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Le cause

NO 2 e SO 2, CO, O3 ma soprattutto il particolato:

particelle fini (PM10) con diametro inferiore a 10 um;
particelle finissime (PM2,5) con diametro inferiore a 2,5 um.

“ultrafine” (PM1) ed é formato con diametro inferiore a 0,1um.

La dimensione delle particelle & strettamente legata all’entita
dell’effetto dannoso che si somma alla tossicita propria dei
costituenti delle polveri, sia a quella delle sostanze
eventualmente assorbite dalle polveri stesse, (piombo, cadmio
e nichel, IPA ecc).

OLFACTORY NERVE

Inhaled particles travel through
this nerve into the brain, bypassing
the lungs
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Gli effetti

Dipendono da:

eta, durata e intensita dell’esposizione, comorbidita e vulnerabilita individuale

Meccanismi patogenetici:

inflammazione sistemica, disfunzione endoteliale, neuroinfliammazione e stress ossidativo

Patologie principali
Malattie vascolari ( Ictus)
Malattie degenerative ( SLA, Parkinson, demenza di Alzheimer)

Patologie del neurosviluppo
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E’ la seconda causa di morte a
livello mondiale.

L'esposizione all'inquinamento
atmosferico da particolato e
ormai riconosciuta come uno
dei principali fattori di rischio
modificabili

Il 14% di tutti i decessi
associati all'ictus sono dovuti
all’ inquinamento atmosferico

Wolume 54, Issue 3, March 2023. Pages 862-893
Nt 4ictoi org/ 0. 11G1/STROKEAHA 122 035498
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TOPICAL REVIEWS
Ambient Air Pollution and Stroke: An Updated Review

Erin R. Kulick, PhD, MPH (), Joel D. Kaufman, MD, MPH (1), and Coralynn Sack, MD, MPH
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sources sources
Air Pollution Exposure * *
Outdoor concentrations ~ » Indoor concentrations

Exposure
Enters body through
established routes

Initial response
Directly or indirectly interacts
with one or more tissues

T

Modifying Factors
Age

Diet

Lifestyle
Co-exposures
Genetics

Health status
Stress

Molecular and cellular effects
Agents or metabolites initiate
cascades of adaptive or
maladaptive responses

Tissue and organ responses
Physiological responses induce
chal_lges in specific bodily

Subclinical effects
Early detection of
Pathological changes
can provide evidence
of disease processes

Clinical effects

Pathological changes associated
with exposure manifest as

overt disease




Durata esposizione

Esiste un rischio maggiore di ictus ischemico dopo un'esposizione a lungo termine (anni) ma anche a breve
termine (giorni) all'inquinamento atmosferico.

Questo rischio e piu pronunciato:

nelle persone con patologie cardiovascolari

nei paesi in cui i livelli medi di inquinamento atmosferico e le variazioni giornaliere sono elevate, spesso nei paesi a
basso e medio reddito.

Stroke I'esposizionea PM , 5, PM ,,, NO, e SO, & associata a ricoveri
ospedalieri d'urgenza per ictus totale o ictus ischemico subito
CLINICAL AND POPULATION SCIENCES dopo l'esposizione.

Hourly Air Pollution Exposure and Emergency

Hospital Admissions for Stroke: A Multicenter L'attuazione di misure mirate di riduzione delle emissioni
Case-Crossover Study

_ inquinanti puo avere implicazioni significative per la salute
Xin Ly .MD"Wanylr?g Shi, PhD"; Kun Yuan, MS; Yangchang Zhang, MS; Wangnan Cao, PhD; Chunreng Li, PhD; Lufei Xu, MS; . . . . .
SRS e e 0 pubblica nel controllo e nella riduzione dell'impatto dell'ictus.



Global Changes in Ischemic Stroke Burden una riduzione di 8,18 pug/m3 del PM2,5 dal 1990 al
b bl bi 2020 e stata collegata a oltre 900.000 ictus
Attributable to Ambient PM, 5 ischemici evitati e si prevede che ulteriori riduzioni

Trends From 1990 to 2020 and Projections to 2050 preverranno_milioni di casi in piu entro il 2050,
' soprattutto nelle regioni ad alta esposizione e

nelle popolazioni vulnerabili.

Yisen Yang, Kai Li, Jing Xu, Meiduo Zhao, and Qun Xu  AUTHORS INFO & AFFILIATIONS NCIlI‘OlOgy

June 10, 2025 issue * 104 (11) e213692 « https://doi.org/10.1212/WNL.0000000000213692

Review I
Lancet Planet Health 2021

Il rispetto delle linee guida dell'OMS sulla
qualita dell'aria per PM 2.5 ridurrebbe il 67%
dei casi di ictus in Belgio.

Ambient air pollution and the risk of ischaemic and *®
haemorrhagic stroke
Jamie | Verhoeven, Youssra Allach, llonca C H Vaartjes, Catharina | M Klijn, Frank-Erik de Leeuw m

La ricerca futura dovrebbe considerare ulteriormente le proprieta fisico-chimiche degli inquinanti atmosferici,
le esposizioni multiple e le vulnerabilita individuali
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Chinck for
updates.

Effects of the COVID-19 Lockdown
on Air Pollutant Levels and
Associated Reductions in Ischemic
Stroke Incidence in Shandong
Province, China

Han Wu'", Zilong Lu®, Jing Wei®, Bingyin Zhang®, Xue Liu’, Min Zhao*, Wenhui Liu®,
Xiaolei Guo® and Bo Xi™

RESEARCH ARTICLE

Short-term Exposure to Air Pollution and
Ischemic Stroke

A Systematic Review and Meta-analysis

Ahmad Toubasi, MD, and Thuraya N. Al-Sayegh, MD

Nmrufogv@ 2023;101:¢1922-¢1932. doi:10.1212/WNL.0000000000207856

18.035.408 casi di ictus ischemico
derivati da 110 studi osservazionali.

il lockdown dovuto al COVID-19 ha ridotto
indirettamente i livelli di concentrazione di PM1 ,
riducendo di conseguenza l'incidenza di ictus
ischemico associato (27,6% )PM2,5 , PM10 , NO2 e
CO,

Esiste una forte e significativa correlazione tra inquinanti
atmosferici gassosi e particolati e l'incidenza e i tassi di
mortalita dell'ictus.

Questa stretta correlazione temporale sottolinea
I'importanza di attuare iniziative globali per sviluppare
politiche volte a ridurre l'inquinamento atmosferico. In
guesto modo, si allevia I'impatto dell'ictus ischemico e
delle sue conseguenze.



Malattie neurodegenerative

demenza di Alzheimer, morbo di Parkinson, demenza vascolare, sclerosi multipla, sclerosi
laterale amiotrofica e altre

La risposta infiammatoria e lo stress ossidativo sono due meccanismi primari attraverso i quali il PM2.5 provoca tossicita a
livello cerebrale.

L esposizione a PM , ¢ & stata associata a un'aumentata espressione di marcatori di malattie neurodegenerative come alfa
sinucleina o beta-amiloide, inoltre PM2.5 attiva in modo anomalo la microglia, inducendo il processo
neuroinfiammatorio.

Y i na — |
....I[ potenziali meccanismi cellulari e molecolari del PM 2.5 che
Possible association between PM, 5 and portano alle malattie neurodegenerative non sono ancora del
neurodegenerative diseases: A systematic tutto chiari e, pertanto, sono necessari ulteriori studi
review sull'argomento

Antonio Cristaldi, Maria Fiore, Gea Oliveri Conti 2 &, Eloise Pulvirenti, Claudia Favara,

Alfina Grasso, Chiara Copat, Margherita Ferrante




Guo et al. BMC Public Health (2025) 25:371
https:/idoi.org/10.1186/512889-025-21600-2

BMC Public Health

Ambient air pollution and Alzheimer’s disease 2
and other dementias: a global study between
1990 and 2019

Cui Guo"'®, Dongze Wu™", Jun Yang®, Xingcheng Lu*, Xiang Yan Chen®, Jun Ma', Changqing Lin®, Alexis K. H. Lau’,
Yingzhao Jin®, Ruiyun Li® and Shenjing He'

I'inquinamento atmosferico e
significativamente associato a un
aumento dell'incidenza di Alzheimer e
demenza.

Review

From Inhalation to Neurodegeneration: Air Pollution as a
Modifiable Risk Factor for Alzheimer’s Disease

Jordi Olloquequi ?*, Roberto Diaz-Pefia %>, Ester Verdaguer %9, Miren Ettcheto %70, Carme Auladell %360
and Antoni Camins 37800

AIR POLLUTANTS
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Morbo di Parkinson

Livelli piu elevati di esposizione a PM 2,5 e NO 2 sono stati associati a un aumento del rischio di malattia di
Parkinson;

Livelli piu elevati di esposizione a PM 2,5 possono influenzare il fenotipo clinico della malattia con un aumento del
rischio di sviluppare la forma rigida acinetica e discinesia rispetto ai pazienti con malattia di Parkinson esposti a
livelli piu bassi.

Sclerosi Multipla

L' esposizione cronica a PM2,5 PM10 e NO2 e associata ad un aumento del rischio di insorgenza e ad una
maggiore progressione di malattia in soggetti gia affetti

JAMA Neurology | Original Investigation January 20, 2026
Long-Term Exposure to Air Pollution

Sclerosi laterale amiotrofica and Risk and Prognosis of Motor Neuron Disease

Jing Wu, PhD; Andrei Pyko, PhD; Charilaos Chourpiliadis, MD; Yihan Hu, PhD; Can Hou, PhD; Susanna Brauner, MD, PhD;
Fredrik Piehl, MD, PhD; Petter Ljungman, MD, PhD; Caroline Ingre, MD, PhD; Fang Fang, MD, PhD

I'esposizione a lungo termine all'inquinamento atmosferico e stata associata a un aumento del rischio di SLA,
nonché a un aumento della mortalita e a una progressione piu rapida della malattia dopo la diagnosi di SLA



Neurosviluppo

| bambini sono particolarmente suscettibili all'esposizione al PM 2.5 :

* maggiore ventilazione al minuto

* maggiore consumo di ossigeno per unita di peso corporeo

* membrane biologiche permeabili (ad esempio, barriera emato-encefalica, epitelio delle vie aeree)
e sistemiimmunitario/di disintossicazione immaturi.

* complessita dello sviluppo cerebrale nella prima infanzia

I danni arrecati al cervello in via di sviluppo in utero e nelle prime fasi della vita postnatale possono
provocare lesioni permanenti e aumentare il rischio di esiti neurocomportamentali avversi nel corso
della vita. | bambini a piu alto rischio sono i nati prematuri e i bambini con patologie preesistenti.

Disturbi associati:

* riduzione del Ql

* maggiore incidenza di ADHD (disturbo da deficit di attenzione e iperattivita)
» disturbi dello spettro autistico (ASD)



Alter et al. Environmental Health (2024) 23:101 Environmental Health
https://doi.org/10.1186/512940-024-01122-x

RESEARCH Open Access

Quantifying the association between PM,; ==

air pollution and IQ loss in children: a systematic
review and meta-analysis

Naomi C. Alter', Ella M. Whitman'", David C. Bellinger? and Philip J. Landrigan'?
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POLLUTION

Environmental Pollution

ELSI 3 Volume 390, 1 February 2026, 127496 ﬁ

Prenatal exposure to air pollution and infant
cognitive development using an eye-
tracking visual paired-comparison task

Carmen Peuters ® ® €, Joan Birulés 9 ¢, Toni Galmés @, Xavier Basagaiia ® €, Alan Dominguez °° <,
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Revisione Sistematica e Meta-analisi (2024-2025):
Relazione statisticamente significativa tra I'aumento
dell'esposizione all'inquinamento atmosferico da PM
2.5 e la riduzione delle funzioni cognitive nei
bambini, con l'impatto piu pronunciato sul PIQ.

L'esposizione materna allo smog (NO2, black
carbon e PM2.5) durante la gravidanza e
associata a prestazioni cognitive inferiori nei
neonati, influenzando la memoria di
riconoscimento

gli inquinanti possono attraversare la barriera placentare e innescare infiammazione e stress ossidativo,

interferendo con lo sviluppo cerebrale fetale.



L'inquinamento atmosferico ha una rilevante importanza nella genesi di molte
malattie neurologiche che hanno un notevole impatto sulla qualita di vita.

L' inquinamento atmosferico e un fattore modificabile e una sua riduzione si
accompagna rapidamente ad un riduzione delle patologie.

Sono necessarie politiche di riduzione delle emissioni con transizione verso l'energia
pulita e una progettazione urbana che dia priorita alla salute.




