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QUI SI RESPIRA ANCHE
L'ARSENICO

ABBIAMO GIRATO PER LA CITTA UN GIORNO INTERO.
FILTRANDO POLVERI IN QUANTITA. C1 ABBIAMO

TROVATO DI TUTTO: CARBONIO, ZOLFFO E PEZZI DI TRAM
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DI SARA GANDOLFL - Foro D1 FULVIA FARASSINO

giapponesi sorridono nel corcile del-

la Pinacoteca di Brera. «Milano &

bellissima. Laria & pulica, frescan»,
guardano il ciclo grigio. «Stamattina
era cosi azzurro...». Vengono da Hiro-
shima. Nessuna ironia, sono davvero
convinti che a Milano si respiri bene. |
milanesi un po’ meno.
Pm10 olere i limiti per 82
giorni nei primi sci mesi
del 2007 contro i 35 con-
sentiti in un anno, opere
d'arte a rischio per l'aggres-
stone di gas e polveri «in-
dossate» dai turisti — ¢ al-
larme pure al Cenacolo di
Leonardo da Vinci - ¢ il
dubbio inquietante (per al-
cuni, certezza) di subire,

Ma anche polveri inorganiche ¢ non bio-
degradabili, mecalli pesandi e strane le-
ghe, sconosciute in natura e pure in me-
tatlurgia. Giusto un anno fa, volontaria
in un esperimento dellegbfangiiapay -

w di Milano, avevo toccato con ma-
no il problema: il rilevatore di polveri, in
giro per la citta, mostrava
picchi di Pm 2,5 ben oltre la
norma ogni volta che mi tro-
vavo in mezzo al traffico,
dietro un autobus in fase
d’accelerazione o in stanze
chiuse con un fumatcore.
Quest’anno, con l'aiuto di
un microscopio clettronico a
scansionc ambicntale, in gra-
do di individuare particelle
nanometriche (pilt piccole

giorno dopo giorno, l'attac-  Glj strumenti utilizzati  di L micron) caratterizzan-
co letale di microscopici in-  per analizzare il micro-  dole per forma, dimensione ¢
vasori. particolato atmosferico  composizione atomica, ab-

Cosa c’e dentro quel pulvi-

scolo che galleggia costantemente nel-
I'aria intorno a noi? Cosa respiriamo da
martino a sera? Biossido d'azoto ¢ di
zolfo, gnonoséido di carbonio c aleri gas
notoriamente tossici ¢ ormai famigerari.

biamo invece tentato di sco-
prire chi sono gli ospiti pib segreti del
particolato urbano, le sostanze inorga-
niche che s'insinuano nel nostro organi-
smo, ben olere le vie respiracoric. E 1 re-
stano. Nessuna pretesa scientifica, solo la
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curiosita di capire, per esempio, perché
a Milano si tossisce tanto.
Partenza, ore 8 del mattino. Ritomo a ca-
sa, ore 19. Sul cappotto un sensore ade-
sivo raccoglic passivamente la polvere. Al
bavero della giacca un filero «aspira-
particolato», collegato alla pompa da
portarc a tracolla, simula il re-
spiro (in realtd un uomo inspi-
ra molta pili aria: circa 20 m*al
giorno). Tolta la pausa di «ri-
carica» a mezzogiorno, la pom-
pa resta accesa 8 ore, filera 1.680
lieri d'aria ¢ raccoglic 0,34 mil-
ligrammi di polveri. «Quanti-
tativo decisamente rilevante:
202 microgrammi a m' d'aria
contro i 40 prescritti dalla leg-
ge pet le Pm10 (50 giornalicri
da non superare pit di 35 vol-
te 1'anno, ndr)», spiega Stefano Monta-
nari, direttore scientifico del centro Na-
nodiagnostics di Modena che ci ha for-
nito il macchinario ¢ ha svolto le anali-
si. «[l filero pud catturare anche polveri
pilt grossc ma ne abbiamo viste davvero
pochissime. La stragrande maggioranza
cra decisamente inferiore al micron, ov-
vero Pm1».
La sorpresa ¢ scoprire che in quel pulvi-
scolo, raccolto in un mercoledi mene-
ghino qualunque (bassa pressione, ven-
to lieve, poco nuvoloso), s'annida un po’
di tutto. Carbonio ¢ ossigeno, c'era da
aspettarselo, «probabilmente anidride
carbonica» emessa dall’'vomo ma anche
derivante da attivith antropiche, come il
traffico. Ferro in abbondanza, e pot piom-
bo, calcio, silicio, alluminio, zolfo, zin-

€O, rame, Cromo, stagno, Manganese, ar-
senico, argento, titanio. Particelle di
metalli che si combinano e ricombinano
in atmosfera creando a volee leghe im-
previste ¢ imprevedibili. Nessuna di
queste sostanze ¢ biodegradabile, «certo
non in tempi biologici».

La giornata inizia col tragitro
da casa alla scuola dei figli, po-
chi minuti zigzagando tra auto-
bus e macchine diesel (resta nel
filtro molto carbenio, «origina-
to da combustioni organiche,
quindi pure dalle auto», enormi
quantita di zolfo, «anche se il ga-
solio oggi dovrebbe contenerne
pochissimon, ¢ leghe di argento
¢ rame che potrebbero venire da
vecchie marmitte catalitiche).
Ai Giardini pubblici di via Palestro, per
la passeggiata del cane {ecco spiegate le
polveri di silicio e magnesio, ciot terra),
la metropoli sembra alle spalle. Eppure
pochi metri pilt in 1 ci sono i Bastioni,
stabile sede d'ingorghi ¢ mura invisibi-
li oltre le quali, da gennaio, scata il
ticket d’ingresso. Forse.
Da via Manzoni, sferragliante di tram
(catturiamo frammenti d'acciaio prove-
nienti da frizione, probabilmente ro-
taie), passiamo alla paciosa piazza del
Duomo. Poi tappa al supermercato: i
nostri vestiti, presumibilmente gia pie-
ni di polvere, si agitano sui banchi del re-
parto ortofrutta. «Le bucce lisce si lava-
no, quelle dure si tolgono. Ma in una fra-
gola o un cavolo, il particolato penetra
profondamente i tessuti. E noi lo man-

. X MR

ore 15.45 adue passi dalt'Ultima Cena

0 1n mezzo at traffico del centro cittd

LA BIOLOGA CELLULARE PERCIE MISURARE 1L PM10 NON BASTA
«METALLI E IDROCARBURI ARRIVANO FINO AL CUORE»

58|

Tutto & cominciato, tredici anni fa, con il
polverino che rilasciano gli pneumatic
sfregando sull'asfalto. «ll detrito da usura
delle gomme ha una composizione estre-
mamente complessa, molto simile al parti-
colato atmosferico: una componente inor-
ganica, i metalli, e una organica, gli idrocar-
buri policiclict aromatici. Abbiamo iniziato te-
stando questi elementi su linee cellular

MAGAZINE

polmonari umane». Marina Camatini, do-
cente di biologia cellulare al Dipartimento di
scienze ambientali dell Universit3ffEaae, ha
quindi trasferito i test dalle gomme al Pm at-
mosterico. Una ricerca che ha ora riunito in-
torno allo stesso tavolo Provincia, Regione e
Comune: € nato cosi il progetto Vespa per la-
nalisi dell impatto del particotato sulla salute
umana. «Vogliamo capire qual ¢ la soglia di

rischio delle componenti assemblate. Oltre
allinquinamento primario, dovuto ai pro-
cessi di combustione, dobbiamo conside-
rare che le polveri in sospensione si rime-
scolano con altri etementi presenti in at-
mosfera, quali pollini, gas naturali, radiazioni
ultraviolette». La scommessa & passare da
una valutazione quantitativa a una qualitati-
va. £ abbassare la soglia dei filtri: «ln molte
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ore 17.55 coni turisti alla Pinacoteca di Brera

ILCOMMENTO

UN MICROCOSMO
ALIENO CI INVADE

citta europee le centraline monitorano Pm2,5
e Pm1.In itatia siamo fermi al Pm10». It fat-
tore dimensione, conferma la biologa, gioca un
ruolo fondamentale: «it Pm10 difficilmente su-
pera la barriera cellulare mentre Pm 2,5 Pm
1 entrano facitmente e fanno danno». Gli ele-
menti che preoccupano di pit? «Metalli ed
idrocarburi. Pit in generale, il particolato det-
le auto diesel: aumentando Uesposizione det-
le cellule invitro, aumenta il numero di cellule
che muoiono e anche lespressione di inter-
teuchina, che segnala un processo di infiam-
mazione in corso. E sono sempre pil eviden-
tiidannianucleo e Dna».

A livello degli alveol, le particelle limitano il
trasporto di ossigeno scatenando deficit re-
spiratori. «Ma a volte vanno oltre i polmoni, en-
trano nella circolazione del sangue e arriva-
no all'apparato cardiocircolatorio dove pos-
sono provocare ischemiex. I rischio sivaluta
a tungo termine: alcune stime parlano di un
aumento complessivo della mortalita del 3-8%
e un aumento dellincidenza di bronchite cro-
nica negli adutti del 25% {35% nei bambini).
Per questo bisogna agire subito: «Milano & ad
altissimo rischio. Per la sua posizione in una
conca nen & destinata ad avere ricambio d'a-
ria né ora né nei prossimi 15 anni». S.G.

i Eposrbo BoxcneLs

nvorticare diinnumerevol particelle

microscopiche si pub osservare
quando un raggio di sole penetra nell'o-
scunta di una stanza. Queste rappre-
sentano la parte non gassosa dell aria.
Puotrattarsi di parucelic solide o di
gocce microscopiche e rappresentano
un microcosmo dove ¢'¢ letteralmente
ditutto, dai pollini alle spore batteriche
e vegetals, dai virus alle uova di artropo-
di, dalle particelle di carbone ai nitrati e
ai solfati. Sono tantissime, di tante di-
mensioni e provenienze diverse e vengo-
no 0ggi chiamate collettivamente Pm,
particulate matter, e distinte in tre-
quattro sottoclasst sulla base delle loro
dimensioni espresse in micron. come
dire micrometri, cioé millesimi di milli-
metro. Sitratta delle famose e famige-
rate polveri sottili, la cui densita & conti-
nuamente misurata in molte delle no-
stre Citta e che di tanto in tanto causanc
il blocco det traffico automobilistico. Le
polveri Pm10 per esempio hanno di-
mensioni non superiori ai 10 micron, te
polveri fini Pm2.5 sono inferiori a 2,5 mi-
cron. mentre le polveri ultrafini Pm0.1
sono inferiori 3 0,1 micron.
La loro azione, comunque non positiva
se la densita supera certi livelli, dipende
dalle loro dimensioni e dalla loro com-
posizione chimica, e pubdarrecare un
danno meccanico o ostrultivo, causare
un'irritazione, un'infiammazione o una
vera e propria allergia.
Per quante riguarda i distretts corpore:
che te polveri possono raggiungere, Le-
lemento fondamentale & (a loro dimen-
sione: pil minuscole sono, piu a fondo
penetrano. Una particella maggiore di
7-8 micron si fermera nel cavo orale o
nelle primissime vie respiratorie; una di
dimensioni comprese fra 3 e 5 micron
penetra nei bronchi, dove si addentra
sempre piu 8 dimensiont inferiori, fino a
che non cntra direttamente negli atveoli,
se inferiore a 1 micron.
Ildanno pub essere immediato o pro-
tratto. Forse & quest'ultimo il caso peg-
giore. La permanenza di tali corpuscoli
nelle sottilissime vie respiratorie termi-
nali pud causare un’infiammazione cro-
nica che pudtalvolta risolversi in una
formazione tumorale. Fortunatamente
questa € un’evenienza rara; menorara &
invece l'induzione di risposte allergiche
che contribuiscono a rendere difficollo-
sa la respirazione, sopratiutlo in perso-
ne diuna certa eta. Cidaccade perché il
sistema immunitario commette errori in
misura crescente con gli anni e sempre
piu spesso attacca i propri tessuti, inve-
ce degliinvasori estranei.
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ECCO LE NANOPOLVERI CATTURATE DAL TEST

LE IMMAGINI, INGRANDITE AL MICROSCOPI0, MOSTRANO ALCUNI DEGLI ELEMENTI
RIMASTI NEI FILTRI DELCESPERIMENTO MILANESE: MOLTE ENTRANO NELLORGANISMO

Traffico Una polvere
ambientale adagiata
su palline di carbonio

< - 2 P N
Rotaia del tram Ferro
e cromo: frammento

Il viaggio
Particelle
inferioria 0,1
micron {pm]}
possono
entrare nel

raggiungere
n4 '/ tutti gli organi

g

9,0um-16,0 um
58um-9,6 um
Faringe
4,7um-58um
Trathea e bronchi
primari
3.9um-4,7um
Bronchi secondari
_2um-53um

Bronchi terminati
1,1pm-2,1um

Alyeoli
0,43 um-1,1um

Fibra di vetro Un
tubicino di silicio,
lungo e strettissimo

Ferro Due sferule,
sotto i & micron:

lungo e sottilissimo

Arsenico Aggregato di
tanti PM 1: con zinco,
altuminio, rame, ferro

di ferro e cobalto,

Acciaio speciale Lega

sfaldata per rottura

Sotto 1 micron,
con bario e zolfo

Vecchie marmitte?
Un aggregato di
argento e rame

forse da inceneritore

Piombo-stagno
Lega sconosciuta in
metallurgia (PM10]

giamow, avverte Montanari. « Almeno nei
mercati di strada andrebbe evitata l'c-
sposizione a cielo aperto degli alimenti».
Sosta in redazione, quindi in metrd, con
i milanesi che guardano curiosi ¢ an-
nuiscono, rassicurati, quando spieghia-
mo che siamo a «caccia di smog». Piaz-
za @R — «abbiamo i polmoni neri»,
si lamenta sottovoce un vigile ~ ¢ final-
mente il Cenacolo. «Non ¢ dubbio che
le particetle di carbonio contenute nel
Pm10 alla finc danncggino Paffrescox, ha
avvertito giorni fa il dipartimento di
Chimica dell'Universita statale. Ingres-
si esauriti per due setcimane, riusciamo
a sgattaiolare fino alla saletta d'ateesa
dove si concentra una comitiva di turi-
sti, i cappotti frusti d'inquinamento.
«Lo zolfo con 'umidita dell’aria si tra-
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sforma in vari tipi di acido, come l'acido
solforoso, che possono sciogliere la rinta
dell'affresco ma il pericolo maggiore & il
respiro dei visitatori: emettiamo anidri-
de carbonica che con l'acqua fa
acido carbonico ¢ corrode il di-
pinto...». A pochi metri, in cor-
so Magenta, ancora sferragliare
di tram ¢ fumi di scarico. Ma
nell'aria ¢'¢ altro, pulviscolo
d’intonaco (solfato di calcio, ba-
rio...) che cade dai muri di una
cited che invecchia e sferule di
aggregati di ferro ¢ aleri metal-
li che secondo i ricercatori han-
no un'origine chiara: «Per dimensione e
forma possono provenire solo da un pro-
cesso di combustione ad alea tempera-
rura: acciaicric, fonderie, cementifici o in-

cencritori». A Milano e dintorni, non ce
ne sono... «Le polveri ultrafini viaggia-
no con il vento per migliaia di chilome-
tri, le hanno crovate al Polo Sud».

Finiamo alla Pinacoteca di Bre-
ra, negli angoli delle sale le mac-
chinine ticchertano: «Control-
lano temperatura ¢ umidita. Mi-
suratori di particolato? No, nien-
te», alza le spalle il custode. C'g
il condizionamento, perd, che
ripulisce un po’ l'aria.

Quali metalli fanno pilt male?
«Il piombo & tossico, il nichel
causa allergie, I'arsenico non fa bene.
Ma anche il ferro, per natura utile al-
I'organismo umano, quando s'aggrega
per formare particelle non ¢ biodisponi-
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LALLERGOLOGA: PATOLOGIE IN AUMENTO
«GAS E ZOLFO, ALLEATI DELUASMA»

<« E *ormai ampiamente documen-
tato che i gas di scarico e il
microparticolato diesel potenziano la
risposta immunitaria a livello respira-
torio, dunque possono peggiorare
lallergia gia in atto o favorirne la
comparsa. Se per esempio i potlini o
altri agenti allergenici si legano in at-
mosfera con il Pm 10 da un lato han-
no un effetto irritante diretto sulle
cellule detla mucosa e allo stesso
tempo agiscono sui linfociti, stimo-
lando cioé le cellule della risposta
immunitaria e aumentando la reazio-
ne patologica: ossia l'allergia». La
dottoressa Giselda Colombo, respon-
sabile del Centro di allergologia al
San Raffaele di Milano vive ogni gior-
no, in corsia, 1l costante aumento di
allergie e forme asmatiche. E cita uno
studio epidemiologico che conferma il
comune sentire dei meneghini: «Gli
extracomunitari appena arrivati a Mi-
lano manifestano nuove forme aller-
giche e, dopo qualche anno, la per-
centuale di allergici in una comunita
di immigrati pareggia quella dei mila-

bile: il corpo non-lo riconosce piit e sca-
tena una reazione inflammartoria ten-
tando di isolarto. Se inalo una polvere di
ferro-cromo-nichel, la stessa lega della pa-
della di casa, non mi aiuta certo a pro-
durre emoglobina. E un corpo estraneo
¢ come tale Yorganismo lo tratra, col ri-
schio di ammalarsi», spiega Antonietta
Gatti, responsabile del Laboratorio di
Biomaterial: all'universita di Modena e
moglie-partner di Montanari a Nano-
diagnostics, che sta coordinando il pro-
geteo europeo Dipna per valutare i mec-
canismi d'aggressivita del particolato.
«Che lc polveri fanno male si sa: sono ca-
paci di entrare in profondira nelle cellu-
le, fin dentro al nucleo, interferendo con
il Dna. Dobbiamo ora scoprire qual & la
dose lecale tenendo sempre presente che
la reatcivicd & individuale: chi & naco pili
debole in un organo, in quell’'organo si
ammala prima. Bambini ¢ anziani sono
sicuramente pib a rischio».Al di 1a del ti-
po di sostanza inalata o ingerita, cid che
preoccupa di pill i ricercatori sono forma
e dimensione delle polveri: «Una parti-
cclla grossa si ferma anche prima dei

nesi di nascita: insomma, esiste una
predisposizione genetica ma altret-
tanto se non piu importante & lam-
biente in cui si vive».

Tra i metalli, un sorvegliato speciale &
lo zolfo: «Se contenuto in alcune mo-
lecole come i solfiti, puo indurre irrita-
zione e asma, 0 comunque peggiorare
la risposta infiammatoria in un sog-
getto allergico». Il nichel, invece, sca-
tena patologie atlergiche a livello cu-
taneo, quali le dermatiti da contatto
(che affliggono, per esempio, il 50%
delle donne che non possono utilizza-
re orecchini con nichel): «Teoricamen-
te, simili reazioni possono peggiorare
se l'aria & ricca di questa sostanza o
se ingeriscono alimenti che ne con-
tengono quantita rilevanti». Stesso di-
scorso per il bicromato di potassio,
contenuto nel cemento, che a volte
provoca reazioni allergiche nei mura-
tori. Di per sé, comungue, un metallo
semplice, una sostanza inorganica,
difficitmente induce allergia. Diverso il
discorso se si lega in atmosfera con
altre molecole.

polmoni. Se ¢ inferiore al micron, come
molte di quelle raccolte dal suo filero,
raggiunge gli alveoli polmonari e da li
entra nel sangue». 1l viaggio non si fer-
ma qui: «Uno studio dell'Universica di
Lovanio, in Belgio, ha dimostrato che
particelle da 100 nanometri, Pm 0,1, in
60 secondi passano la barriera polmona-
re e vanno nel sangue, in un’ora sono al
fegato». Pt la particella & piccola, pit fa-
cilmente penetra nei tessuti, in teoria di
qualsiasi organo. E a quel punto non
esistono meccanismi biologici o artificiali
conosciuti capaci di eliminarla. «I tessuti
dove le polveri restano imprigionate rca-
giscono a un materiale che non ricono-
scono e che non & biodegradabile. Nel
tentativo di distruggerlo, danno origine
a processi inflammarori, o granulomartosi,
che possono diventare cronici e, ma e so-
lo una probabilic, trasformatsi in tu-
mori».

Sara Gandolfi

www.nanodiagnostics.it
www.disat.unimib.it
www.arpalombardia.it
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