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Effetti sulla salute associati alle ondate di calore:  

1.  L’effetto del caldo sulla mortalità è immediato 
(lag 0-3 giorni dal picco di temperatura) 



Ondata di calore 2003, Parigi 

 



2. Maggiore effetto delle prime ondate di calore 
della stagione  

Effetti sulla salute associati alle ondate di calore:  
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Dipartimento di Epidemiologia del Servizio Sanitario Regionale 

Variazione dell’effetto delle alte temperature sulla 
mortalità giornaliera nel corso della stagione 
estiva 

Progetto CIRCE 



Effetti sulla salute associati alle ondate di calore:  

3. Durata e intensità dell’ondata di calore sono 
associate ad un rischio maggiore   
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Caratteristiche delle ondate di calore:  
Effetti delle ondate di calore sulla mortalità per durata e intensità  

D'Ippoliti et al. Environmental Health 2010, 9:37 



Effetti sulla salute associati alle ondate di calore:  

4. Eterogeneità geografica e temporale 



Relazione temperatura-mortalità nelle città Europee 



Stima del valore soglia e dell’incremento % di mortalità 
giornaliera per 1°C sopra la soglia 

(Progetto PHEWE, Baccini M et al, 2008) 



Relazione temperatura-mortalità in 16 città italiane prima e 
dopo l’introduzione dei piani di prevenzione (estate 1998-
2002 e 2006-2010) nella popolazione  di età 65+ 

Schifano P, 2012 
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Maximum Apparent Temperature (°C) lag 0-3 



Effetti sulla salute associati alle ondate di calore:  

5. Effetto maggiore in sottogruppi suscettibili 



Michelozzi et al. unpublished 

Variazioni della relazione temperatura-
mortalità per livello di suscettibilità, Roma, 
2009 



Effetti sulla salute associati alle ondate di calore:  

6. Harvesting effect ? 



Effetto harvesting  
(Progetto PHEWE, Baccini M et al, 2008) 



 effetto  “Harvesting” nelle città italiane, 2012-2015 



Confronto decessi osservati con un valore atteso calcolato 

su 5 anni di serie storica  (es. 2015 vs periodo 2009-

2013).  

Mortalità giornaliera attesa (baseline-metodo 1): definita 

come la media per giorno della settimana e numero della 

settimana nell’anno sui dati di serie storica di mortalità 

della popolazione di età 65+ anni  

Baseline – metodo 2: mortalità attesa aggiustata per la 

popolazione 

Come si stima l’effetto del caldo durante le ondate 

di calore? 



Estate 2015: ondata di calore di 

luglio 



Estate 2015: ondata di calore di 

luglio 



Estate 2015: stima stagionale e 

confronto con 2012-2014 

Anno Eccessi Var. % p_value Eccessi Var. % p_value

2012 2412 9.5% <0.001 336 1.5% 0.025

2013 882 3.6% <0.001 122 0.6% 0.404

2014 148 0.6% 0.351 -1288 -5.9% <0.001

2015 3319 13.0% <0.001 2145 10.0% <0.001

Gennaio - Marzo Giugno - Agosto



Quali sono i sottogruppi  

di popolazione a maggior 
rischio  

(suscettibili)?  



Fattori che 
determinano la 
transizione dalla 
popolazione generale 
al “serbatoio” dei 
suscettibili 
 

Popolazione 
generale 

decessi 
Pool 

suscettibili 

Livello di suscettibilità 

Dipartimento di Epidemiologia del Servizio Sanitario Regionale 

Gradiente  

di gravità 

Determinanti 
della 
mortalità 



Condizioni cliniche associabili agli effetti delle 

elevate temperature  

Disturbi psichici 

  

 Malattie delle ghiandole 

endocrine e  

 disturbi degli elettroliti  

 

 

Malattie del sistema nervoso 

centrale  

Malattie cardiovascolari 

Malattie cerebrovascolari 

Malattie  apparato respiratorio  

Malattie del fegato 
Insufficienza renale cronica 

Uso di farmaci: 

Interazione con la risposta fisiologica alle temperature elevate  (es. neurolettici, 

ipnotici, antiparkinsoniani, diuretici) 

Interazione con lo stato di idratazione (es. alcaloidi, antitrombotici etc.) 

 

 



Vulnerabilità ed adattamento 

Dipartimento di Epidemiologia del Servizio Sanitario Regionale 





Selezione da Sistemi 

Informativi 20 città 

 
 

Segnalazione dei MMG, 

servizi sociali 7 città 

Palermo 

Messina 

Pescara 

Bolzano 

Piano Operativo Nazionale 

Città con «anagrafe» degli anziani 

suscettibili al caldo 



Procedura 

 

Fonti dei dati Caratteristiche Frazione della 

popolazione della stessa 

fascia di età (range)  

Selezione da Sistemi 

Informativi  

Indicatore di 

suscettibilità 

(20 città) 

anagrafe  

SDO 

età 

genere 

solitudine  

patologie 

 

SEP\Basso reddito 

 

 

 

0.6 ÷ 39.2 

prescrizioni farmaceutiche uso di Farmaci 

altri archivi (es. esenzioni) non autosufficienza  

Segnalazione dei 

pazienti a rischio da 

MMG e operatori 

sociali  

(7 città) 

In alcune città integrazione 

con archivi servizi 

territoriali 

età 

genere 

solitudine  

patologie 

 

Basso reddito 

 

 

 

0.1 ÷ 19.3 

 

 uso di Farmaci 

non autosufficienza  

  Piano Operativo Nazionale 
«Anagrafe» degli anziani suscettibili al caldo 



Obiettivo: 

Definire, per ogni MMG,  liste di pazienti suscettibili 

agli effetti delle ondate di calore attraverso la 

definizione di una procedura per la selezione dei 

sottogruppi a maggior rischio a partire dai sistemi 

informativi correnti: 

 

• Anagrafe 

• SIO (due anni precedenti) 

• Indicatore Livello Socio Economico 

• Anagrafe Assistiti SSR 
 

ESEMPIO: Indicatore di suscettibilità al caldo Regione 

Lazio 



ESEMPIO: Indicatore di suscettibilità al caldo Regione 

Lazio 



ESEMPIO: Indicatore di suscettibilità al caldo Regione 
Lazio 
Rischio di mortalità nei giorni di ondata di calore in diversi 
gruppi di score (decili della distribuzione) 

Schifano P, et al. Susceptibility to heat wave-related mortality: a follow-up study of a cohort of elderly in Rome 

Environmental Health 2009, 8:50. p.schifano@deplazio.it 

lower upper 

0.92 0.76 1.11 

1.12 1.01 1.23 

1.10 0.83 1.46 

1.13 0.97 1.32 

1.17 0.89 1.52 

1.08 0.79 1.47 

1.40 1.13 1.74 
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Elevate temperature e rischio di nascita 

pretermine a Roma  

Schifano et al. Environ Int. 2013 Oct 5;61C:77-87 
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•Coorte di nati in ospedali di Roma  

•Periodo 2001-2010 :  132,691 nati    
   7,259 (5.5%) pretermine  
   (22°-36° settimana di gestazione) 

 



Effetto della temperatura (MAT) e del PM10 sul 
rischio di nascita pretermine nella stagione 
estiva 

Schifano et al. Environ Int. 2013 Oct 5;61C:77-87 

Variazione % per 

IQR di MAT e PM10       

(IC 95%) 

incremento unitario 
Variazione % per 

 di MAT e PM10 (IC 95%) 

MAT (°C) (Lag 0-2) 1.87 (0.86, 2.87) 20.93 (9.37,33.72) 

PM 10   ( µ g / m 
3 

) (Lag 12-22) 0.69 (0.23, 1.15) 7.30 (2.41, 12.42) 



Modificazione dell’effetto delle alte temperature 
sul rischio di nascita pretermine 

Schifano et al. Environ Int. 2013 Oct 5;61C:77-87 

• Modello aggiustato per inquinanti e trend temporali 



Variazione del rischio di nascita pretermine durante le 
ondate di calore per mese 

Variazione % (IC 95%) 

Ondata di calore 19.21 (7.91, 31.69) 

Per mese: 

Giugno 31.18 (6.36, 61.76) 

Aprile-Maggio-Settembre-Ottobre 24.75 (8.49, 43.45) 

Luglio-Agosto 3.14 (-14.46, 24.36) 

Schifano et al. Environ Int. 2013 Oct 5;61C:77-87 



http://www.salute.gov.it/ 



Daniel Oudin Åström, 

Environmental Health 2015 

Roma 
Stoccolma 

Effetto delle ondate di calore su sottogruppi di suscettibili di età 

50+: uno studio di coorte a Roma e Stoccolma 

CHF-Scompenso cardiaco. 

COPD-Broncopneumapatia cronico-

ostruttiva. 

MI-sopravvissuti all’infarto del 

miocardio. 

LR sottogruppo a basso rischio 



Effetti del caldo sui lavoratori nel settore dell’agricoltura 



https://www.osha.gov/ http://www.cdc.gov/ 






