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Particelledi origine biologica aerotrasportate: batteri, virus,spore fungine, pollini, alghe,amebe, in forma vitale o

non vitale (seapplicabile),frammentianimalie vegetali,tossine,allergeni,fibre, squame,ecc.

Il Bioaerosol



ll DECOS (Dutch Expert Committee on Occupational Health Standard) ha òrecentementeproposto un limite di esposizionepari a 90

EU/m3 (unità di endotossine/metrocubodi aria campionata,ndr) nelle8 orelavorativeó. Infatti concentrazionisuperioria 100EU/m3òpossono

determinareinfiammazioni dellevie aeree,mentre concentrazionisuperiori a 1.000EU/m3 sonoin gradodi provocareeffetti sanitari acuti con

sintomi respiratori esistemici(ODTS- OrganicDust Toxic Syndrome)ó.

WHERE IN THE AIR ARE BACTERIA?
- LOCATION OF BACTERIA IN SIZE FRACTIONS OF AMBIENT AIR -

>PM10 10µm>PM>2.5µm 2.5µm>PM>0.1µm

Endotoxin (bacterial marker)
>PM10µm                                     1.24 EU/m3

10µm>PM>2.5µm 0.61

2.5µm>PM>0.1µm 0.05

0.1µm>PM>0µm                           0.00

In rosso: batteri morti
In verde: batteri vivi

1-5µm

0.6-1µm

1 EU = 100 pgdi 
endotossina

Daniel Richter,Center of Allergy and Environment (ZAUM), Technical University of Munich (TUM), 2018

I microorganismisono aerotrasportatilegati a polvere,particelleliquide,emulsioniecc, con conseguenterischiodi esposizione

per via inalatoria,per contatto con superficie oggetti o per ingestione.

I batteri, ad esempio, come si muovono nellõaria?
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A differenza di quanto avviene per le sostanze chimiche, nel caso del
bioaerosol, non ci sono valori di contaminazionedirettamente collegati al
danno biologico

Dose of microbialcontamination x  virulence

RISK OF SURGICAL SITE INFECTION

Resistanceof the host patient

Mangram et al. Guideline for prevention of surgical site

infection, 1999. InfectControlHospEpidemiol1999; 20: 253

Aghalari Z, Dahms HU, Sosa-HernandezJE, Oyervides-Muñoz MA,

Parra-Saldívar R. Evaluation of SARS-COV-2 transmissionthrough

indoor air in hospitals and prevention methods: A systematicreview.

Environ Res. 2021Apr;195:110841. doi: 10.1016/j .envres.2021.110841.

Epub 2021Feb 4. PMID : 33549620; PMCID: PMC7860944.



A differenza di quanto avviene per le sostanze chimiche, nel caso del
bioaerosol, non ci sono valori di contaminazionedirettamente collegati al
danno biologico



Tra questi gli uffici costituiscono un esempio.  

La maggior parte di noi trascorre oltre i due terzi del proprio tempo del proprio tempo 

in ambienti confinati



Danni:

Å allepersone

Å al prodotto

Å ai materiali

Particolato aerodisperso

Bioaerosol

Azione
Åinfettiva

Åallergizzante 

Åtossica



Ambiti di studio dellõAerobiologia

ÇLeparticelle,di origine biologicapresentiin atmosfera

ÇLe fonti e le modalitàdi produzione

ÇLe modalitàdi rilascio,diffusionee trasporto nell'aria

ÇGli effetti che possono avere sull'ambiente (indoor e outdoor),

sullõuomo,suglianimali,sullepiante,suimanufatti,ecc.



Monitoraggio aerobiologico, pollini e salute pubblica

Le applicazioni del monitoraggio aerobiologico (riconoscimento, misura della

concentrazionedei granuli pollinici e delle spore fungine) hanno un ruolo importante

nellaprevenzione.

In particolare, per le malattie allergicherespiratoriestagionalinella prevenzione(non

solo in ambito medico), diagnosi, gestione clinica, compresa lõimmunoterapia

specifica.



Pollini allergenici

In Europa, le erbacee, con la famiglia delle Graminacee,sono la principale causa di reazioni

allergicheal polline, ma anche altre piante erbaceerivestono una grande importanza e tra queste

Ambrosia spp, richiede particolare attenzione in Europa come specie invasiva estremamente

allergenica.

Tragli alberi, il polline più allergenicoè prodotto:

Çdallabetullanell'Europasettentrionale,centralee orientale

Çdall'olivo,dal cipressoe dal nocciolonelle regioni mediterranee



Il polline
Il granulo pollinico costituisce la struttura che contiene iI gametofito 

maschile delle piante che producono seme (spermatofite) 







(parte terminale dello stame contenente il polline)

https://youtu.be/3kwl99Kkavs

https://youtu.be/3kwl99Kkavs


Lõaltra faccia della medaglia

Benefici specifici:

Riduzione dellõinquinamento

Gli alberi assorbono l'anidride carbonica e rilasciano ossigeno, contribuendo a migliorare la qualità dell'aria e a  

ridurre l'inquinamento.

Riduzione del rumore:

Il verde urbano funge da barriera acustica, attenuando il rumore proveniente dal traffico e dalle attività urbane.

Regolazione del microclima:

Gli alberi e le piante possono contribuire a raffreddare l'ambiente circostante, riducendo l'effetto isola di calore 

nelle aree urbane.

Benessere psicologico:

Il verde pubblico offre uno spazio per il relax, la socializzazione e la pratica di attività fisica, contribuendo al 

miglioramento dello stato d'animo  e della salute mentale.

Conservazione della biodiversità:

I parchi e i giardini possono ospitare una grande varietà di specie animali e vegetali, contribuendo alla 

conservazione della biodiversità.

Valore estetico-architettonico:

La presenza di verde arricchisce il paesaggio urbano e rende la città più accogliente e gradevole.

Funzione sociale e ricreativa:

Il verde pubblico è un luogo di incontro e di aggregazione per persone di tutte le età, dove si possono svolgere 

attività ricreative e sportive.

Funzione culturale e didattica:

I parchi e i giardini possono essere utilizzati per attività educative e di sensibilizzazione ambientale, contribuendo 

alla conoscenza della natura e della botanica.

Funzione igienico-sanitaria:

Le aree verdi possono contribuire a migliorare la salute delle persone, riducendo lo stress e promuovendo un 

maggiore contatto con la natura.

Funzione protettiva:

Il verde può aiutare a prevenire/ridurre allagamentie dissesti idrogeologici.

Il verde pubblico e privato, con i suoi parchi, giardini e aree

verdi, ha numerosi effetti positivi, migliorando la qualità

della vita e l'equilibrio dell'ecosistemaurbano



I pollini dispersi in aria da alberi, erbe

coltivate e selvaticherappresentano le

sostanze inalanti più frequentemente

responsabilidi manifestazioniallergiche

a carico dellõapparatorespiratorio

(congiuntivite, rinite e asma) nei

soggetti allergici.

Non tutti i pollini hanno la stessa

allergenicità!

E. Errigo. Malattie Allergiche - Lombardo Ed

PIANTE ARBOREE DI INTERESSE ALLERGOLOGICO



ÇMigliaiadi specievegetalirilascianoil loro polline nell'ariaogni anno.

ÇLa loro inalazionepuò innescarerispostequali rinite allergica,(comunementenota come febbre da

fieno),congiuntivitee asmabronchiale.

ÇLaprevalenzadell'allergiaai pollini nellapopolazioneeuropeaè stimataal 40%.

ÇAnche basse concentrazioni di polline nell'aria possono indurre sintomi in persone altamente

sensibili.

ÇLe reazioniallergicheal polline sono una causaimportante di disturbi del sonno, compromissione

del benesserementale e diminuzione della qualità della vita, perdita di produttività lavorativao

prestazioniscolasticheinferiori.

Aspetti sanitari - Malattie allergiche respiratorie



È anche un problema di costi

Innovative Drugs

From R&D to Economic Evaluations and Market
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Negli Stati Uniti, il costo annuale per la sola asma allergica, comprensivo di spese dirette e indirette, è 

stimato in oltre 10 miliardi di dollari. 

Le linee Guida ARIA (Rinite Allergica e suo impatto sull'Asma) citano uno studio del 2022  che stimava 

i costi diretti nella regione europea tra 159 e 554 euro per paziente all'anno.

Inoltre, i costi indiretti per i pazienti non trattati sono stati stimati in circa 2.400 euro all'anno, 

evidenziando il significativo impatto socio-economico di queste condizioni croniche. 

In Italia, sebbene non esistano dati ufficiali sull'onere economico delle malattie allergiche respiratorie, 

uno studio del 2015 ha stimato una spesa annuale di 7,33 miliardi di euro, di cui il 72,5% attribuito a 

costi diretti e il 27,5% a costi indiretti.

I costi



Suddivisione climatica basata sullo schema

Koppen-Geiger, riportando come riferimento la

codificazioneletteraleutilizzatada Koppen

In Italia sono identificabili numerose zone

geoclimatiche/vegetazionalidiverse.La carta 

climatica d'Italia 

mostra la 

suddivisione 

per regioni 

climatiche.

Densità floristica di alcune nazioni Europee (da IUCN 1997). 

Densità floristica



Specie autoctone: le specie presenti sul 
territorio nazionale o su parte di esso nel quale 
si siano originate o vi siano giunte senza 
lõintervento (intenzionale o accidentale) diretto 
dellõuomo.

Specie para-autoctone: le specie che pur non 
essendo originarie del territorio italiano vi siano 
giunte per intervento intenzionale o 
involontario dellõuomo e quindi naturalizzate in 
periodo storico antico  (anteriormente al 1500).

Specie alloctona (aliena): una specie introdotta 
al di fuori del proprio naturale areale distributivo 
presente o passato; include ogni elemento che 
abbia possibilità di sopravvivere e 
successivamente riprodursi.

Specie alloctona invasiva: una specie alloctona 
la cui introduzione e/o diffusione umana 
minaccia la biodiversità, e/o causa gravi danni 
alle attivit¨ dellõuomo o ha effetti sulla salute 
umana e/o serie conseguenze socio-
economiche.

Componente esotica della flora italiana



Ambiente, inquinamento e allergie

Ç Il fumo di sigaretta danneggia direttamente le strutture

dellõapparatorespiratorioe favoriscelõesposizione(contribuisce

allariacutizzazioneeallõaggravamentodei sintomiclinici).

Ç Alcunesostanzecontenute nel fumo di sigarettamodulano la

produzione di molecolelegateallasintomatologiaallergica.

Il fumo di sigaretta rappresenta un importante fattore di 

insorgenza ed aggravamento delle malattie allergiche. 



Inquinamento

Azionediretta
Ç Le polveri sottili possono legarsi agli allergeni presenti nell'aria e funzionare da

carriers facilitandone l'ingresso in profondità nell'apparato respiratorio, fino ai

bronchi e ai polmoni.

Ç Per i derivati dalla combustione parziale dei carburanti diesel (DEP,Dieselexhaust

Particulate) è stata evidenziataanche un'azione stimolante sfavorevolesul sistema

immunitario che promuoverebbe indirettamente la produzione di anticorpi IgE

attraversola produzione di specifichecitochine(IL-4, IL-5, IL-6, IL-10, IL-13).

(J AllergyClin Immunol 2005;115:221-8)

Azioneindiretta
Ç Le polveri sottili (PM10 e PM2,5), l'ozono (O3), l'ossido nitrico (NO), il biossido

d'azoto (NO2) e l'anidride solforosa (SO2) presenti nello smog agiscono sulla

mucosadelle vie respiratorie(irritazione-infiammazione).

Ç Ciò aumenta la probabilità che gli allergenipenetrino negli strati più profondi delle

mucose di naso, gola e bronchi con aumento dellõesposizionee di conseguenza

dellasintomatologia.



ÇLivelli elevati di NO2 a lungo termine negli ambienti urbani sono associati a un aumento 

dell'allergenicitàdel polline di diverse tipi di piante, tra cui le betulle (Gilles et al., 2018; Plazaet al., 

2020). 

ÇAnche l'ozono potrebbe aumentare l'allergenicità(Sénéchalet al., 2015).

ÇGli inquinanti favoriscono la degranulazione dei pollini e il conseguente rilascio del loro contenuto 

allõesterno. 



Altri effetti dellõesposizioneal polline

Ç ICAM-1, molecoladi adesionesovraespressain corso di asmae allergierespiratorie,è la «porta»di

ingressodei rhinovirusnellecelluleepitelialinasali(PapiA. 1997).

ÇUno studio (Damialiset al. 2021) ha evidenziatola correlazionetra i tassidi infezioneda SARS-CoV-2

e le concentrazionidi polline durante la prima ondata pandemicanellaprimaveradel 2020, tenendo

conto di fattori confondenti quali l'umidità, la temperatura,la densitàdella popolazione e le misure

di confinamento.



Influenzal'esposizioneal polline e la sensibilizzazioneallergicain diversimodi:

Ç spostamentodella stagionalitàpollinica

Ç prolungamento della stagionalitàpollinica

Ç modifichenellaconcentrazionedei pollini aerodispersie nella loro potenza allergenica

Il cambiamento climatico 

Nelle aree urbane, dove vive la maggior parte degli europei, questo fenomeno può aumentare per lõeffetto

«isoladi calore».

I bioaerosolpossonoprovocarela nucleazionedel ghiaccio,innescarela formazionedelle nuvole e le

precipitazioni.



Temperaturamedia 14,9ÁC (13,8-16,6 ÁC)

Umidità relativa 66,0 % (59-70 %)

Precipitazioni 776,1mm (535,7-1113mm)
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Aumento significativo della

temperatura media (p = 0,001, r

= 0,6778)

Diminuzione significativadell'UR

(p = 0,005, r = 0,5250).

Albertini R. et al in progress

Parametri climatici (1997-2023)
Parma
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Le temperature Minima (p = 0,001, r =

0,7173) e Massima (p = 0,006, r = 0,5183) 

sono aumentatesignificativamentenel

periodo 1997-2023.

(Albertini R. et al in progress)

La temperaturamedia massimaosservatadurante un nostro studio del 2011era di 15,7°C, molto vicinaa quella

media degli ultimi 9 anni (15,4°C).
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È stato osservato un aumento significativo della temperatura 

media in estate (p = 0,002, r = 0,5631) e in autunno (p = 

0,001, r = 0,647) durante il periodo 1997-2023.



Per quanto riguarda i parametri pollinici stagionali sono risultati significativi: 

Ç Lõaumento del SPInper Corylus

Ç La data di inizio anticipata per Coryluse Poaceaee posticipata per Betulae Cupressaceae

Ç La data di fine posticipata per Poaceae, Polline totale e Corylus

Ç La durata più breve per Betula, più lunga per Poaceae, Ambrosiae Pollini totale

Ç La data di picco più tardiva per Poaceae, Polline totale e Ambrosia

Ç Il valore del picco ridotto per Poaceae

Stagionalità pollinica

Polline
SPIn

Polline/m3

Data di inizio

Giorno dellõanno

Durata

Giorni

Data di fine

Giorno dellõanno

Data di picco

Giorno

Valore di picco

Polline/m3

Ambrosia 22,7 13,1

Betula 36,5 -25,0

Corylus 895,3 -12,7 17,2 4,8

Cupressaceae 36,5

Poaceae -9,6 32,6 22,9 11,6 -416,8

Pollini totali 32,2 24,1 18,0



Albertini R. et al in progress



Gen Feb Mar    Apr Mag Giu Lug    Ago    Set    Ott    Nov Dic

Pollini dõalbero*

Graminacee

Olea

Parietaria

Composite 
(Ambrosia)

(Acari)

Stagionalità dei pollini aerodispersi e della sintomatologia correlata

* Cipresso, nocciolo, ontano, betulla, carpino, olivo



Stazionidi 

monitoraggio

N. 

anni

Co-esposizioni

N. giorni/anno

Media

Max Min Mediana
2 3 4 5 6 

Totale
ALN

BET CORY

Alternaria 

sp.Taxa

Ancona 5 23.6 5.2 1.4 0 0.2 30.4 0.4 8.0 38 24 29

Aosta 24 52.5 12 1.4 0 0 65.9 16 8.2 110 21 65.5

Bari 5 11.8 3 0 0.2 0 15.0 0.2 2 23 4 13

Bologna 16 20.8 4 0.3 0 0.1 25.1 1.1 10.4 49 2 22.5

Bolzano 17 55.9 21.7 1.7 0.2 0.1 79.5 9.3 3.8 111 28 92

Cagliari 4 27.5 11.5 5.3 4.6 0 48.8 0 20 61 36 49

Campobasso 17 8.8 1.4 0.1 0.1 0 10.3 0.1 1.7 23 1 8

Cuneo 12 25.8 1.1 0.1 0 0 26.9 11.3 1.9 49 2 28.5

Florence 14 45.6 14.6 5.9 1.9 0.1 68.3 1.5 12.6 82 52 69

Genoa 17 1.7 0.1 0.2 0 0 2 0.7 0 10 0 0

Modena 16 45.9 17 1.6 0 0 64.5 1.4 35.3 92 30 69.5

Naples 14 5.1 0.9 0.4 0.1 0 6.4 0 0 34 0 1

Padua 17 50.8 12.2 2.2 0 0 65.2 9.3 30.7 123 2 75

Parma 16 62.5 46.8 7.8 0.7 0 117.1 3.4 66.7 155 67 116.5

Perugia 13 29.5 10.8 5.2 0.6 0 46.2 0.9 13.2 83 13 43

Pescara 17 7.9 1.5 0.1 0 0 9.5 0.1 1.5 21 0 10

Piacenza 17 60.5 18.1 2.9 0.2 0 81.7 3.2 52.4 126 14 73

Potenza 16 22.8 6.1 1.9 0.3 0 31.1 0.3 10 45 3 37

Reggio Calabria 11 17 7.5 2 0.5 0 26.9 0 1.3 62 0 16

Trapani 6 10.5 2.8 0.8 0 0 14.2 0 1 28 0 14.5

Trento 11 53.5 35.8 7 0.6 0 96.9 8.5 21.1 136 50 102

Trieste 17 17.1 5.7 0.6 0 0 23.4 1.6 4.7 72 5 19

Albertini et al, in progress



Concentrazione e allergenicitàdel polline

Ç Temperaturepiù elevatee aumento delle concentrazioniatmosferichedi

CO2 stimolanola crescitadelle piante e la produzione di biomassa.

Ç Ciò può tradursi in aumento delle concentrazionidi polline e/o del loro

contenuto allergenico.
L'andamento della concentrazione dell'anidride carbonica (CO2) in

atmosfera. I dati, aggiornati a giugno 2022, sono raccolti dal 1958

dall'osservatoriodi MaunaLoa(isoleHawaii). Fonte: NOAA.

CO2 atmosferica | 400,000 anni prima del presente. Fonte  SkSCC 

BY SA 3.0.

Ambrosia artemisiifolia

Stoian IM, et al 2024



Ç 6 July1983: Birmingham, Regno Unito

Ç 8 November1987: Melbourne, Australia

Ç 29 November1989: Melbourne, Australia

Ç 24 July1994: London, Regno Unito

Ç 30 October 1997: WaggaWagga, Australia

Ç 4 June2004: Naples, Italia

Ç 25 November2010: Melbourne, Australia

Ç 2 November2013: Ahvaz, Iran

Ç 21November2016: Melbourne, Australia

Eventi significativi di asma da temporale 

Thunderstorm asthma- asma da temporale
Condizioni di umidità alterate, condizioni meteorologiche estreme durante la stagione pollinica determinano localmente

concentrazionipiù elevatedi polline e di allergeniaerotrasportati.



Melbourne ha sperimentatouna straordinariacombinazionedi fattori

ambientali,attraversoun evento meteorologicomolto insolito:

Ç vento e piogge torrenziali

Ç elevataconcentrazionedi pollini di Graminacee superiore a 100

per metro cubo - in particolare,LoliumPerennische i forti venti e

le piogge hanno spezzato in piccoli frammenti e trasportato da

quattro milioni di ettari di pascoliche si trovano a nord e a ovest

di Melbourne

Più in dettaglio, alle 18 del 21 novembre 2016si è verificato un evento estremo,con un fronte di

rafficheche ha attraversatolõareadi Melbourne e ha fatto crollare improvvisamentele temperature

di 10°C in unõorae innalzarel'umidità oltre il 70% innescandoun'epidemiadi asmatemporalescadi

gravitàsenzaprecedenti.

(AndrewEet al BMJ2017;LeeJet al RespirMed 2017)



Nel nostro emisferoIl riscaldamentoglobale facilitala migrazioneversonord di specievegetali invasive.

L'introduzionedi nuovi allergenipuò aumentarela sensibilizzazionelocale.

Un esempio particolare è lõAmbrosia, introdotta in Europa diversi decenni fa dal continente americano con i

trasporti/sementi.

Globalizzazione del polline



Ç Sono stati segnalati significativi impatti sanitari ed economici nelle aree invasedallõAmbrosia nell'Europa

centralee orientale,in Franciae in Italia(Lombardia).

Ç La diffusione dellõAmbrosia in Europa è principalmente guidata dai trasporti, dalle attività agricole, dal

trasporto di terreni.

Ç I pollini di Ambrosia possono esserefacilmente trasportati dal vento per centinaia/migliaiadi chilometri,

causandoquindi picchidi polline e sintomi in aree in cui le piante di Ambrosianon sono ancorapresenti.

Il polline di Ambrosia(pollinazione tardo estiva, è altamente allergenico) 

The contribution of long-distancetransport to the 

presenceof Ambrosia pollen in centralnorthern Italy. 

Cecchi L., Torrigiani Malaspina T., Albertini R., Zanca M., 

RidoloE., UsbertiI., Morabito M., Dallõ Aglio P., 

Orlandini S.. Aerobiologia 2007; 23:145ð151
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Mappatura della distribuzione delle piante diAmbrosia spp in provincia di Parma 
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Albertini R, et al., 2017
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Nel 2012-2015 vs 2009-2011, è stata osservatauna riduzione

(>50%) del SPIne del valoredi piccodei pollini di Ambrosia.

Ophraellacommunae polline di Ambrosia in provincia di Parma

Altitudine slm A. artemisiifolia A. cononopifolia
A. 

trifida

Bedonia 500 1 - -

Berceto 285-450 2 - -

Bore 653 1 - -

Borgo Val di Taro 660 1 - -

Busseto 40 1 - -

Collecchio 81-115 3 (1) 3 (1) -

Colorno 32 2 - 1

Corniglio 385 - 1 -

Felino 220 1 1 -

Fidenza 53-100 4 - 2

Fontanellato 42 1 1 1

Fornovo di Taro 150 - 1 -

Lesignano de' Bagni 220 - 2 -

Medesano 95-126 3 (2) 2 (2) -

Mezzani 26-30 3 1 -

Montechiarugolo 125 - 1 -

Neviano degli Arduini 517 - 1 -

Noceto 75 - 1 -

Palanzano 360 - 1 -

Parma 34-145 9 (1) 10 (1) -

Polesine Parmense 33 1 - -

Roccabianca 31-35 3 1 1

Sala Baganza 175-275 2 (1) 4 (1) -

Sissa 30 3 - 2

Solignano 150-175 3 1 -

Soragna 42-48 - - 3

Sorbolo 35 - 1 -

Traversetolo 135-150 1 3(1) -

Trecasali 38 1 2 -

Varano de' Melegari 165-220 - 3 (1) -

Zibello 35 2 - -

Totale / 41 (5) 37 (7) 10

O. communaè stata osservataper la prima volta nel 2014,

in alcunearee,non sullefogliedi A. trifida .



P. Drucker, (1909-2005) ha inventato

il concettodi gestioneperobiettivi

If you canôt measure it, 

you canôt manage it.

Misura

Conoscenza

Gestione

Norma UNI 11108/2004 UNI EN16868:2019

Zona a basso livello di inquinamento Zona ad alto livello di inquinamento

Aria Ambiente - Campionamentoed analisi di pollini e spore fungine dispersi in aria per le reti di

monitoraggiodelleallergie- Metodo VolumetricoHirst

Pollen trap tipo Hirst - dal 1982 a Parma


