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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 µm;
particelle finissime (PM2,5) con diametro inferiore a 2,5 µm. 

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

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



Gli effetti

Dipendono da: 
età, durata e intensità dell’esposizione, comorbidità e vulnerabilità individuale

Meccanismi patogenetici:
infiammazione sistemica, disfunzione endoteliale, neuroinfiammazione e stress ossidativo

Patologie principali
Malattie vascolari ( Ictus)

Malattie degenerative ( SLA, Parkinson, demenza di Alzheimer)

Patologie del neurosviluppo



ICTUS

E’ la seconda causa di morte a
livello mondiale.
L'esposizione all'inquinamento
atmosferico da particolato è
ormai riconosciuta come uno
dei principali fattori di rischio
modificabili

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



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 è più 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.

Durata esposizione

l'esposizione a PM 2,5 , PM 10 , NO 2 e SO 2 è associata a ricoveri 
ospedalieri d'urgenza per ictus totale o ictus ischemico subito 
dopo l'esposizione. 

L'attuazione di misure mirate di riduzione delle emissioni 
inquinanti può avere implicazioni significative per la salute 
pubblica nel controllo e nella riduzione dell'impatto dell'ictus.



una riduzione di 8,18 μg/m³ del PM2,5 dal 1990 al
2020 è stata collegata a oltre 900.000 ictus
ischemici evitati e si prevede che ulteriori riduzioni
preverranno milioni di casi in più entro il 2050,
soprattutto nelle regioni ad alta esposizione e
nelle popolazioni vulnerabili.

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

Lancet Planet Health 2021

La ricerca futura dovrebbe considerare ulteriormente le proprietà fisico-chimiche degli inquinanti atmosferici, 
le esposizioni multiple e le vulnerabilità individuali



Esiste una forte e significativa correlazione tra inquinanti
atmosferici gassosi e particolati e l'incidenza e i tassi di
mortalità dell'ictus.
Questa stretta correlazione temporale sottolinea
l'importanza di attuare iniziative globali per sviluppare
politiche volte a ridurre l'inquinamento atmosferico. In
questo modo, si allevia l'impatto dell'ictus ischemico e
delle sue conseguenze.

18.035.408 casi di ictus ischemico
derivaƟ   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,



La risposta infiammatoria e lo stress ossidativo sono due meccanismi primari attraverso i quali il PM2.5 provoca tossicità a 
livello cerebrale.
L’ esposizione a PM 2.5 è 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.

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

….i potenziali meccanismi cellulari e molecolari del PM 2.5 che 
portano alle malattie neurodegenerative non sono ancora del 
tutto chiari e, pertanto, sono necessari ulteriori studi 
sull'argomento



Int. J. Mol. Sci. 2024, 25, 6928. 

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



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

Morbo di Parkinson 

Sclerosi  Multipla
L’ esposizione cronica a PM2,5 PM10 e NO2 è associata ad un aumento del rischio di insorgenza e ad una
maggiore progressione di malattia in soggetti già affetti

Sclerosi laterale amiotrofica

l'esposizione a lungo termine all'inquinamento atmosferico è stata associata a un aumento del rischio di SLA, 
nonché a un aumento della mortalità e a una progressione più rapida della malattia dopo la diagnosi di SLA
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Neurosviluppo
I bambini sono particolarmente suscettibili all'esposizione al PM 2.5 :
• maggiore ventilazione al minuto
• maggiore consumo di ossigeno per unità di peso corporeo
• membrane biologiche permeabili (ad esempio, barriera emato-encefalica, epitelio delle vie aeree) 
• sistemi immunitario/di disintossicazione immaturi. 
• complessità 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. I bambini a più alto rischio sono i nati prematuri e i bambini con patologie preesistenti.

Disturbi associati: 
• riduzione del QI
• maggiore incidenza di ADHD (disturbo da deficit di attenzione e iperattività)
• disturbi dello spettro autistico (ASD)



Revisione Sistematica e Meta-analisi (2024-2025):
Relazione statisticamente significativa tra l'aumento
dell'esposizione all'inquinamento atmosferico da PM
2.5 e la riduzione delle funzioni cognitive nei
bambini, con l'impatto più pronunciato sul PIQ.

L'esposizione materna allo smog (NO2, black
carbon e PM2.5) durante la gravidanza è
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 qualità di vita.

L’ inquinamento atmosferico è 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 priorità alla salute.


