitario più efficiente rispetto 

agli uomini, ma questo grande 
vantaggio si perde con l’avanzare 

dell’età
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Analizzando i 
biomarcatori di 
inflammaging si 

conferma come le 
donne in età adulta 
abbiano livelli più 
bassi rispetto agli 

uomini, indicativi di un 
livello di inflammaging

ridotto 

Dopo la menopausa, però,  le 
donne perdono il vantaggio in 

termini di inflammaging 
rispetto agli uomini e aumenta 

il loro rischio di sviluppare 
patologie cronico-degenerative

Biomarcatori per misurare il livello di inflammaging



Numerosi pathways cellular e molecolari contribuiscono 
ad incrementare i livelli di inflammaging



Numerosi pathways che alimentano 
l’inflammaging sono attivati anche da 

inquinanti ambientali, comprese le 
microplastiche



La relazione tra inquinamento e infiammazione è diventata anche un tema di dibattito pubblico e mediatico







La presenza di microplastiche nelle placche ateromasiche carotidee è associata ad aumento di 
infiammazione sistemica, inflammaging, dimostrata dall’aumento delle citochine 

proinfiammatorie che rappresentano i principali biomarkers di inflammaging
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2023. doi:10.1001/jamanetworkopen.2023.0561

In una coorte di 3,7 milioni di 
adulti residenti in California, 
questo studio ha rilevato che 

l’esposizione a lungo termine al 
PM2.5 era associata a un 

aumento del rischio di infarto 
miocardico acuto incidente, 

mortalità per cardiopatia 
ischemica e mortalità 

cardiovascolare; tali associazioni 
risultavano più marcate nelle 

comunità con basso status 
socioeconomico



Numerosi studi stanno confermando che gli 
inquinanti ambientali sono in grado di 

aumentare i livelli di infiammazione sistemica.



TAKE HOME 
MESSAGES

Inquinanti ambientali, infiammazione sistemica 
(inflammaging)  e differenze sesso-specifiche

Evidenze:
•Numerosi studi epidemiologici e sperimentali confermano 
come l’infiammazione sistemica (inflammaging) possa 
essere alimentata anche inquinanti 
•Sono attese variazioni sesso-specifiche, sulla base della 
specificità di genere dell’inflammaging

Sfide:
✓ Riconoscere il sesso come variabile biologica critica nella 
ricerca sulla salute ambientale
✓ Necessità di strategie di prevenzione, monitoraggio e 
interventi terapeutici mirati in base al sesso

personalizzare la valutazione dei rischi per la salute e gli 
approcci mirati a ridurli 



GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Inquinamento e inflammaging
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