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Santé

La pollution de 
l’air affecte aussi 
notre cerveau
Tatiana Salvan

ËMWELT

Des chercheurs ont montré par quel 
mécanisme la pollution atmosphé-
rique pouvait affecter non seule-
ment notre santé physique, mais 
également nos facultés cognitives. 

On savait la pollution atmosphé-
rique nocive pour notre santé, en par-
ticulier pour les voies respiratoires. 
Respirer un air pollué pendant plu-
sieurs années peut en effet aggraver 
les maladies chroniques, en engendrer 
(comme la bronchite chronique), être 
à l’origine d’un cancer des poumons 
ou de maladies cardiovasculaires. De 
nouveaux travaux montrent que la 
pollution de l’air peut également af-
fecter notre cerveau et jouer un rôle 
dans le déclin cognitif ! Les particules 
fines, connues sous le nom de PM2,5 
(des particules dont le diamètre fait 
2,5  µm – microns – ou moins) sont 
principalement dans le viseur. Ces 
particules, mélange de différentes 
substances chimiques issues de la 
combustion du bois, du trafic routier 
ou encore de vapeurs industrielles, 
contribuent au développement de 
maladies neurodégénératives, comme 
la démence, Alzheimer ou Parkinson. 
Mais le mécanisme par lequel elles af-
fectent les fonctions cognitives (atten-
tion, mémoire, capacités à s’organiser, 
à s’orienter dans l’espace, à parler…) 
demeurait méconnu.

Récemment, des chercheurs des 
universités allemandes de Rostock et 
de Bonn, ainsi que de l’Université du 
Luxembourg, ont ouvert une nouvelle 
brèche vers une meilleure compré-
hension de ce mécanisme  : le déclin 
des facultés cognitives pourrait être 
dû à une inflammation systémique, 

elle-même entraînée par une aug-
mentation des monocytes (un type 
de globules blancs, ces cellules essen-
tielles de notre système immunitaire), 
du fait d’une inflammation dans le 
cerveau. Il apparaît en effet que les 
particules fines que l’on inhale pénè-
trent par la circulation sanguine ou 
via le nerf olfactif jusqu’à la barrière 
hémato-encéphalique (barrière qui 
protège le cerveau) et parviennent à 
la traverser, provoquant une réaction 
inflammatoire locale dans le cerveau. 
En réponse, l’organisme, qui cherche 
à se défendre, multiplie les globules 
blancs, ce qui provoque une réaction 
inflammatoire plus large, systémique, 
laquelle entraîne des déficits cognitifs. 

«  Il a déjà été démontré que l’in-
flammation joue un rôle important 
dans le développement des maladies 
neurodégénératives. Par conséquent, 
l’inflammation que nous observons 
en réponse à la pollution atmosphé-
rique pourrait également perturber 
les fonctions immunitaires dans le 
cerveau et ainsi nuire directement à 
la santé cognitive  », résume le pro-
fesseur Gabriele Doblhammer, chef 
de groupe au Deutsches Zentrum für 
Neurodegenerative Erkrankungen 
de Rostock, cité par l’Université du 
Luxembourg. 

Vieillissement et urbanisation

L’étude, publiée dans le journal 
«  Alzheimer’s & Dementia  », a porté 
sur l’analyse de données de plus 
66.000  personnes âgées de plus de 
18 ans. « Dans notre étude, nous avons 
déjà observé des effets négatifs des 
PM2,5 sur le fonctionnement cognitif 
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ItalIen

„Unser Weg kann 
hier nicht enden“
Text und Foto: Dario Antonelli und Giacomo Sini

INTERGLOBAL

Das italienische Livorno ist über 
1.100 Kilometer von der libyschen 
Küste entfernt. Dennoch wurden 
Seenotrettungsschiffe im vergange-
nen Jahr mehrfach dorthin beor-
dert, um Schiffbrüchige an Land zu 
bringen – so auch wieder Anfang 
Februar.

Der Himmel ist noch dunkel und es 
weht ein kalter Wind aus Nordosten, 
als das Schiff um 6.30 Uhr am Calata­
Carrara anlegt. Am frühen Morgen des 
2. Februar läuft die „Ocean Viking“ im 
Hafen von Livorno ein, ein Schiff des 
europäischen NGO­Netzwerks „SOS­
Méditerranée“, das zivile Such­ und 
Rettungsaktionen im zentralen Mittel­
meer durchführt. An Bord befinden 
sich 71 Schiffbrüchige, die in internati­
onalen Gewässern vor Libyen gerettet 
wurden, von wo aus sie versucht hat­
ten, Europa zu erreichen.

„Am 29. Januar haben wir sie geret­
tet“, sagt Francesco Creazzo, Kommu­
nikationsbeauftragter von „SOS Médi­
terranée“ Italien, der an dem Einsatz 
beteiligt war. Er erzählt, dass sich „die 
Menschen an Bord eines überladenen 
und unsicheren Beiboots“ befanden. 
Der Alarm kam von der „Seabird“, 
dem Flugzeug des gemeinnützigen 
deutschen Seenotrettungsvereins „Sea­
Watch“ (siehe „Beschränkte Befugnis“ 
in woxx 1696). „Unter den Geretteten“, 
so Creazzo weiter, „befanden sich auch 
fünf Frauen, von denen eine schwan­
ger war, und 16 unbegleitete Minder­
jährige.“ Es handele sich hauptsächlich 
um Menschen eritreischer und äthiopi­
scher Nationalität, die fast alle aus der 
nordäthiopischen Region Tigray an der 
Grenze zu Eritrea stammen.

Zwei Jahre lang tobte dort ein 
Krieg zwischen der äthiopischen Zen­
tralregierung und der „Tigray People’s 
Liberation Front“, die die Regionalre­
gierung stellt (siehe „Einheit um jeden 
Preis“ in woxx 1608), bis die verfein­
deten Parteien im November 2022 ei­
nen Friedensvertrag unterzeichneten. 
Jedoch können nach wie vor Hun­
derttausende Geflüchtete nicht in das 
Gebiet zurückkehren, es gibt Berichte 
von Kriegsverbrechen und weiteren 
Vertreibungen.

Eine geringere Zahl der aus Seenot 
geretteten Flüchtlinge kommt aus Nige­
ria, dem Sudan und Ghana, sagt Creaz­
zo: „Wir haben die meisten von ihnen 
in gutem Zustand vorgefunden, obwohl 
einige Brandspuren hatten.“ Unmittel­

bar nach der Rettung wurde Livorno 
als sicherer Hafen zugewiesen. „Wir 
setzten den Bug nach Norden“, erzählt 
Creazzo, „dann durchquerten wir den 
tunesischen Korridor und kamen nach 
drei Tagen Fahrt an.“ Die milden Wet­
terbedingungen ermöglichten eine rei­
bungslose Fahrt. „Was mich persönlich 
am meisten beeindruckt hat, war die 
absolute Stille in der ersten Nacht nach 
der Rettung“, erinnert sich Creazzo: „Es 
war wahrscheinlich die erste Nacht seit 
Jahren, in der diese Menschen wirklich 
geschlafen haben. Nach Libyen war 
es das erste Mal, dass sie sich sicher 
fühlten.“

Unter den Geretteten war ein jun­
ges Paar. Den Rettern war aufgefallen, 
dass sie sowohl auf dem Beiboot als 
auch auf den Rettungsbooten einander 
immer umschlungen und sich gerade 
lange genug trennten, um die Leiter zu 
erklimmen, die sie an Bord der „Oce­
an Viking“ führte. Auch auf dem Schiff 
hielten sie sich stets umarmt, außer in 
den Schlafsälen, die aus Sicherheits­
gründen nach Geschlechtern getrennt 
sind.

„Es war wahrscheinlich die 
erste Nacht seit Jahren, 
in der diese Menschen 
wirklich geschlafen haben. 
Nach Libyen war es das 
erste Mal, dass sie sich 
sicher fühlten.“

An Bord erzählten sie ihre Ge­
schichte: wenn nicht die einer unmög­
lichen Liebe, so doch eine, die unter 
unmöglichen Bedingungen entstanden 
ist, nämlich in einem Flüchtlingsla­
ger im libyschen Kufra, mitten in der 
Sahara. In dieser Oase, einer obligato­
rischen Zwischenstation auf der Wüs­
tenreise vom sudanesischen Khartum 
zu den libyschen Küstenstädten, gibt 
es zahlreiche Auffanglager. Dort wer­
den Migrant*innen willkürlich und 
unter unmenschlichen Bedingungen 
gefangen gehalten, gefoltert und ver­
sklavt, während ihre Familien zur 
Zahlung von Lösegeld aufgefordert 
werden (siehe „Bündnis mit den Ban­
den“ in woxx 1685).

In einem dieser Zentren lernten 
sich die beiden kennen und gestanden 
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L’exposition aux particules 
fines (issues notamment de la 
circulation routière) provoque 

une perte de vitesse de 
traitement de l’information 

par notre cerveau.
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dans le groupe d’âge le plus jeune, de 
18 à 39 ans. Cependant, dans ce groupe 
d’âge, l’effet sur l’inflammation sys-
témique n’a pas joué de rôle, ce qui 
suggère que d’autres mécanismes sont 
cruciaux ici – peut-être sur la fonction 
pulmonaire ou le fonctionnement car-
diovasculaire », précise le Dr Benjamin 
Aretz, chercheur à l’hôpital univer-
sitaire de Bonn et premier auteur de 
l’étude, contacté par nos soins. 

La pollution atmosphérique, 
là aussi, pourrait aggraver un 
phénomène déjà préexistant. 
«  L’apolipoprotéine E (ApoE) four-
nit aux cellules cérébrales des nutri-
ments importants. Des recherches 
antérieures nous ont appris que le 
risque de maladie d’Alzheimer aug-
mente considérablement avec la va-
riante  ApoE4. Il est probable que les 
personnes porteuses de ce gène soient 
encore plus sensibles à l’exposition 
aux PM2,5 », note le Dr Aretz.

Nos sociétés étant vieillissantes 
et de plus en plus urbanisées, com-
prendre le rôle de la pollution 
atmosphérique dans les maladies neu-
rodégénératives est primordial pour 
développer des réponses appropriées 
et adapter les politiques de santé pu-
blique. Les plus de 65 ans représentent 
aujourd’hui un peu plus de 20  pour 
cent de la population européenne. Ils 
et elles devraient avoisiner les 30 pour 
cent en 2050. Par ailleurs, 75  pour 
cent de la population européenne vit 
dans les villes et les zones urbanisées 
(57 pour cent au niveau mondial). Or, 
d’après l’Agence européenne pour 
l’environnement, 96  pour cent de la 
population urbaine de l’UE est expo-
sée à des concentrations dangereuses 

de particules fines. « Dans notre étude, 
nous n’avons pas mis l’accent sur une 
relation dite dose-réponse ou temps-ré-
ponse. Nous nous sommes concentrés 
sur le principal mécanisme à l’origine 
de ce phénomène. Cependant, d’autres 
recherches suggèrent que le fait de 
vivre dans une zone où les concentra-
tions de PM2,5 dépassent 10 µg/m³ (la 
limite recommandée par l’OMS) peut 
être dangereux à long terme, surtout 
après plusieurs années d’exposition », 
indique le Dr Aretz. «  Des études ont 
montré qu’une exposition de plus de 
dix ans à une concentration moyenne 
de PM2,5 de 20 à 30 µg/m³ est associée 
à un risque accru de déclin cognitif 
et de maladies neurodégénératives. 
Des concentrations plus élevées de 
PM2,5  augmentent considérablement 
le risque et peuvent accélérer ces ef-
fets, de sorte qu’une exposition à des 
niveaux de 70 à 100 µg/m³ peut avoir 
des conséquences observables sur la 
santé en l’espace de quelques années 
seulement. » 

Prenons quelques exemples  : dans 
la ville de Luxembourg, «  les niveaux 
moyens de PM2,5  sont d’environ 10 à 
15  µg/m³, ce qui est inférieur à la li-
mite européenne de 25 µg/m³, mais su-
périeur à la ligne directrice plus stricte 
de l’OMS de 5 µg/m³. Les habitants de 
cette ville courent un risque modéré 
d’effets neurologiques à long terme, en 
particulier en cas d’exposition à vie », 
illustre le Dr Aretz. De toute évidence, 
à la campagne, où la circulation, l’ac-
tivité industrielle et la densité de po-
pulation sont plus faibles, les niveaux 
de particules fines sont moindres. 
«  Les zones rurales présentent géné-
ralement des niveaux de PM2,5 beau-

coup plus faibles, souvent inférieurs 
à 5  µg/m³. Le risque d’inflammation 
cérébrale provoquée par les mono-
cytes et due aux PM2,5 est faible dans 
ces zones  », confirme le chercheur. À 
l’autre bout du spectre, Lahore, au 
Pakistan, qui est l’une des villes les 
plus polluées au monde, présente 
pour sa part des niveaux de PM2,5 
« dépassant souvent 100 µg/m³ ». « Les 
habitants sont exposés à des risques 
très élevés d’effets néfastes sur la 
santé du cerveau, même en l’espace 
de quelques années. Des études sug-
gèrent que les personnes vivant dans 
des zones très polluées comme Lahore 
pourraient connaître des taux plus éle-
vés de maladies neurodégénératives, 
de déficiences cognitives et d’autres 
problèmes de santé liés au cerveau 
beaucoup plus tôt dans leur vie que 
les personnes vivant dans des zones 
moins polluées », pointe le Dr Aretz.

Politiques publiques

Les auteurs de cette étude re-
commandent donc aux autorités de 
surveillance de santé publique et 
aux médecins de tenir compte de 
ces éléments et de tester l’inflamma-
tion systémique chez les patient·es, 
en mesurant des biomarqueurs spé-
cifiques dans le sang (le nombre de 
globules blancs ou le taux de protéine 
C-réactive notamment), qui pourraient 
suggérer de potentiels troubles co-
gnitifs, surtout dans les régions expo-
sées aux niveaux de concentration de 
PM2,5 les plus élevés. 

La découverte du Dr Aretz et des 
professeurs Gabriele Doblhammer et 
Michael Heneka, de l’Université du 

Luxembourg, permet de réfléchir da-
vantage aux solutions envisageables 
pour limiter l’impact de la pollution de 
l’air sur nos facultés cognitives. «  En 
théorie, il existe des options pharma-
cologiques efficaces pour atténuer les 
effets de l’inflammation systémique, 
comme les antioxydants, les corticos-
téroïdes et les anti-inflammatoires 
non stéroïdiens, du type ibuprofène. 
Toutefois, les mécanismes sous-jacents 
étant mal compris à ce jour, ils ne sont 
pas recommandés en tant que thérapie 
et il n’existe pas de lignes directrices 
pour le traitement de ce problème  », 
souligne le Dr Aretz. Quant aux au-
torités, elles devraient sans surprise 
poursuivre des politiques plus vertes 
permettant de limiter l’exposition aux 
particules fines. «  Il existe quelques 
politiques potentiellement promet-
teuses, telles que le renforcement des 
réglementations sur les émissions et 
l’instauration de valeurs limites, la 
promotion des énergies vertes, l’aug-
mentation des transports publics, la 
mise en place de zones urbaines plus 
vertes, etc. Tout ce qui réduit les émis-
sions de PM2,5 – les principaux émet-
teurs étant le chauffage au bois et la 
circulation – serait utile ! », conclut le 
Dr Aretz.


