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In letteratura si riporta la correlazione 
tra livelli di spore fungine in aria 
ambiente e concentrazioni degli alditoli 
mannitolo e arabitolo nel PM10.

Contributo delle spore al PM10:

• almeno 1-4% (Bauer e collaboratori, 2008) 

• fino al 7% (Heald e Spracklen, 2009) 

• 4-11% (Womiloju e collaboratori, 2003) 



I MARKER CHIMICI

ARABITOLO MANNITOLO

Gli alditoli (in passato: glucitoli) sono dei polioli derivanti dalla riduzione 
del gruppo carbonilico di monosaccaridi e disaccaridi, aldosi o chetosi

«Mannitol is one of the most abundant energy and carbon storage molecules in nature, 
produced by a plethora of organisms, including bacteria, yeasts, fungi, algae, lichens, and 

many plants»

Fonte: Song SH, Vieille C (2009). "Recent advances in the biological production of mannitol". Applied Microbiology and 
Biotechnology. 84 (1): 55–62. doi:10.1007/s00253-009-2086-5. PMID 19578847. S2CID 42103028
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Nel 2021 ARPA FVG ha quantificato sia gli 
alditoli che le spore fungine di Alternaria spp e/o 
totali rilevate nel pordenonese.
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separazione c.i.

Colonna Metrohm

MetroSep Carb2

150 mm / 4.0 µm



ALDITOLI e 
ANIDROZUCCHERI

… vs concentrazione di ciascun alditolo in letteratura (Bauer et al., 2008): 

• range 7-83 ng/mc (in questo studio  max 50+ ng/mc)



I risultati mostrano

• un’ottima correlazione tra gli alditoli (R2= 0.925) in 
tutto il periodo esaminato 

• una buona correlazione tra il dato biologico e 
quello chimico, limitatamente ad alcuni periodi 
dell’anno, quando il PM10 risulta particolarmente 
ricco (settembre) o povero (in inverno) di spore. 
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…Chimica e biologia 
correlano?



Viceversa, in primavera e inizio estate, nonostante la 
coerenza tra i profili temporali dei dati chimici e 
biologici, la sola Alternaria non è sufficiente a 
spiegare le concentrazioni elevate dei due alditoli
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…Chimica e biologia 
correlano?

… vs in letteratura (Bauer et al, 2008): 

• R2 = 0,87
solo dati settembre:

R2 = 0,650



La scarsa correlazione tra il dato biologico e quello 
chimico all’inizio dell’estate suggerisce un contributo 
di altre spore oltre all’Alternaria.

 verificato a campione in alcune giornate il 
conteggio delle spore fungine totali

Correlazione tra spore fungine e due marker chimici nel PM di una 
stazione di campionamento in FVG

Terni, 21-22 Novembre 2022



Correlazione tra spore fungine e due marker chimici nel PM di una 
stazione di campionamento in FVG

Terni, 21-22 Novembre 2022

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0

10

20

30

40

50

60

01/04/2021 01/05/2021 01/06/2021 01/07/2021 01/08/2021 01/09/2021 01/10/2021 01/11/2021 01/12/2021

A
lt

e
rn

a
ri

a
, 

S
p

o
re

 t
o

t 
(n

/m
3
)

A
ra

-O
H

, 
M

a
n

-O
H

 (
n

g
/m

3
)

PM10 [ug/m3] Ara-OH [ng/m3] Man-OH [ng/m3] Spore totali (n granuli/m3) Alternaria (n granuli/m3)



Rapporto Man/Ara:
è diagnostico di qc?

… vs in letteratura (Bauer et al, 2008): 

• Man/Ara = 1,5 (σ = 26%)



gli alditoli sono validi markers delle spore fungine, 
contribuendo potenzialmente a ponderare la 
presenza di molteplici generi di spore, la cui 
valutazione complessiva sarebbe altrimenti troppo 
gravosa nella routine del monitoraggio 
aerobiologico.
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Lo studio conferma che

il contributo delle spore fungine (nonché della 
componente biologica complessiva) al PM10 è più 
significativo tra primavera e autunno 
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…QUANTO SIGNIFICATIVO?

Diversi lavori, in letteratura, presentano contributi 
decisamente superiori:

• almeno 1-4% (Bauer e collaboratori, 2008), 

• fino al 7% (Heald e Spracklen, 2009), 

• 4-11% ( Womiloju e collaboratori, 2003) 
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…QUANTO SIGNIFICATIVO?

Data campionamento PM10 Spore totali Spore totali Spore totali Spore/PM10

[ug/m
3
] (n granuli/m3) pg/m3 [ug/m

3
] %

10/04/2021 19 119 3933 0,004 0,021

15/05/2021 10 252 8326 0,008 0,083

25/05/2021 12 975 32191 0,032 0,268

20/06/2021 33 1011 33359 0,033 0,101

25/06/2021 18 1135 37440 0,037 0,208

10/07/2021 13 254 8395 0,008 0,065

20/07/2021 26 787 25971 0,026 0,100

29/09/2021 18 1335 44066 0,044 0,245

Un lavoro di Bauer e collaboratori (2008) stima la massa 
per spora fungina pari a 33 pg

Abbiamo applicato questo dato alle conte delle spore 
totali rilevate presso la stazione di Pordenone


