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Editoriale

Parlare dell’argomento di questa monografia non & semplice ed ospitia-
mo con piacere il gruppo che ha coordinato la stesura del lavoro sicuri di for-
nire una monografia agile e preziosa.

La dott.ssa Mazzarello M.Gabriella, Laureata in Scienze Biologiche, ha
conseguito la Specializzazione in Igiene con Orientamento di Laboratorio
presso I’'Universita di Genova. Attualmente ¢ Referente del Laboratorio
Analisi dell’Ospedale di Ovada ed & Responsabile Struttura Semplice di
Microbiologia e Parassitologia, Settore di Allergologia del Laboratorio
dell’ASL 22. Responsabile scientifico di Eventi Formativi, € stata relatore e
moderatore di numerosi Corsi, Convegni, Seminari su: Allergologia,
Ematologia, Sierologia, Microbiologia, e Sistemi Gestione Qualita
(Certificazione, Accreditamento Istituzionale e Professionale e Verifiche
Ispettive). Inoltre, & docente presso Facolta di Medicina e Chirurgia
dell’Universita di Novara per Corsi di Laurea in Tecniche di Laboratorio
Biomedico per Biochimica Clinica-Enzimologia/Certificazione dei Processi
Diagnostici del Controllo Interno; per il Diploma Universitario per
Inferimieri Professionali ed Igienisti dentali per Microbiologia Clinica
(Universita di Torino e di Novara). E’ stata relatore e correlatore di Tesi di
Laurea in Scienze Biologiche (Universita di Genova ed Alessandria) e di
Specializzazione in Microbiologia e Virologia (Universita di Genova). Infine
€ Coordinatore del Gruppo di Lavoro dei Laboratori Pubblici Piemontesi su
Protocollo Operativo, Regione Piemonte, Assessorato alla Sanita in
Allergologia. Responsabile, come Laboratorio, del Monitoraggio Pollinico su
tutto il Territorio dell’ASL 22 ed é autrice e Coautrice di oltre 40 pubblica-
zioni a livello nazionale ed internazionale.

Il Dr. Giorgio Albalustri, Laureato in Scienze Biologiche, ha conseguito la
Specializzazione in lgiene con Orientamento di Laboratorio presso
I’'Universita di Genova. Dirigente Sanitario di I° livello Biologo presso il
Laboratorio Analisi ASL 4 Chiavarese, ¢ Responsabile del Modulo di
Struttura Semplice di Chimica Clinica e Tossicologia e del Centro di
Osservazione Pollinica dell’ASL 4 Chiavarese dal 1998 al 2004. Relatore in
numerosi Convegni e Corsi. Discente in Seminari, Convegni, Corsi, specifi-
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camente in campo Allergologico ed Aerobiologico: Corso di Aggiornamento
su Monitoraggio Aerobiologico tenutosi a Perugia conseguendo il titolo di:
Riferimento garantito della Rete Nazionale di Monitoraggio Aerobiologico e
Corso di Aerobiologia Avanzata presso il C.N.R. Istituto di Scienze
dell’Atmosfera e dell’Oceano tenuto a Bologna nel Novembre 1999. E’, infi-
ne, coautore di 40 pubblicazioni scientifiche.

La Dr.ssa Audisio Milena Laureata in Scienze Biologiche presso
I’'Universita di Genova é attualmente Dirigente Sanitario Biologo presso il
Laboratorio del Presidio di Lavagna: Settore di Biochimica. Ha svolto attivita
per dosaggi immunometrici delle IgE Totali e Specifiche, Marcatori tumorali,
virali ed ormonali. Ha inoltre allestito metodiche per la determinazione elet-
troforetica degli Isoenzimi,in collaborazione con il Centro di Enzimologia di
Padova. Dopo un corso presso I’'Universita di Perugia, allestisce il Calendario
Pollinico di Informazione Allergologica. E’, ancora, Responsabile presso il
Presidio di S. Margherita Ligure del Settore d’Urgenza, con riorganizzazione
della Sala Prelievi Utenti in un Servizio ”senza coda”, pur aumentandone la
recettivita. Ha svolto attivitd didattica presso la Scuola Infermieri
Professionali dell’ASL 4 e presso il Corso di Specializzazione per Ausiliari
Socio-Sanitari.

La Dr.ssa Mascja Perfumo, Laureata in Scienze Biologiche presso
I’'Universita di Genova, abilitata alla professione di Biologo € attualmente
specializzanda in Microbiologia e Virologia presso I’'Universita degli Studi di
Genova e svolge il ruolo di Tirocinante presso il Laboratorio Analisi Chimico
Cliniche e Microbiologiche dell'Ospedale di Ovada (ASL 22) oltre ad avere
un incarico Libero Professionale presso ASL 22 (Acqui Terme, Novi Ligure,
Ovada).

Il Dr. Luigi Giovanni Cremonte, laureato in Medicina e Chirurgia presso
I’'Universita di Genova, ha conseguito la Specializzazione in Medicina
Interna presso la stessa e quella in Allergologia presso I’'Universita di Pavia.
Dirigente I Livello presso la Divisione di Medicina Interna dell’Ospedale S.
Giacomo di Novi Ligure (ASL 22) e Responsabile dell’Ambulatorio di
Allergologia della Divisione di Medicina Interna dell’Ospedale di Novi
Ligure e della Struttura Semplice di Allergologia dell’Ospedale S. Giacomo di
Novi Ligure e, recentemente, del Servizio Interaziendale di Allergologia ASL
22 e ASL 20 oltre che del Centro di riferimento Regionale per la Diagnosi e la
Terapia delle Allergie a Veleno di Imenotteri.

Sergio Rassu
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Aerobiologia

In questi ultimi decenni, una maggiore attenzione ai problemi ambienta-
li, ha fatto assumere un gran rilievo allo studio della biosfera al fine di iden-
tificare particelle di origine biologica ed artificiale, spesso responsabili di
patologie a carico della popolazione umana, ma anche di danni ai beni arti-
stici, monumentali ed alle coltivazioni (33). L’'importanza crescente dei pro-
blemi riguardanti questi argomenti impegna un humero sempre maggiore di
specialisti in numerose discipline (Biologi, Meteorologi, Fisici Epidemiologi,
Medici, Botanici, Fitopatologi) ed organizzazioni a livello internazionale.

L’Aerobiologia & una disciplina scientifica che studia le particelle di origi-
ne biologica presenti nell’atmosfera con particolare attenzione alle sorgenti,
alla diffusione, al rilascio in atmosfera, alla deposizione ed ai loro effetti sul-
I’'ambiente (piante, animali, uomo ed opere d’arte); si occupa sia dello studio
di organismi viventi aerodiffusi che di tutte le presenze atmosferiche che pos-
sono influenzare la salute dell’'uomo (3). E’ nota I'impossibilita dei microrga-
nismi di riprodursi, mentre sono sospesi in aria, a causa degli agenti atmosfe-
rici limitanti come i raggi U.V., i fenomeni di disidratazione e la temperatura.
Quiesti fattori sono infatti responsabili del basso numero di organismi viventi
presenti in atmosfera, dove invece le strutture “dormienti” resistenti, come le
spore batteriche, fungine ed i pollini, sono pitu numerose (33).

Dal punto di vista biologico, le particelle che assumono maggiore impor-
tanza sono in particolare: granuli pollinici, spore fungine (lieviti e muffe),
actinomiceti, protozoi, prodotti di derivazione da artropodi, virus, batteri,
alghe, frammenti di insetti, licheni. (Tabella 1) (36). L’evoluzione di tali par-
ticelle e’ stata modellata dall’ambiente in funzione dell’adattamento del tra-
sporto e della dispersione ad opera del vento.

Le particelle chiamate nuclei di condensazione e di ghiaccio giocano un
ruolo attivo nei processi atmosferici delle precipitazioni; i nuclei di dimen-
sioni maggiori sono anche responsabili del decremento di visibilita nel
momento che partecipano alla formazione di gocce microscopiche.

L’Aerobiologia ha importanza per studi relativi a:

. Pollinosi

«  Allergopatie da miceti

e  Allergopatie da acari

o Allergopatie da derivati epidermici di animali (3).

e
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Tipi di particelle Dimensioni in micron
Fumi 0.001-0.1
Nuclei di condensazione 0.1-20
Polveri 0.1 —alcuni mm
Virus 0.015-0.45
Batteri 0.3-10
Spore fungine 1.0-100
Alghe 0.5 —alcuni mm
Frammenti di licheni 1.0 —alcuni mm
Protozoi 2.0 —alcuni mm
Spore di Briofite 6.0-30
Spore di Pteridofite 20 - 60
Pollini 10-100
Frammenti vegetali e animali, semi, insetti > 100

Tabella 1. Principali particelle aerodiffuse.

Aerosol biologico

La superficie terrestre & una enorme sorgente naturale di materiale aero-
biologico prodotto sull’interfaccia oceano-atmosfera e suolo-atmosfera.

Tra gli aspetti singolari dell’Aerobiologia si puo ricordare I'uso di parti-
celle naturali, quali i pollini e le spore, prodotti in grande quantita e facil-
mente identificabili, come traccianti di masse d’aria, in grado di fornire indi-
cazioni sulla circolazione atmosferica a piccola e grande scala. La dispersio-
ne in atmosfera di questo materiale determina la costituzione di un “aerosol
biologico” che puo essere causa eziologica di malattia (3).

La formazione di tale bioaerosol € un fenomeno che si verifica spontanea-
mente in natura dove esistono attivita biologiche esposte ai movimenti dell’a-
ria. Alle sorgenti naturali si aggiungono quelle attivate dall’'uomo attraverso le
colture, le pratiche agricole, gli allevamenti zootecnici, la produzione ed il trat-
tamento dei rifiuti solidi, delle acque reflue e di alcune attivita industriali.

Le fasi che portano alla presenza di aerosol biologico in atmosfera sono:

. Produzione ed emissione come: la sporulazione e la fioritura

. Dispersione

« Trasporto.

Numerose malattie dell’'uomo vengono trasmesse attraverso aerosol bio-
logico contenuto normalmente nell’aria che si respira; una delle piu note
patologie dei nostri tempi ¢ infatti I’allergia da inalazione che, provocata da
alcuni tipi di particelle tra cui i pollini, si manifesta con disturbi pit 0 meno
gravi delle vie respiratorie.
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La malattia allergica € I'espressione di un alterato rapporto tra 'uomo e
I’'ambiente ed all’alterazione di questo rapporto si fa risalire I'incremento di
malattie allergiche verificatosi nel mondo occidentale nell’ultimo secolo.
Circa 10 milioni di persone, piu del 20% della popolazione, soffrono di aller-
gie, che rappresentano la terza causa di malattia cronica, dopo osteoporosi,
artrite ed ipertensione.

Per tale motivo I’Aerobiologia é utilizzata da tempo in campo allergologico,
come utile strumento di valutazione per le allergie respiratorie. Il monitoraggio
dei pollini e delle spore fungine costituisce uno strumento fondamentale per la
diagnosi, la terapia e la prevenzione delle allergopatie respiratorie (33).

Dispersione delle particelle

La dispersione ed il trasporto di aerosol biologico da una sorgente hanno
origine nell’atmosfera; tale processo € regolato dalle leggi e dai fenomeni
della fisica e microfisica dell’atmosfera e dalle caratteristiche del materiale
trasportato come: dimensioni, densita. | siti delle sorgenti non sono facil-
mente identificabili a meno che gli ambienti indoor ed outdoor non vengano
monitorati correttamente. | risultati di tali monitoraggi dipendono da molti
fattori come: il tipo di sorgente (punto o area), la sua forza (il flusso rilascia-
to nell’unita di tempo), il meccanismo di rilascio (continuo, intermittente, sta-
gionale), la circolazione e le condizioni atmosferiche. Le correnti ascensiona-
li di convezione termica favoriscono il trasporto verso I’alto, mentre la tur-
bolenza del vento favorisce il trasporto in modo orizzontale.

Deposizione di particelle nelle vie aeree

Le particelle allergeniche attraversano le mucose delle vie aeree e giungo-
no alle strutture linfatiche con I'aiuto di:

e  Cellule dendritiche

e  Macrofagi

e« CelluleM

Grazie alle cellule denditriche, anche particelle di grosse dimensioni pos-
sono garantire alle molecole allergeniche che esse liberano, di attraversare le
mucose e di sensibilizzare I’organismo. Le particelle di piccole dimensioni
raggiungono in gran numero le vie aeree tracheo-bronchiali e possono espli-
citare piu facilmente un effetto locale pro-inflammatorio sia su base immu-
nologica che irritativo (33).

| fattori che influenzano la deposizione di particelle inalate sono:

«  Caratteristiche fisico-chimiche delle particelle stesse

o Conformazione anatomica dell’albero tracheo-bronchiale

rlg - o — L -
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o Modalita di respiro del soggetto che inala
« Grado e durata dell’esposizione (3).

La modalita di deposizione delle particelle inalate puo essere per:
. Impatto inerziale

o Sedimentazione per gravita

. Diffusione.

Inquinanti atmosferici

L’'aumento mondiale della prevalenza delle malattie allergiche, nei paesi
maggiormente industrializzati ¢ stato attribuito, da parte di molti Autori, ai
fattori inquinanti ambientali (Tabella 2) (3).

Gli aerocontaminanti inalati inducono eventi flogistici con liberazione di
mediatori chimici quali: Prostaglandine, Leucotrieni.

Attivano la chemiotassi leucocitaria con liberazione di enzimi proteolitici
e radicali liberi dell’ossigeno. Possono avere effetto adiuvante, aumentando
la permeabilita delle mucose respiratorie con conseguente aumento della
penetrazione di allergeni pollinici, che vengono cosi piu facilmente a contat-
to con le cellule immunocompetenti che governano la sintesi delle IgE; pos-
sono avere una azione flogogena diretta che stimola una risposta inflamma-
toria aspecifica della mucosa delle vie aeree.

Ne deriva un danno acuto di lieve entita che si manifesta con tosse,
espettorazione, dispnea o di maggiore entita con ostruzione delle vie aeree,
edema polmonare acuto lesionale, danno cronico costituito da broncopatia
cronica ostruttiva e da neoplasie polmonari. L’Allergotossicologia studia
I'influenza degli inquinanti ambientali sull’insorgenza, il mantenimento e lo
scatenamento delle reazioni allergiche (3).

Ossidi di zolfo Monossido di carbonio

Ossidi di azoto Composti Organici Volatili (VOC)
costituiti prevalentemente da idrocarburi

Particelle sospese totali (PST) Aerosol di acido solforico, solfato e
costituite da particelle solide e liquide bisolfito di ammonio.

contenenti metalli pesanti, idrocarburi

policiclici aromatici e composti carboniosi

Tabella 2. Principali inquinanti atmosferici.
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Il Tipo I di inquinamento atmosferico é caratterizzato dagli inquinanti
primari: Ossido di Zolfo (SOy) e Particolato grossolano. Questo tipo di inqui-
namento é caratteristico della Germania dell’Est ed & anche presente in alcu-
ni paesi dell’Europa Orientale. E’ associato soprattutto ad infiammazioni ed
infezioni delle vie respiratorie superiori. Il Tipo Il di inquinamento atmosfe-
rico € caratterizzato dalla presenza di inquinanti primari o secondari, essen-
do emessi da sorgenti outdoor ed indoor. E’ presente nel mondo occidentale
nelle aree urbane industrializzate e dense di abitazioni. Gi inquinanti
ambientali come i gas di scarico delle auto, Ozono (O3), Ossido di Azoto
(NOy), SO, ed altre particelle inorganiche aerotrasportate hanno mostrato di
correlarsi positivamente con allergie respiratorie ed esisterebbe una sostan-
ziale differenza di prevalenza tra zone urbane e zone rurali (4).

Le esperienze epidemiologiche, collegate alla caduta del muro di Berlino
nel 1989, hanno messo in evidenza come, prima di tale data, esistesse una
maggiore prevalenza delle malattie allergiche nella Germania dell’Ovest
rispetto a quella dell’Est. Successivamente si € verificato un graduale cam-
biamento della qualita dell’aria nella Germania Est, con significativa ridu-
zione di SO, outdoor e particelle aerodisperse. Si € potuto chiarire che I'e-
sposizione al Tipo | di inquinanti dell’aria & inversamente associata con le
sensibilizzazioni e le malattie allergiche e che la crescita degli inquinanti di
Tipo Il e stata accompagnata da una parallela crescita di rinite stagionale nei
bambini atopici.

In Germania, un recente studio ha dimostrato differenze tra Est ed Ovest
nella produzione in neonati di citochine dal cordone ombelicale. Anche in
guesto caso i bambini dell’Ovest presentano una maggiore predisposizione
Th2 (linfociti di tipo 2), durante la gestazione materna, che non risulta
influenzata da anamnesi familiare ma da fattori ambientali, come la stagio-
nalita, lavori di ristrutturazione della casa...

D’altronde I’'Hygiene hypotesis (ipotesi secondo cui in ambienti igienica-
mente poco protetti: stato sociale basso, elevato numero di bambini in fami-
glia, maggior probabilita di contrarre infezioni da germi comuni, contatti da
ambiente rurale, si riscontrano meno casi di allergia) da sola non riuscirebbe
a spiegare come I'incremento della prevalenza delle malattie allergiche
avvenga non solo nelle fasce di eta piu giovanili, ma anche in tutte le altre.
Un recentissimo lavoro di Broadfield (2002) evidenzia come I'incremento
della prevalenza alle sensibilizzazioni cutanee, nei confronti di tutti gli aller-
geni, non sia esclusiva delle classi piu giovani. Estratti da particelle di polve-
re atmosferica raccolti in grandi citta della Germania Ovest hanno mostrato
di influenzare il rilascio di mediatori, inducendo un rilascio d’istamina dai
basofili umani. Gli inquinanti di 2° tipo come il fumo di tabacco ed i prodot-
ti da motori diesel sono potenti adiuvanti per la produzione di IgE in model-
li animali e sembrerebbero importanti anche nell’'uomo. Instillazioni nasali di
DEP (Particolati derivati dai motori diesel) in soggetti atopici aumentano di
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25 volte i livelli di IgE locali. | particolati derivati da motori diesel hanno inol-
tre mostrato di spostare la risposta dei T linfociti verso un pattern Th2; infat-
ti impiegando DEP associato ad un neo antigene (emocianina da Megathura
crenulata) si elicita risposta IgE specifica. Effetti indiretti dell’inquinamento
possono agire attraverso il suolo. Esperimenti di Laboratorio hanno mostra-
to che NO,, SO, e CO possono provocare modificazioni nella composizione
di proteine solubili dei granuli pollinici. NO, ed Ozono provocano, sulle
mucose nasali di soggetti allergici, incremento della proteina cationica da
liquido di lavaggio nasale, come se attivassero gli eosinofili. | granuli polli-
nici, che sono la maggior sorgente di allergeni outdoor, possono interagire in
atmosfera con gli inquinanti aerei. L’esposizione in vitro dei pollini alle par-
ticelle aerosospese comporta modifiche morfologiche ed alterato rilascio da
parte dei granuli. | granuli pollinici raccolti vicino a strade con alto traffico
sono ricoperti da numerose microparticelle di diametro inferiore a 5 millimi-
cron. Si & visto che SO, permette un calo dose-dipendente nel rilascio del-
I'allergene dal polline. Per contrasto I'esposizione dei pollini ai Composti
Organici Volatili (VOC) porta ad un incremento del rilascio di allergene.
Queste evidenze provano che le sostanze organiche assorbite da particelle
aeree si agglomerano sulla superficie del polline e portano alla preattivazio-
ne locale dei granuli pollinici, con liberazione dei loro allergeni.

In condizioni idonee il rilascio di allergene locale pud avvenire con la
produzione di aerosol allergenici formati da particelle sub-microniche. Nelle
aree ad elevato inquinamento atmosferico, il particolato atmoferico puo tra-
sportare non solo inquinanti ma anche le particelle allergeniche paucimicro-
niche non veicolate da granuli pollinici. Viceversa i pollini possono, a loro
volta, veicolare non solo gli allergeni, contenuti nel loro citoplasma, ma
anche gli inquinanti adesi alle loro pareti.

Per azione della luce solare gli ossidi di azoto (prodotti di scarico dei
motori a benzina) e gli idrocarburi subiscono modificazioni dando luogo ad
ossidi tossici (smog fotochimico) come I’Ozono dannoso, a concentrazioni
superiori a 0.2 ppm, per la vita biologica.

L’inquinamento chimico di tipo riducente, principale responsabile delle
piogge acide, & determinato principalmente dall’anidride solforosa e da
materiale articolato (particelle di carbone). L’anidride solforosa ossidandosi
origina aerosol di acido solforico, solfato e bisolfito di ammonio.

Aerobiologia degli ambienti confinati

Le particelle biologiche degli ambienti interni possono originare dall’ap-
porto esterno o da fonti endogene.
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La concentrazione interna di allergeni di Dermatophagoides e di Miceti
aumenta con I'attivita umana. La turbolenza interna deriva dalla normale
ventilazione oltre che dal movimento degli abitanti. In Tabella 3 sono ripor-
tate le principali fonti di inquinamento indoor (3).

La sindrome dell’edifico malato o sick building syndrome & un comples-
so sintomatologico che si manifesta nei soggetti che vivono o lavorano in edi-
fici cosiddetti sigillati, con impianti centralizzati di condizionamento d’aria,
con inadeguato controllo interno della temperatura, dell’'umidita, dell’illu-
minazione e con elevata concentrazione interna di inquinanti (3).

I principali sintomi presentati sono:

«  Generica sofferenza psicosomatica

«  Sintomi di astenia

e« Cefalea

. Irritazioni delle mucose congiuntivali e delle vie aeree con ostruzio-
ne nasale

e Tosse

e Asma.

La maggior parte di tali sintomi svanisce o si attenua fortemente allonta-
nandosi dall’edificio.

Fumo di tabacco Gas Batteri

Apparecchi da ufficio VOC Funghi

Persone Polveri Virus

Animali Composti organici Acari

Piante Inchiostri Resine

Idrocarburi policiclici Pollini Derivati epidermici

Tabella 3. Principali fonti di inquinamento indoor.

Pollini

Rappresentano gli elementi maschili (gametofiti) delle Spermatofite (cioé
degli organismi vegetali piu evoluti che hanno sviluppato la capacita di pro-
durre semi, Angiosperme e Gimnosperme), a cui é affidato il compito di
fecondare gli ovuli delle piante superiori (35).

Nel ciclo vitale di tutti gli organismi con riproduzione sessuata & pre-
sente un’alternanza di fase nucleare: nella fase aploide le cellule hanno cor-
redo cromosomico n e nella fase diploide le cellule hanno corredo cromoso-
mico 2n. Tale alternanza e dovuta al susseguirsi di meiosi e gamia: la meiosi
produce le cellule riproduttive aploidi che si fondono nella gamia per dar
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vita ad un individuo diploide, che a sua volta per meiosi produrra cellule
riproduttive aploidi che fondendosi ripristinano la diploidia. Nei Metazoi
(animali superiori compreso I'uomo) le uniche cellule aploidi del ciclo vitale
sono i gameti e tutti gli individui sono diploidi; negli organismi vegetali,
invece, all’alternanza di fase nucleare si associa I'alternanza di generazione.

Nel ciclo vitale delle piante si alternano 2 generazioni: lo sporofito (2n)
che produce dopo la meiosi spore aploidi, ciascuna delle quali puo dar vita
ad un gametofito (n) che produce gameti per mitosi; I'unione di due gameti
porta allo sviluppo di un nuovo sporofito diploide e cosi via. Nelle
Angiosperme e nelle Gimnosperme la generazione gametofitica e assai
ridotta e si sviluppa all’interno degli sporofiti; il gametofito maschile consi-
ste nel granulo di polline ed il gametofito femminile nell’embriosacco dell’o-
vulo. Nelle Gimnosperme il polline viene prodotto all’interno delle sacche
polliniche dei coni o strobili maschili e nelle Angiosperme all’interno delle
antere che sono parte del fiore.

Il granulo pollinico si forma per meiosi ed e quindi una cellula aploide cir-
condata da due pareti: una interna o intina (la cui composizione é in atmo-
sfera simile a quella della parete delle cellule vegetali) ed una esterna o esina
(il cui componente principale € una proteina, la sporopollenina, un polimero
molto resistente di carotenoidi). Per divisione mitotica il nucleo si divide in
due e si ottengono un grande nucleo vegetativo, dal quale si formera il tubet-
to pollinico, la struttura che consente la fecondazione, ed un nucleo genera-
tivo. Quest’ultimo si dividera ancora una volta formando due nuclei sper-
matici che rappresentano i gameti maschili destinati a realizzare la doppia
fecondazione (tipica delle Angiosperme): uno di essi fecondera il gamete
femminile, la cellula uovo, dando origine all’embrione, I'altro fecondera il
nucleo proendospermatico dando origine ad un tessuto nutritivo di riserva
per I’'embrione, I’endosperma secondario (2).

Il processo di impollinazione comincia quando il polline si libera dalle
antere o dagli strobili per raggiungere con varie modalita i gametofiti fem-
minili che si trovano negli ovuli, protetti da squame nei coni femminili delle
Gimnosperme o dall’ovario nelle Angiosperme (Figura 1). Il polline quando
€ giunto a destinazione germina, formando il tubetto pollinico, attraverso il
guale il gamete maschile raggiunge quello femminile, portando a termine la
fecondazione e la formazione dello zigote diploide che diventera I’embrione
contenuto nel seme, capace di dar vita ad una nuova pianta. Il polline ger-
mina solo dopo che complessi meccanismi molecolari di riconoscimento gli
confermano che & nel “posto giusto”; questo impedisce la fecondazione tra
specie diverse ma anche, per alcune piante, di fecondare gameti femminili
dello stesso individuo (39).

Al momento del rilascio, i granuli sono messi in liberta singolarmente,
come monadi (pit comuni), oppure uniti in coppia (diadi) o in altre forme di
aggregazione multipla, come tetradi e poliadi.
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Figura 1. Sacche polliniche ed antera in sezione al microscopio ottico.

I pollini e la storia

La Paleopalinologia studia il polline fossile al fine di realizzare ricerche
archeobotaniche ed archeoambientali quali:

e Ricostruzione della successione delle flore e delle vegetazioni duran-
te le ere geologiche

o Genesi della vegetazione attuale e I’origine dell’agricoltura

e Messa a punto di modelli dinamici dei paesaggi applicati alla previ-
sione dei mutamenti climatici, utilizzati per la conservazione delle diversita
genetiche delle specie vegetali (3).

Morfologia del polline

I granuli di polline assomigliano alla maggior parte delle altre cellule
vegetali per il fatto
che il citoplasma &

gy s . | i circondato da una
a L v sottile parete di cel-

11 5 | Tl | o o L | [+, 0 .
#| G i| =1 I lulosa che corri-
| & T | | of sponde all’endina.
Mal = Esternamente
o iy f all’endina, vi ¢

- .q_ | i - , , .
. ” [ W, | un’altro strato Iesi-
- - ) na,; questi due stra-
IEI ti sono defl_nltl spo-

roderma (Figura 2).

Figura 2. Struttura del polline. Lintina ha una
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composizione simile alla parete cellulare delle cellule vegetali, mentre I’esina
€ molto resistente in quanto costituita da un complesso di polimeri di carote-
noidi, chiamati “sporopollenine”, che sono fra le sostanze piu resistenti nel
mondo organico; questo spiega la conservazione del polline fossile anche per
milioni di anni. L’unico “nemico” delle sporopollenine é I'ossigeno, che ne
provoca I'immediata corrosione e distruzione (35).

Stratificazione e struttura dell’esina

Il termine architettura della parete pollinica é stato proposto da Walcker e
Doyle (1976), per includere tutti gli aspetti della morfologia della parete pol-
linica e fu creato specificatamente come termine vasto che includesse:

a) Stratificazione della parete

b) Struttura della parete

¢) Scultura della parete.

La parete pollinica é costituita da: esina che comprende la sexina all’e-
sterno e la nexina all’interno. La sexina ha un aspetto variabile nei diversi
taxa grazie alle strutture presenti sulla sua superficie esterna; lo strato ester-
no é la ectosexina, in basso la endosexina.

Queste strutture perd non sono specifiche per ciascun gruppo vegetale,
ma possono essere presenti in diversi taxa e dunque da sole non consentono
il riconoscimento. L’aspetto esterno della sexina si deve al fatto che spesso é
composta da estroflessioni bastoncellari, disposte radialmente sopra la nexi-
na che prendono il nome di columellae che, come colonnine, sorreggono un
tectum che puo essere perforato o sculturato.

In relazione all’architettura della parete ed in presenza o meno di uno
degli strati, I’esina si puo presentare cosi strutturata:

- Esina tectata sculturata

- Esina tectata psilata: si presenta con superficie liscia, priva di sculture.

- Esina tectata foveolata: si presenta con lo strato esterno della superficie
ricoperta di depressioni piti 0 meno circolari.

- Esina tectata perforata

- Esina subtettata reticolata e finemente reticolata: si presenta con un
sistema a rete formato da lumina delimitata da muri.

- Esina subtectata striata: si presenta con elementi (es. lirae) approssima-
tivamente paralleli e strie.

- Esina subtectata rugulata: si presenta con elementi (es. muri) piu lunghi
che larghi, distribuiti irregolarmente.

- Esina intectata: con tectum assente e con parti distali degli elementi strut-
turali libere. | granuli intectati possono essere baculati, echinati, clavati,
gemmati, verrucati o granulati. Nei granuli intectati gli elementi struttu-
rali sono omologhi agli elementi sculturali (sin. tectum assente) (35).
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Sculture ed ornamentazioni dell’esina

Se la scultura é sovratettale, cioe se il polline ¢ tettato, il prefisso sopra-
puo essere usato davanti ai suddetti tipi di scultura come: sopra-verrucato,
sopra-echinulato, sopra-baculato.

La scultura del polline privo di tetto, cioé del polline semitettato e non tet-
tato, pud designarsi con I'uso del prefisso per- davanti al tipo di scultura
come: per-verrucato, per-echinulato, per-baculato.

L’esina dei granuli pollinici, sulla base dei diversi tipi di scultura, viene
definita:

1) psilata = liscia, priva di sculture;

2) foveolata con foveolae, depressione piu 0 meno circolare dello strato
esterno dell’esina;

3) verrucata o con escrescenza;

4) baculata con elementi scolpiti simili a bastoncini;

5) gemmata con processi pitl 0 meno ristretti alla base, di diametro mag-
giore o uguale all’altezza;

6) echinata o spinulosa;

7) rugulata con rugulae, elementi scolpiti allungati, distribuiti irregolar-
mente, sulla superficie del granulo;

8) striata con strie, elementi scolpiti allungati, piu o0 meno paralleli, distri-
buiti sulla superficie pollinica;

9) reticolata con elementi scolpiti che formano una rete aperta o reticolo
sulla superficie del granulo;

10) orbicolata con orbicoli.

Vi sono pero altre strutture esiniche molto evidenti ad una prima osser-
vazione; I'annulus che € un ispessimento circolare attorno ad un poro, I'o-
percolo presente in alcuni pori, il margo, un infittimento del reticolo superfi-
ciale esinico in prossimita dei colpi, tipico ad esempio del genere Salix.

Ai punti di uscita del tubetto pollinico corrispondono delle aperture che
sono distinte in due tipi morfologici (Figura 3):

. Pori (aspetto circolare o leggermente ellittico)

o  Colpi (lesioni allungate simili ad un solco con le estremita appuntite)

Conseguentemente i pollini vengono definiti come: porati (quando hanno
solamente pori), colpati (se presentano solo colpi) e colporati, se presentano
aperture composte da un poro ed un colpo.

Colpus o solco: apertura di forma longitudinale.

Os o porus: apertura circolare o anche ellittica purché il rapporto asse
maggiore/asse minore sia compreso tra2 e 1/2.
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Colpus con os:
apertura compo-

sta da una parte
O @ O esterna colpale a

forma di solco e di

b
o Oscanamins una orale, (os,
h s 3 plur. ora = bocca)
Colpus it Colpus con margn Colpas con os intel’na, aformadi
/o poro.
: ;’/\x‘ Laesura: aper-
[ tura  allungata
7 {:-_] indivisa o ramifi-
‘\.v_-" v cata (Tricodiate)
/ 9 ‘\v / presente §u|la facj
i -Comms o gy | cia prossimale di
Colpus con poreide Colpuscon pore lalongate Exp ed endopore una spora.

Anche la
disposizione delle
aperture puo esse-

e re fondamental-

mente di due tipi:
e Lungo I'as-

se equatoriale

(prefisso zono-)

«  Su tutta la superficie del granulo (prefisso panto-).

Vst ulum l"ome:huhun
Flgura 3. Aperture.

Il colpus o solco & un’apertura allungata e puo essere (Figura 4)
1. Colpus semplice
2. Colpus con membrana
3. Colpus con margo
4. Colpus con margo tipo Euphorbia
5. Colpus con margo tipo
Iy Quercus
I./r Ty 6. Colpus trasversale.
| |
( I"\,_ _‘,.I'I ( -_._.r':l Il porus & un’apertura circolare o
. 2 - 3 anche ellittica che puo presentarsi
/’ “\,L come (Figura 5):
7 § 9 J 1. Porus con anulus
'-l__\% A 2. Porus con anulus in sezione
| « ' ' i 3. Porus con operculum

. 4. Porus con anulus e membrana.
Figura 4. Colpus o solco.
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Esistono anche delle aperture
composte (Figura 6) che sono for-

mate da due o piu tipi di aperture
o :, come:
1. Colpus e o0s

2. Vestibulum e Porus aspidato

II_ i — '| S

in sezione
.‘/ 3. Costae in sezione
@ e 4. Sincolpia.
"/ Classificazione delle

Figura 5. Porus. spore e dei granuli pollinici
Per tale classificazione viene
usta il codice NPC (Numero,
i Posizione e Caratteristica delle
[ aperture) che € dato da una terna di
[ numeri:
’ . il primo numero indica il
numero di aperture che va da zero (=
0, granuli atremi o inaperturati) a sei.
N = 8 indica granuli con una o piu
aperture irregolari (granuli anomo-
tremi);
. il secondo numero indica la
posizione delle aperture, dove P=0
Figura 6. Aperture composte. indica granuli con aperture in posi-
zione incerta o sconosciuta ; P = 1,
I'apertura si trova situata nella faccia distale (prefisso cata-); P= 2, almeno due
aperture sono situate una nella faccia prossimale e I’altra nella faccia distale
(prefisso anacata-); P = 3, I'apertura ¢ situata nella faccia prossimale (prefisso
ana-); (per faccia prossimale e distale si intendono quelle parti della superfi-
cie del granulo che nella tetrade sono rivolte rispettivamente verso il centro o
verso I'esterno). P = 4, le aperture si trovano lungo la fascia equatoriale (pre-
fisso zono-), se in una serie, di-zono se in due serie); P = 6, indica la presenza
di aperture sparse su tutta la superficie del granulo (prefisso panta-).

. il terzo numero indica la caratteristica dell’apertura: C = 0, indica
assenza o carattere non ben definito; C = 1 indica la presenza di leptoma,
cioe di una zona sottile (area aperturale) della parete del granulo che funzio-
na da apertura; C = 3 indica presenza di colpus; C = 4 indica presenza di
porus; C =5 indica presenza di aperture composte colpus con os (35).
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NPC - Tipi pollinici (Figura 7)

NPC 000 - Atremi (privi di aperture)

NPC 131 - Analeptici (con area aperturale - leptoma - nella faccia distale)

NPC 133 - Anacolpati (con colpus nella faccia distale)

NPC 134 - Anaporati (con porus nella faccia distale)

NPC 235 - Di-anacolpati (con due colpi nella faccia distale)

NPC 243 - Di-zonocolpati (con due colpi nella fascia equatoriale)

NPC 244 - Di-zonoporati (con due pori nella fascia equatoriale)

NPC 245 -Di-zonocolporati (con due aperture composte - colpus ed os -
nella fascia equatoriale)

NPC 343 - Tri-zonocolpati (con tre colpi nella fascia equatoriale)

NPC 344 - Tri-zonoporati (con tre pori nella fascia equatoriale)

NPC 345 - Tri-zonocolporati e tri-zonocolporoidati (con tre aperture composte
- colpus e os oppure colpus ed oroide - nella fascia equatoriale)

NPC 443 - Tetrazonocolpati (con quattro colpi nella fascia equatoriale)

NPC 444 - Tetrazonoporati (con quattro pori nella fascia equatoriale)

NPC 445 - Tetrazonocolporati e tetra-zonocolporoidati (con quattro apertu-
re composte - colpus e os - nella fascia equatoriale) o colpus ed
oroide.

NPC 463 - Tetrapantocolpati (con quattro colpi distribuiti su tutta la superficie)

NPC 543 - Pentazonocolpati (con cinque colpi nella fascia equatoriale)

NPC 544 - Pentazonoporati (con cinque pori nella fascia equatoriale)

NPC 545 - Pentazonocolporati e pentazonocolporoidati (con cinque apertu-
re composte - colpus e os oppure colpus ed oroide - nella fascia
equatoriale)

NPC 563 - Pentapantocolpati (con cinque colpi distribuiti su tutta la supercie)

NPC 643 - Esazonocolpati (con sei colpi nella fascia equatoriale)

NPC 644 - Esazonoporati (con sei pori nella fascia equatoriale)

NPC 645 - Esazonocolporati ed esazonocolporoidati (con sei aperture com-
poste - colpus e os - nella fascia equatoriale) o colpus ed oroide

NPC 664 - Esapantoporati (con sei pori distribuiti su tutta la superficie)

NPC 743 - Polizonocolpati (con piu di sei colpi nella fascia equatoriale)

NPC 744 - Polizonoporati (con piu di sei pori nella fascia equatoriale)

NPC 745 - Polizonocolporati (con piu di sei aperture composte - colpus e
0s - nella fascia equatoriale)

NPC 763 - Polizonocolpati (con ¢ pitl di sei colpi distribuiti su tutta la superficie)

NPC 764 - Polipantoporati (con piu di sei pori distribuiti su tutta la superficie)

NPC 803 - Anomotremi (con aperture irregolari simili a colpi).

I pollini presentano anche altri caratteri come:
1. Raggruppamenti
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2. Polarita
3. Simmetria
4. Dimensioni e taglia
5. Forma, diametro e perimetro.

Granulio pollinico fri-zono-porato

Granuio pollinico
fri-zono-cojporato

Granuio pollinico
polipantoporato

Figura 7. Tipi pollinici.

Raggruppamenti

I granuli pollinici, a maturita, possono essere solitari o riuniti in gruppi di
due o piu. In base ai diversi tipi di raggruppamento si distinguono i seguen-
ti casi (Figura 8):

1) Monade: granulo solitario separato dalla tetrade o poliade a cui si trova
inizialmente unito.

2) Pseudomonade o Criptotetrade: granulo solitario equivalente ad una
tetrade, la cui parete coincide con quella della cellula madre, nella quale tre
delle quattro unita non si sono sviluppate.

La monade si trova in tutte le Gimnosperme e nella maggioranza delle
Angiosperme; la pseudomonade si trova nelle_Cyperaceae e nelle
Najadaceae.

3) Diade: (plur. diadi): unita formata da due granuli di uguali dimensio-
ni; i quattro granuli della tetrade, generate dalla meiosi della cellula madre
delle microspore, a maturita, si separano due a due.

4) Triade: (plur. triadi): unita pollinica formata da tre granuli.
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5) Tetrade (plur. tetradi): unita formate da quattro granuli di uguale o, piu
raramente, di diverse dimensioni: i granuli, formatisi in seguito alla meiosi,
a maturita, non si separano. Costituisce, dopo la monade, il tipo piu diffuso
di raggruppamento, sia nelle Monocotiledoni che nelle Dicotiledoni.

6) Poliade (plur. poliadi): unita composta da un numero di granuli multi-
plo di 4 (8, 16, 32 fino oltre 100), proveniente dalla divisione di almeno due
cellule madri (Acacia, Erica).

7) Massula (plur. massulae): massa di pollini in numero elevato ed in parte
fusi fra loro, prodotta da una cellula madre (Asclepiadaceae, Orchidaceae).

8) Pollinium (plur. pollinio): composto da numerose massulae, rappre-
senta I'intero contenuto di una singola sacca pollinica. Ha forma variabile:
lanceolata, globulare, fusiforme. (Asclepiadaceae, Orchidaceae).
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Polarita

Il granulo ¢ isopolare quando
non c’e differenza tra faccia prossi-

r 3 ""-.\,-\"'
male (verso il centro della tetrade) e I-“ “'--l—.-' “‘w"-}
quella distale (all’opposto); § etero- W PR 7 “‘MJ Anes
polare se le due facce sono differen- iy e | Favalmnala

ti; apolare se non é riconoscibile
alcuna polaritd come é riportato in
Figura 9 (45).

Simmetria Figura 9. Polarita.

Significa corrispondenza delle varie parti di un corpo rispetto ad un piano
(simmetria bilaterale) o ad un asse (simmetria raggiata).

Nei granuli pollinici sono presenti i seguenti piani:

. piano polare, comprende I’asse polare e passa per i poli (pollini polari)

. piano verticale, contiene il diametro verticale (pollini apolari)

. piano equatoriale, comprende il diametro equatoriale (pollini polari)

. piano orizzontale, comprende il diametro orizzontale (pollini apolari).

Un granulo pollinico viene detto simmetrico solo se possiede piani pola-
ri o verticali di simmetria (da 1 a infiniti, indipendentemente dalla presenza
o meno di quelli equatoriali od orizzontali). Quando i piani polari o vertica-
li sono assenti il polline viene detto asimmetrico.

In base alla simmetria, Erdtman (1969) divide i pollini in:

o Radiosimmetrici : con piu di due piani polari di simmetria e diame-
tri equatoriali equilonghi.

« Bilaterali : con due soli piani di simmetria e diametri equatoriali non
equilonghi.

Dimensioni e taglia

Le dimensioni sono date dalle lunghezze degli assi principali del granulo.

« Neigranuli polari le dimensioni sono date dalla lunghezza dell’asse
polare unico e da uno dei diametri equatoriali equilonghi nei granuli radio-
simmetrici, o da due soli diametri equatoriali tra di loro perpendicolari e di
diversa lunghezza nei granuli bilaterali.

e Nei granuli apolari le dimensioni sono date dalla lunghezza di un
solo diametro, se i diametri sono tutti uguali (polline radiosimmetrico iso-
diametrico) o da due diametri di diversa lunghezza tra loro perpendicolari.

La taglia é data dalla misura della dimensione maggiore del granulo.
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Forma, diametro e perimetro

I pollini sono corpi tridimensionali e quindi dotati di forma propria valu-
tabile al microscopio elettronico a scansione; piu difficile & I’osservazione al
microscopio ottico, dove € possibile mettere a fuoco un piano alla volta.

Nella maggior parte dei casi, la forma dei granuli pollinici & compresa tra
quella sferica e quella ovoidale, esistono comunque numerose altre forme.
Questa é definita in base al rapporto tra I’asse polare ed equatoriale (P/E); si
definiscono pertanto forme oblate, quando P<E; forme sferiche (P=E) e forme
prolate (P>E).

Il diametro dei granuli varia da 20 um a 100 um, vi sono pero delle eccezio-
ni, quali le Urticaceae e Castanea, che presentano diametro di circa 10 um ed
alcune Pinaceae (Abies, Picea) che possono raggiungere i 200 um (Tabella 4).

Il perimetro & dato dal contorno dei granuli valutato nelle posizioni fon-
damentali e cioé: visione polare ed equatoriale nei pollini polari, visione
isoassiale ed eteroassiale nei pollini apolari.

Impollinazione

L'impollinazione & il trasporto del polline dall’antera allo stimma nel fiore
delle Angiosperme o dalla sacca pollinica al micropilo degli ovuli nei coni
femminili delle Gimnosperme. Essa pud avvenire con varie modalita ed in
base ai fattori che sono implicati nel trasporto del polline, si distinguono
diversi tipi di impollinazione: anemogama, idrogama, zoogama. La prima e
quella dipendente dal vento, la seconda dall’acqua e la terza dagli animali.

Si dice entomogama, I'impollinazione che avviene grazie agli insetti. Le
piante anemofile, cioé quelle che affidano al vento il compito di realizzare

Diametro maggiore in _m Classi di dimensione Esempi
<10 Molto piccolo Myosotis alpestre
10-20 Piccolo Parietaria officinalis,
Castanea sativa
20-30 Medio-piccolo Quercus sp, Poa pratensis
30-40 Medio Alnus glutinosa
40 -50 Medio-grandi Fagus sylvatica
50 - 100 Grandi Zea mays
> 100 Molto grandi Conifere

Tabella 4. Diametro e dimensioni di alcuni granuli pollinici.
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I'impollinazione, producono le maggiori quantita di polline, perché la loro
strategia riproduttiva necessita di grandi quantita per avere maggiori proba-
bilita di realizzare I'incontro casuale con I'“obiettivo”.

Quelle entomofile invece ne producono quantita assai minori, avendo
invece dei trasportatori molto efficienti e specifici.

E’ comprensibile quindi che le specie maggiormente rappresentate nei
campioni del monitoraggio aerobiologico appartengano quasi esclusiva-
mente a specie anemofile, sebbene molte piante si giovino di entrambi i mec-
canismi. Naturalmente i fiori delle piante entomofile sono quelli piu vistosi e
belli perché devono attirare gli insetti, mentre quelli delle anemofile sono
molto semplici non dovendo “far gola” a nessuno (39).

Pollinosi

Con il termine pollinosi si intende una malattia allergica stagionale cau-
sata dai pollini. Le persone sensibilizzate ad uno o piu pollini presentano, nel
periodo in cui € presente il polline nell’aria, problemi che vanno dalla con-
giuntivite (arrossamento degli occhi, lacrimazione e prurito), alla rinite (star-
nuti, rinorrea acquosa e ostruzione nasale), fino ad arrivare all’asma (tosse,
difficolta di respiro e broncospasmo); determinati da fattori genetici, ambien-
tali, professionali o0 semplicemente consequenziali agli stili di vita.

Nel 2002 gli italiani costretti a convivere con I’'asma sono stati piu di 3
milioni; i ricoveri ospedalieri oltre 29 mila, con una degenza mediatra5e 6
giorni. Si sono registrati circa 1063 decessi, il 3% dei quali per malattie respi-
ratorie.

L’incidenza dell’asma & del 9, 5% nei bambini e del 10,4% negli adole-
scenti.

Dal 10% della popolazione di qualche anno fa, si & passati oggi, al 25% di
soggetti che soffrono di allergia (= diversa reazione) ai pollini; in Italia alme-
no una persona su quattro e direttamente interessata da questa patologia. Lo
studio multicentrico ISAAC (International Study of Asthma and Allergy in
Children), condotto a livello mondiale ed anche in Italia, ha evidenziato una
frequenza di rinite stagionale compresa tra 0.8 e 14.9% in bambini di 6-7 anni
etral’l.4 ed il 39.7% in ragazzi tra i 13-14 anni e gli adulti allergici negli Stati
Uniti sono il 7-8% della popolazione, percentuale simile a quella stimata in
Europa.

Si registra una maggiore frequenza nelle zone con inquinamento da traf-
fico veicolare; in particolare da motori diesel: il 65% dei gas di scarico é respi-
rabile perché le particelle sono di diametro di 1-3 micron. Queste particelle,
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come detto in precedenza, sono in grado di indurre un potenziamento del-
I’azione lesiva dei pollini (40).

Un granulo pollinico per essere in grado di provocare sintomi allergici
deve rispondere ai 5 postulati di Thommen:

1. Deve contenere allergeni sensibilizzanti

2.  Deve utilizzare I'impollinazione anemofila

3. Deve essere prodotto in quantita sufficientemente abbondanti

4. Deve essere sufficientemente aerodinamico per poter essere veicola-
to a distanze considerevoli

5. Le piante che producono il polline devono essere distribuite su tutto
il territorio ed in grande quantita.

I pollini di interesse allergologico sono generalmente quelli appartenen-
ti a piante che si affidano al vento (impollinazione anemofila) per avviare i
processi riproduttivi. La strategia riproduttiva € legata alla produzione di
grandissima quantita di particelle portatrici del gamete maschile; cio per
aumentare la probabilita di raggiungere e fecondare la parte femminile di un
fiore della stessa specie (15). In Italia i pollini che maggiormente inducono
allergie respiratorie di tipo stagionale sono quelli prodotti dalle
Graminaceae, erbe spontanee come Festuca (paleo dei prati), Dactylis (erba
mazzolina), Lolium (loglio), Poa (gramigna, erba fienarola), Cynodon (gra-
migna), presenti anche nella composizione di tappeti erbosi urbani e di
Urticaceae (soprattutto Paretaria, erba infestante molto diffusa nelle zone
urbane) (24).

Nelle regioni settentrionali, le Graminaceae spontanee nel periodo pri-
mavera-estate producono e liberano innumerevoli minuscoli granuli di pol-
line (diametro di 25-40 pm). Questi, inalati, determinano in individui sensi-
bili sintomi come starnuti, lacrimazione e, nei casi piu gravi, asma e disturbi
riconducibili alla cosiddetta “febbre da fieno”.

Le manifestazioni allergiche iniziano in Maggio e vanno fino agli inizi di
Luglio, mese in cui la quantita di granuli pollinici prodotti da queste piante
raggiunge le maggiori concentrazioni in atmosfera.

Le Graminaceae costituiscono la principale causa di pollinosi nelle regio-
ni settentrionali e centrali (70% di prevalenza) rispetto alle regioni meridio-
nali (30%).

Nella famiglia delle Urticaceae assume massimo rilievo la Parietaria che
induce con maggiore frequenza broncospasmo e che ¢ presente, al Sud ed in
Liguria, con percentuali di prevalenza molto elevata, intorno al 60-70%. Nelle
regioni del Nord la prevalenza oscilla tra il 20 e il 40%. In queste aree geo-
grafiche la pollinazione é praticamente presente durante tutto I’arco dell’an-
no, con due picchi di fioritura: uno maggiore, in Marzo-Aprile ed un altro
minore in Settembre.
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Negli ultimi decenni, in Italia, si e verificato un incremento delle sensibi-
lizzazioni a specie arboree delle famiglie delle Betulaceae e Corylaceae quali:
Corylus, Ostrya, Carpinus, Betulla, Alnus. Queste specie sono tra di loro
cross-reagenti. La pollinazione inizia precocemente, da Gennaio a Maggio.
La prevalenza di sensibilizzazione puo raggiungere il 15% (15).

Le Cupressaceae sono una specie la cui importanza allergenica € stata
rivalutata negli ultimi anni. Si ipotizza un incremento dei casi di sensibiliz-
zazione dovuto all’laumento del numero di piante impiantate a scopo di fore-
stazione ed ornamentale, ma non sono esclusi anche altri fattori relativi ad
una maggiore aggressivita del polline, per cause ancora da definire e verosi-
milmente legate all’inquinamento da motori diesel. La prevalenza media e di
circa il 18% con punte intorno al 30% in Toscana ed in Liguria, dove queste
piante sono molto ben rappresentate.

Mentre la maggior parte delle piante che appartengono alla famiglia delle
Compositae sono ad impollinazione entomofila, dal punto di vista allergolo-
gico sono importanti i generi Artemisia ed Ambrosia, che sono invece ane-
mofili. L’Artemisia € un’erba perenne, aromatica, molto diffusa; il genere
Ambrosia comprende circa 40 specie di erbe annuali o perenni (24).

Negli ultimi 8-10 anni sono state molto numerose le segnalazioni di
nuove pollinosi non solo in Italia ma anche in altri Paesi europei e nel nord
America.

In Italia, come in altri Paesi dell’area mediterranea, sono segnalate in forte
aumento le sensibilizzazioni a pollini di Cupressacaee e Betulaceae, che oltre-
tutto hanno una fioritura molto precoce (fine Gennaio-Marzo), mentre si
prevede che possano aumentare le pollinosi da frassino, ippocastano e plata-
no. Altre “nuove” pollinosi sono dovute all’utilizzo di piante ornamentali per
“I'arredo” di viali o parchi urbani (es. il bagolaro) (37).

Da quanto ricordato emerge con chiarezza che la diffusione di nuove pol-
linosi € in gran parte dovuta alla comparsa di specie non indigene in aree
rurali o urbane. Da qui la necessita di controllare lo sviluppo di queste pian-
te infestanti mediante campagne di eradicazione, come nel caso
dell’Ambrosia artemisifolia e di evitare I’'uso di specie allergizzanti per I’ar-
redo urbano.

Il polline perd non trasporta solo allergeni; recentemente é stato dimo-
strato che, in condizioni di umidita, i pollini possono liberare dei mediatori
chimici (tipo eicosanoidi) che sono molto simili strutturalmente ai leucotrie-
ni ed hanno la capacita di reclutare ed attivare, in vitro, i granulociti poli-
morfonucleati. Questa attivita puo essere allergene indipendente e puo agire
da adiuvanti nella flogosi allergica (24).
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Diagnosi e terapia

Una diagnosi etiologica di pollinosi pud essere facilmente raggiunta
mediante test in vivo (test cutanei) ed in seconda istanza, se questi non for-
niscono un risultato soddisfacente o per conferma, test in vitro come il
dosaggio delle IgE Specifiche. Le positivita di tali test devono essere sempre
rapportate ai calendari aerobiologici, al fine di valutare quali di esse pos-
seggano un reale valore clinico in rapporto alla sintomatologia presentata dal
singolo paziente (33).

L’effettuazione di test di provocazione specifici (nasali, congiuntivali o
bronchiali) pud dimostrarsi utile in casi particolari o a fine di ricerca, anche
con esecuzione di esami biochimici, immunochimici o microscopici su liqui-
di di lavaggio.

La terapia prevede I'impiego di farmaci (steroidi, antistaminici) per uso
locale o sistemico (da assumersi nel periodo in cui sono presenti i sintomi),
ed eventualmente una immunoterapia specifica, “vaccinoterapia”, che deve
essere iniziata prima del periodo di fioritura.

L’utilizzo dei vaccini é la forma piu efficace; consiste nella somministra-
zione a dosi crescenti di estratto dell’allergene (polline) che é stato identifi-
cato come causa della pollinosi. Obiettivo della immunoterapia specifica é di
indurre una tolleranza immunologia dell’individuo in modo tale che possa
entrare in contatto con [I'allergene senza manifestare sintomi.
L’'immunoterapia deve proseguire per almeno 3-4 anni con somministrazio-
ni mensili o settimanali a seconda della terapia praticata (20).

Stagionalita dei pollini

Tenendo conto della stagionalita dei pollini, che sono piu frequentemente
responsabili di cutipositivita, si possono distinguere:

. Pollinosi del periodo pre-primaverile: Cupressaceae (Cipresso,
Ginepro, Tuia), Betulaceae (Ontano, Betulla) e Corylaceae (Nocciolo e
Carpino).

. Pollinosi del periodo primaverile-estivo: Graminaceae, Urticaceae,
Oleaceae

o Pollinosi del periodo estivo-autunnale: Compositae (Ambrosia e
Artemisia) (37).

Nella Tabella 5 sono riportati i Mesi di fioritura delle piante dell’ltalia
Settentrionale.
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GENNAIO FEBBRAIO MARZO
Alnus Alnus Alnus
Corylus Buxus Anacardiaceae
Cupressaceae/Taxaceae Corylus Betula
Mercurialis Cupressaceae/ Taxaceae Buxus
Ericaceae Corylaceae
Fraxinus excelsior Cupressaceae/ Taxaceae
Gramineae Ericaceae
Mercurialis Fraxinus excelsior
Populus Gramineae
Salix Laurus
Ulmus Liliaceae
Urticaceae Mercurialis
Pinaceae
Plantago
Platanus
Polygonaceae
Populus
Quercus
Salix
Ulmus
Urticaceae
APRILE MAGGIO GIUGNO
Acer Alnus Alnus
Alnus Anacardiaceae Aquifoliaceae
Anacardiaceae Aquifoliaceae Borraginaceae
Betula Caryophyllaceae Caryophyllaceae
Buxus Cheno-Amaranthaceae Castanea
Caryophyllaceae Compositae Cheno-Amaranthaceae
Compositae Corylaceae Compositae
Corylaceae Cruciferae Cyperaceae
Cruciferae Cupressaceae/ Taxaceae Ericaceae
Cupressaceae/ Taxaceae Cyperaceae Fagus
Cyperaceae Ericaceae Gramineae
Ericaceae Fagus Juncaceae
Fagus Gramineae Leguminosae
Fraxinus ornus Hippocastanac Mercurialis
Graminae Juglans Moraceae
Hippocastanaceae Juncaceae Oleaceae
Juglans Leguminosae Papaveraceae
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Laurus Liliaceae Pinaceae
Liliaceae Mercurialis Plantago
Mercurialis Moraceae Polygonaceae
Moraceae Oleaceae Quercus
Palmae Palmae Rubiaceae
Pinaceae Papaveraceae Sambucus
Plantago Pinaceae Sanguisorba
Polygonaceae Plantago Tiliaceae
Populus Platanus Typhaceae
Quercus Polygonaceae Umbelliferae
Ranunculaceae Prunus Urticaceae
Salix Quercus
Urticaceae Ranunculaceae

Rubiaceae

Sambucus

Urticaceae
LUGLIO AGOSTO SETTEMBRE
Borraginaceae Cannabaceae Araliaceae
Castanea Castanea Cannabaceae
Cheno-Amaranthaceae Cheno-Amaranthaceae Cheno-Amaranthaceae
Compositae Compositae Compositae
Cyperaceae Ambrosia Ambrosia
Gramineae Artemisia Artemisia
Juncaceae Xanthium Xanthium
Labiatae Gramineae Gramineae
Leguminosae Labiatae Liliaceae
Mercurialis Leguminose Mercurialis
Myrtaceae Liliaceae Pinaceae
Oleaceae Mercurialis Plantago
Papaveraceae Oleaceae Umbelliferae
Pinaceae Pinaceae Urticaceae
Plantago Plantago
Polygonaceae Umbelliferae
Quercus Urticaceae
Rubiaceae
Sambucus
Tiliaceae
Typhaceae
Umbelliferae
Urticaceae

L

LT (TR ——
Caleidoscopio

¥



M

M.

. G. Mazzarello, G. Albalustri, M. Audisio,

Perfumo, L. G. Cremonte Aerobiologia ed allergopatie

OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE

Araliaceae Crucifereae Mercurialis
Cheno-Amaranthaceae Gramineae Pinaceae
Compositae Mercurialis

Ambrosia Pinaceae

Artemisia

Cruciferae

Gramineae

Mercurialis

Pinaceae

Umbelliferae

Urticaceae

Tabella 5. Italia Settentrionale: Mesi di fioritura delle piante.
Pollini e fattori metereologici

I fattori metereologici: temperatura, vento, turbolenza, insolazione e
pioggia, influenzano il processo di pollinazione agendo non solo sul rilascio
del polline dalla pianta, ma anche sul suo trasporto.

| fattori ambientali interagiscono con le differenti fasi del processo ripro-
duttivo ed il momento del rilascio e la quantita di polline prodotto sono prin-
cipalmente il risultato di adattamenti al clima, controllati geneticamente.
Entrambi i processi possono essere influenzati durante il differenziamento
dalle caratteristiche climatiche; ovvero i rilasci e la quantita di polline pro-
dotti sono legati, per alcune specie, anche al periodo di freddo invernale a cui
sono sottoposti prima della germinazione. La temperatura, il vento, la turbo-
lenza, cosi come la variabilita delle date di inizio della pollinazione, osserva-
te di anno in anno in una stessa localita che e spesso dovuta ad una varia-
zione dei parametri climatici, una volta che la pianta ha differenziato il gra-
nulo pollinico ed i fiori sono pronti per I'antesi, sono i principali fattori che
influenzano il trasporto del polline dalla sorgente, rappresentata dalla pian-
ta, al luogo di arrivo, che puo essere lo stigma di un fiore o il terreno, I'acqua,
la mucosa nasale.

Normalmente le variazioni nel contenuto di polline in atmosfera, che si
registrano di giorno in giorno, sono quindi in larga misura relazionate alle
simultanee variazioni meteorologiche (48).

I granuli pollinici si comportano come altre particelle abiotiche e cosi
sono soggetti alle stesse leggi fisiche che regolano il trasporto e la deposizio-
ne di ogni particella sospesa in atmosfera. La frazione di polline emesso, che

rlge - T — L EF— e T
h
b

& Caleidoscopio

0 '1...‘."'1_ir11..":'-r"1..‘.;%rl1 g F.Ix".';l' . T
- Cateidoseopio o T TS e IEe., 2 T



M. G. Mazzarello, G. Albalustri, M. Audisio,
M. Perfumo, L. G. Cremonte Aerobiologia ed allergopatie

diventa aerotrasportato, € una funzione della velocita del vento e della tur-
bolenza atmosferica.

Le variazioni termiche e di umidita atmosferica sono le piu frequenti
cause che portano all’apertura delle antere ed alla diffusione dei granuli in
atmosfera. L’'umidita ha la proprieta di far chiudere le antere, per cui il polli-
ne viene trattenuto nella pianta. Il limite di emissione del polline é situato
intorno al 65% di umidita relativa. Con I'umidita il polline & appesantito e
vola meno. Le giornate di pioggia e quelle con alta umidita relativa fanno
cadere al suolo i pollini.

L’innalzamento della temperatura facilita la liberazione del polline dalle
antere rendendo i pollini meno ricchi d’acqua, con minor peso specifico,quin-
di piu leggeri, volatili ed aerodinamici; quindi la concentrazione pollinica &
generalmente piu alta in giorni caldi e soleggiati, quando la sorgente € asciut-
ta. Parimenti basse concentrazioni si hanno con la sorgente pollinica bagnata
a causa di pioggia recente o di nebbia. Una pioggia breve ma intensa risulta
piu efficiente nell’abbattere i granuli pollinici rispetto ad una pioggerella pro-
lungata.

In altri casi piu rari, sono i temporali ad apportare pollini o loro fram-
menti; & un fenomeno che avviene soprattutto se i temporali sono successivi
a periodi secchi ed asciutti che caricano I'atmosfera di granuli pollinici. Il
vento aumenta la diffusione del polline, quindi esso inizia a sollevarsi a par-
tire da valori di velocita del vento superiori a 3 metri al secondo. Quando la
velocita del vento supera i 12-15 km I'ora, i granuli tendono a cadere (12). Le
particelle veicolanti gli allergeni aerotrasportati seguono le stesse regole fisi-
che di qualsiasi particella dello stesso diametro aerodinamico. Il granulo pol-
linico subira le leggi che regolano i movimenti delle masse d’aria, i fenome-
ni di trasporto a microscala, mesoscala e macroscala. Il trasporto a microsca-
la & limitato nel tempo e nello spazio, in ore ed in centinaia di metri. Si ritie-
ne che 1I'80% dei pollini prodotti dalle piante segua questo tipo di trasporto.

Il trasporto a mesoscala, che € legato a condizioni di escursione termica
notturna e diurna, riguarda un periodo di tempo di alcuni giorni ed una
distanza di qualche centinaio di km. Interessa i pollini rilasciati da erbe o
piante collocate in posizioni elevate. 11 trasporto a lunga distanza, che si veri-
fica in particolari condizioni di turbolenza atmosferica, puo trasportare i pol-
lini anche a migliaia di km. E’ intuitiva I'utilita di una previsione precisa e
tempestiva delle presenze atmosferiche a breve termine di pollini e di spore.

Numerosi investigatori hanno pubblicato modelli progettati per prevede-
re concentrazioni di particelle veicolanti allergeni specifici. | modelli previ-
sionali sono numerosi e sempre piu complessi; si fondano su dati storici,
sulle correlazioni con i dati meteorologici ed utilizzano metodologie statisti-
che. Negli ultimi tempi sono state utilizzate anche le reti neurali su concen-
trazioni storiche di pollini totali. Esistono diversi tipi di previsione a breve, a
medio ed a lungo termine. Benché modelli previsionali continuino a miglio-
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rare, i modelli pubblicati falliscono almeno nel 25% dei casi e non sono dispo-
nibili per tutte le specie polliniche. | sistemi purtroppo sono ancora poco sod-
disfacenti e questo costituisce un ulteriore campo di ricerca per il futuro. Il
polline riacquista la sua piena attivita quando si idrata nuovamente e cio
avviene quando incontra lo stigma di un fiore oppure viene a contatto con
acqua, sia in atmosfera che al suolo ed infine quando viene a contatto con le
mucose delle vie aeree. Il polline, a contatto con I’acqua, si idrata e rilascia le
proprie proteine; entro 2-30 secondi quelle dell’esina, dopo 30 secondi quel-
le dell’intina ed & possibile, almeno per alcune specie, il rilascio di proteine
dal citoplasma.

Si deve tenere in considerazione che il W.M.O. (Word Meteorological
Organization) ed il Programma Ambientale delle Nazioni Unite predicono
una variazione in aumento di circa 1,5° C della T° media del pianeta entro il
2050. Anche dal punto di vista aerobiologico si prevedono alterazioni note-
voli oltre che per il trasporto batterico, per il trasporto delle spore fungine,
virus ed altri agenti infettivi anche nella fenologia e nella risposta produttiva
vegetale. Una ridistribuzione delle specie vegetali con fenomeni di migrazio-
ne vera e propria potrebbe essere una delle conseguenze di questi cambia-
menti climatici a scala globale (19).

In Europa, per esempio, si € anticipata la fioritura di betulla ed ontano;
I’'ambrosia, che necessita di un lungo periodo autunnale, sta lentamente inse-
diandosi a latitudini piu alte verso nord; lo stesso olivo verra coltivato sem-
pre piu a nord espandendo la sua sfera di azione allergenica.

Altri veicoli per il trasporto dei pollini

Esistono numerose evidenze che testimoniano che gli allergeni pollinici
possono essere veicolati non solo dai granuli pollinici ma anche da piu pic-
cole particelle che misurano pochi micron e che sono state denominate parti-
celle paucimicroniche. Allergeni delle Graminaceae sono stati ritrovati su
particelle < 5 millimicron durante temporali e spesso si nota la rottura dei
granuli pollinici sui vetrini campionatori. Le particelle piu piccole, rilasciate
dai pollini di Graminaceae durante i temporali o anche in caso di elevata
umidita relativa atmosferica, denominate amiloplasti, delle dimensioni infe-
riori a 3 millimicron, sono correlate con le crisi d’asma. Gli allergeni delle
Graminaceae sono stati misurati in aerosol costituiti da fini particelle e colle-
gati a granuli di amido ed a particelle derivate dalla combustione di motori
automobilistici (scarico diesel). Questi allergeni sollevati dal vento potrebbe-
ro essere veicolati da altre microparticelle anemofile come granuli di amido
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(amiloplasti) o particelle del particolato dell’inquinamento atmosferico
(come il particolato dei gas di scarico dei motori diesel). La presenza di que-
ste particelle allergeniche, non trasportate da pollini, si verifica non solo
durante il periodo di liberazione dei pollini, ma anche prima o dopo tale libe-
razione. Per spiegare le origini degli allergeni pollinici, veicolati da particel-
le non polliniche, sono state avanzate diverse ipotesi come:

Provenienza dell’allergene da parti non polliniche delle piante

Da granuli di amido dopo rottura dei granuli pollinici (Graminaceae)
Dagli orbicoli, al momento della liberazione dall’antera

Da particelle ambientali che si trovano gia in natura

Da particelle inquinanti a cui questi allergeni aderiscono.

ISR .

Come riconoscere i pollini

Ogni spora o granulo di polline presenta caratteristiche morfologiche spe-
cifiche e cio permette di risalire alla pianta che lo ha prodotto. Non sempre
pero si giunge all’individuazione della specie di un genere (Pinus, Quercus o
Salix); essendo cosi minime le differenze fra i rispettivi pollini, riesce assai dif-
ficile, se non impossibile, rilevarle e quindi identificare la specie di provenien-
za dei granuli; ed e anche difficile riconoscere tra loro persino generi diversi
(Typha angustifolia da Sparganium) essendo i granuli pollinici molto simili (2).

Il riconoscimento dei granuli pollinici pu0 essere effettuato studiando gli
aspetti ecologici (fenologia e distribuzione delle specie sul territorio) ed
osservando le caratteristiche morfologiche tipiche di ogni granulo. Vengono
utilizzati degli atlanti, preferibilmente fotografici e delle palinoteche di con-
fronto contenenti i vetrini delle specie arboree ed erbacee piu diffuse nei ter-
ritori di interesse (1).

Per questa fase vengono prese in considerazione le seguenti caratteristiche:

. Forma

o Dimensione

e  Struttura della parete

e«  Aperture.

Il riconoscimento palinologico € basato sull’osservazione delle caratteri-
stiche morfologiche. Analizzando le diverse strutture al microscopio ottico, e
sempre possibile determinare la famiglia di appartenenza e, per alcune
entita, anche il riconoscimento a livello generico. La determinazione a livello
specifico & invece possibile in pochi casi ed in genere con I'ausilio di uno stu-
dio ecologico riferito alla zona di interesse. Conoscere il periodo di fioritura
delle specie presenti sul territorio (calendario pollinico) ed il tipo di vegeta-
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zione (considerando che un campionatore ¢ in grado di catturare i pollini in
un raggio di ~ 10 Km, con il massimo di significativita entro i 4 Km) & molto
utile per facilitare il riconoscimento morfologico dei granuli.

Riconoscimento dei principali pollini aerodiffusi (26)

ACERACEAE

L’acero campestre, Acer campestre, € un albero molto diffuso, elemento
costante dei boschi mesofili di latifoglie. Puo raggiungere I'altezza di 12-15
metri, anche se spesso assume aspetto cespuglioso. I pollini sono trizonocol-
pati, isopolari, suboblati o oblato-sferoidali, con dimensioni tra i 28 ed i 35
mm. L’esina & piuttosto spessa, finemente striata. | colpi sono molto larghi e
lunghi, per cui I'area polare € molto piccola. La fioritura & in Aprile - Maggio.

L’acero americano, Acer negundo, € un albero originario del Nord
America, molto diffuso perché coltivato in giardini e lungo le strade cittadi-
ne. Raggiunge i 10-15 metri di altezza. | pollini sono trizonocolpati, isopola-
ri, suboblati, di dimensioni medio-piccole (23-28 mm). L’esina é regulata, i
colpi sono larghi e lunghi e delimitano una ristretta area polare. Il periodo di
fioritura inizia a fine Marzo e si protrae fino ai primi di Maggio.

AMARANTHACEAE

L’amaranto, Amaranthus cruentus, & un’erba annuale con un fusto eretto
alto 20-100 cm. Introdotto dal Nord America ora € naturalizzato e cresce
spontaneamente nei terreni secchi, sui margini stradali. Il periodo di fioritu-
ra € compreso tra Luglio e Ottobre. | pollini sono polipantoporati (30-65
pori), apolari, sferoidali, di dimensioni medio-piccole (20-30 mm) (Figure 10
e 11). L’esina, finemente granulata, € piu spessa (convessa) nella zona media-
na del mesoporium e determina, in sezione ottica, un andamento ondulato
del perimetro.

BETULACEAE

L'ontano nero, Alnus glutinosa, & una pianta arborescente o arborea che
puo raggiungere I'altezza di 25-30 metri e si rileva lungo i corsi d’acqua.

I pollini sono tetra-pentazonoporati, isopolari, oblati o suboblati di gran-
dezza compresa tra i 22 e 34 mm. L’esina € microechinata ed ispessita intor-
no ai pori da formare aspides poco marcati. L’intina forma onci lievemente
convessi al disotto dei pori. La semina presenta caratteristici ispessimenti,
detti arci, sottesi a coppie tra pori adiacenti. | pollini vengono liberati nel
periodo Febbraio-Aprile.

La betulla bianca, Betula pendula, € un albero deciduo che cresce fino a 30
metri, coltivata nelle zone urbane di pianura, nei boschi dell’orizzonte mon-
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tano, su terreni prevalentemente sabbiosi. | pollini sono trizonoporati, iso-
polari, sublobati, in genere piccoli (18-28 mm) (Figure 12 e 13). | pori sono
sporgenti, vestibolari. L’esina & microechinata ed ispessita attorno ai pori,
forma onci lievemente convessi 0 a margine pit o meno lineare. Il periodo di
pollinazione inizia a Marzo e si protrae fino a Maggio.

CHENOPODIACEAE

Il farinaccio, Chenopodium album, & una pianta erbacea alofita urbana,
glauca e farinosa. Alta 10-150 cm, cresce nelle zone ruderali, lungo i margini
stradali ed in tutti i terreni ricchi di sali inorganici. | pollini sono polipanto-
porati (40-70 pori), apolari, sferoidali, di dimensioni medio-piccole (25-33
mm) (Figura 14). L’esina é finemente granulata con microechine. Come nel-
I'amaranto, I’esina & piu spessa (convessa) nella zona mediana del mesopo-
rium e determina, in sezione ottica, un andamento ondulato del perimetro.
La fioritura va da Giugno a Novembre.

COMPOSITAE

L’Ambrosia e un’erba perenne con rizomi legnosi lungamente striscianti
introdotta dal Nord America e naturalizzata. Raggiunge I'altezza di 100-150
cm. In Italia le specie piu diffuse sono A. maritima lungo le coste, A. artemi-
siifolia ed A. coronopifolia in terreni incolti e zone ruderali.

Il periodo di pollinazione cade nella seconda meta dell’estate e si protrae
fino all’autunno. | pollini sono trizonocolpati, isopolari, oblato-sferoidali,
piccoli (15-24 mm) (Figura 15). | colpi sono molto corti (brevicolpati) e I'area
polare &€ molto estesa. L’esina & chinata.

L’Artemisia & un’erba perenne aromatica alta fino a 100-120 cm che cresce
nelle zone ruderali, nei prati e lungo i margini delle strade, comunque in tutti
i suoli ricchi di azoto. Le specie piu diffuse sono la A. vulgaris, A. absinthium
ed A. verlotorum. La fioritura € compresa tra Agosto e Settembre. | pollini
sono trizonocolporati, isopolari, subprolati e piccoli (18-24 mm). L’esina ¢
microechinata, ispessita nella zona mediana del mesocolpium e gradualmen-
te piu sottile in prossimita dei colpi. L’area polare € piccola.

Il dente di leone o soffione, Taraxacum officinale, & una pianta cosmopo-
lita, perenne, con un corto caule. Si adatta alle piu svariate condizioni
ambientali. Il periodo di fioriturainizia in primaverae si protrae fino all’au-
tunno.

I pollini sono isopolari, fenestrati, da suboblati a sferoidali, di dimensio-
ni medio piccole (20-30 mm); possono essere indicati sia come trizonoporati
che trizonocolporati L’esina chinata forma delle alte creste che delimitano 12-
15 ampie lacune.
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CORYLACEAE

Il carpino bianco, Carpinus betulus, &€ un albero deciduo, spontaneo, alto
15-20 metri, nei boschi termo-igrofili & coltivato per rimboschimenti. E’ una
pianta anemofila che fiorisce dall’inizio di Aprile alla fine di Maggio. | pol-
lini tri-tetra-pentazonoporati, isopolari, oblato-sferoidali sono di dimensioni
medie (30-43 mm).

I pori presentano incospicui opercoli. L’esina, psilato-scabrata, piuttosto
sottile, si ispessisce attorno ai pori. L’intina forma grandi onci poco convessi
in corrispondenza dei pori.

Il carpino nero, Ostrya carpinifolia € una pianta arborea alta fino a 20
metri che cresce prevalentemente sui rilievi dalle colline alle zone di bassa
montagna della fascia submediterranea dove si consocia a formare comunita
boschive di caducifoglie termofile e mesofile. La fioritura inizia afine Marzo
e si prolunga fino a Maggio. | pollini sono tri-tetrazonoporati, isopolari,
oblato-sferoidali, piccoli (19-29 mm). | pori sono appena pronunciati dalla
linea perimetrale che, in visione polare, € subtriangolare goniotrema. L’intina
e piuttosto sottile e forma onci larghi e marcatamente convessi al disotto dei
pori. L’esina e cabrata-microechinata.

Il nocciolo, Corylus avellana, € un arbusto deciduo che cresce fino ad 8
metri di altezza nel sottobosco di foreste latifoglie e aghifoglie. Viene anche
coltivato per il frutto che & una noce a seme commestibile (nocciola). La pol-
linazione puo iniziare gia in Dicembre e si protrae fino all’inizio di Marzo.
I pollini sono trizonoporati, isopolari, in genere suboblati, di dimensioni di
19-28 mm. | pori presentano incospicui opercoli. L’esina, finemente granula-
ta, forma aspidi attorno ai pori. L’intina € ispessita sotto i pori a formare onci.
Spesso sono evidenti granulazioni citoplasmatiche.

CUPRESSACEAE

Il cipresso comune, Cupressus sempervirens, € un albero originario
dell’Asia Minore oggi molto diffuso, perché coltivato nelle aree circum-medi-
terranee, naturalizzato. Raggiunge facilmente 20-30 metri di altezza.

I pollini sono monoporati talvolta inaperturati, apolari, sferoidali, di
dimensioni medio-piccole (25-30 mm) (Figura 16). L’esina & sottile, psilata
con granulazioni decidue disposte in gruppi irregolari. 1l citoplasma, retrat-
to al centro, assume una forma stellata. La fioritura inizia a fine inverno e si
protrae per tutta la primavera.

CYPERACEAE

Il carice pendula o carice maggiore, Carex pendula, € una pianta molto
simile alle Graminaceae, presente nelle zone umide, soprattutto nelle piop-
pette, lungo i ruscelli, i fiumi e le sponde lacustri.
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Crescono in densi cespugli ed i fusti triangolari sono avvolti dalle guaine
fogliari fino all’infiorescenze. | pollini, eteropolari, piriformi in visione equa
toriale, assumono la forma ovoidale o sferoidale in visione polare, hanno
dimensioni di 24-65 x 21-40 mm; vengono liberati in primavera-estate. Le
aperture, da 4 a 5, sono poco definite e corrispondono a zone in cui I'esina
risulta assottigliata e screpolata. L’esina appare densamente granulare.

EUPHORBIACEAE

La mercorella, Mercurialis annua, € un’erba annuale dioica, spontanea
alta fino a circa 40 cm, con un fusticino eretto e non ramificato. Cresce in luo-
ghi incolti, nei macereti e nei coltivi; il periodo principale di fioritura & com-
preso tra Aprile ed Ottobre, ma si puo dilatare a tutto I’'anno. I pollini sono
trizonocolporati, isopolari, da subprolati a sferoidali, piccoli (18-25 mm). |
colpi sono lunghi ad apici acuti. La membrana colpale e percorsa nella zona
mediana da una sottile isola sexinica. | pori presentano un margine sporgen-
te e labiato. L’area polare € piccola; I’esina, piuttosto ispessita nel mesocol-
pium, presenta una sculturazione microreticolata.

FAGACEAE

Il castagno, Castanea sativa, € un albero deciduo alto fino a 30 metri. Si
consocia in boschi e cresce bene sui terreni acidi e ben drenati, dalla fascia
collinare fino alla submontana. L’impollinazione € entomofila, ma il polline
viene trasportato dal vento anche a notevoli distanze. Il periodo di pollina-
zione € in estate, tra Giugno e Luglio. I pollini sono trizonocolporati, isopo-
lari, subprolati, piccoli (11-16 mm). L’esina & sottile e debolmente regulata. In
visione polare il perimetro € pit 0 meno circolare. | colpi sono sottili e lun-
ghi; I’area polare & piccola.

Il faggio, Fagus sylvatica, & un albero deciduo che pud raggiungere i 35-
40 metri di altezza. Tipico componente della foresta montana di latifoglie, si
spinge fino ad oltre i 1600 metri di altitudine. Essenza mesofila. Predilige luo-
ghi freschi ed umidi.

Il periodo di pollinazione ¢ Maggio; i quantitativi di polline liberato
variano molto di anno in anno essendo la fioritura discontinua. | pollini sono
trizonocolporati, isopolari, oblato-sferoidali, piuttosto grandi (40-45 mm). |
colpi sono corti ed acuti, per cui I'area polare & estesa. L’esina, piuttosto sot-
tile, si ispessisce verso i pori ed € regulata. L’intina forma onci sotto i pori.

La quercia, Quercus, € un albero (o raramente arbusto) rappresentato da
numerose specie legnose di importanza forestale che concorrono a formare
boschi aridi submediterranei fino a 1500 metri di altitudine, macchie e, nella
fascia mesomediterranea, foreste planiziali con falda freatica superficiale. Le

.2 T M Ty, Ceeidoscopio KT



M. G. Mazzarello, G. Albalustri, M. Audisio,
M. Perfumo, L. G. Cremonte Aerobiologia ed allergopatie

specie piu diffuse sono la roverella (Q. pubescens), il leccio (Q. ilex), il rove-
re (Q. petraea), la farnia (Q. robur), il cerro (Q. cerris), il frainetto (Q. frainet-
to) ed il sughero (Q. suber). Il periodo di pollinazione & in primavera, tra
Aprile e Giugno. I pollini sono trizonocolpati, isopolari, oblati o oblato-sfe-
roidali, dimensioni medio-piccole (20-30 mm). | colpi, relativamente lunghi,
hanno una membrana sporgente. L’area polare € medialmente estesa. | pro-
cessi culturali sexinici sono una mescolanza tra scabre e verruche.

GRAMINACEAE

Sono una grande famiglia cosmopolita di erbe annuali a radici fascicolate
0 perenni rizomatose. Sono diffuse nei prati, nelle aree ruderali, nei terreni
coltivati ed incolti, dal livello del mare fino alla fascia alpina e caratterizzano
fisionomie vegetazionali come le savane, le steppe e le praterie. Hanno
un’impollinazione per lo pit anemofila, che in molte specie coltivate come il
frumento, diventa cleistogama, cioé autoimpollinante cosi che il polline viene
liberato in quantita molto basse. Il periodo di pollinazione é lungo, ma prin-
cipalmente ricade nei mesi primaverili ed estivi anche se alcune
Graminaceae fioriscono sia in autunno che in inverno. I pollini sono mono-
porati, eteroporati, da sferoidali a ovoidali, di dimensioni medie (25-40 mm);
a volte quelle coltivate come il mais possono presentare granuli molto gran-
di, con diametro > 50 mm (Figura 17).

L'esina € finemente granulata o cabrata con elementi culturali riuniti in
gruppi, il poro, di solito circolare, € circondato da un annulus e coperto da un
opercolo, I'intina & molto piu spessa dell’esina, particolarmente sotto il poro.

MYRTACEAE

L'eucalipto, Eucalyptus globulus, ¢ un albero sempreverde originario
dell’Australia. E’ stato introdotto in Italia come pianta ornamentale; puo rag-
giungere i 40 metri di altezza, predilige le aree mediterranee calde dove il
rigore invernale non si spinge mai oltre lo zero termico. Liberano il polline
durante I'estate. | pollini sono trizonosincolporati, isopolari, oblati, piccoli
(16-18 mm); in visione polare appaiono triangolari con ai vertici le aperture.
Visione equatoriale rettangolare. L’esina é sottile e psilata. L’intina forma onci
convessi al disotto delle aperture.

OLEACEAE

Il frassino maggiore, Fraxinus excelsior, & un albero deciduo, che puo rag-
giungere i 40 metri di altezza. E’ distribuito ampiamente nelle zone umide e
negli impluvi delle regioni temperate dove partecipa alla formazione di
boschi idrofili caducifogli fino alla fascia montana.

Il periodo di pollinazione inizia in Febbraio-Marzo e si protrae per circa
un mese. | pollini sono tri-(tetra)zonocolpati, isopolari, suboblati, piccoli (18-
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27 mm), i colpi sono relativamente lunghi e stretti ad apici arrotondati.
L’esina e reticolata, la semina non & assotigliata in prossimita dei colpi, a
ridosso dei quali le maglie del reticolo mantengono la stessa ampiezza di
quelle al mesocolpium. L’intina & piuttosto sottile, dilatata sotto i pori a for-
mare onci poco profondi.

L’orniello, frassino da manna, Fraxinus ornus, € una specie decidua, che
raggiunge i 15 metri di altezza, tipica dei querceti caducifogli della fascia
submediterranea. Si ritrova fino a 1400 metri di altitudine. Libera i pollini nel
periodo tra Aprile e la fine di Maggio. L’impollinazione é prevalentemente
entomofila. I pollini sono simili al Fraxinus excelsior anche se in media risul-
tano piu piccoli (18-24 mm) (Figura 18).

I colpi sono sempre in numero di tre, fusiformi, lunghi poco meno del-
I’asse polare ad apici acuminati. Il reticolo decresce verso i colpi.

Il ligustro italico, Ligustrum vulgare, &€ un arbusto o piccolo albero sem-
preverde, usato comunemente come pianta ornamentale per siepi e nell’alle-
stimento dei giardini. A volte, a seguito dell’abbassamento della temperatu-
ra, puo perdere le foglie. L’impollinazione é prevalentemente entomofila, ini-
zia a Maggio e si protrae fino a tutto Luglio. | pollini sono trizonocolpora-
ti, isopolari, oblato-sferoidali, di 22-30 mm). | colpi sono fusiformi lunghi con
apici acuti che delimitano un’area polare non molto estesa. L’esina € spessa €
reticolata.

Le columellae che sorreggono i muri del reticolo sono facilmente indivi-
duabili. L’intina & piuttosto sottile e forma piccoli onci sotto i colpi.

L’olivo, Olea europea, € un albero sempreverde che raggiunge i 15 metri
di altezza. Nella forma selvatica é diffuso nella fascia climatica mesomedi-
terranea, nei luoghi rocciosi e secchi. E’ coltivato per i suoi frutti che sono
fonte di olio. Il perido di fioritura va dalla meta di Maggio-primi di Giugno
e si protrae per circa un mese. | pollini sono trizonocolporati, isopolari, da
suboblati a oblato-sferoidali, generalmente piccoli (16-26 mm). | colpi sono
fusiformi, ad apici acuti, relativamente lunghi.

In visione polare il perimetro & generalmente subtriangolare. L’esina &
reticolata e decresce a ridosso dei colpi; I'intina € leggermente ispessita al
disotto delle aperture a formare piccoli onci.

PINACEAE

Il cedro, Cedrus sp, € un albero sempreverde, introdotto in Italia nel seco-
lo scorso a scopo ornamentale e di forestazione. Raggiunge un’altezza di
oltre 30 metri. La liberazione dei pollini avviene tra Ottobre e Novembre.

I pollini sono eteropolari, provvisti di due sacche aurifere ai lati del corpo
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centrale. Aperturoide rettangolare posto tra le sacche. Il corpo del granulo €
sferoidale e le due sacche sono emisferiche. Nel complesso le dimensioni
sono di oltre 80 mm. L’esina del corpo ha una superficie granulata mentre
appare reticolata sulle sacche.

Il pino d’aleppo, Pinus halepensis, € una conifera sempreverde, tipica
delle garighe e delle macchie mediterranee, che puo raggiungere i 20 metri.
Cresce in prevalenza lungo le coste, ma puo spingersi nell’entroterra fino a
600-700 metri di altitudine. La fioritura inizia in primavera e si protrae fino
all’inizio dell’estate. | pollini sono eteropolari, distaccati, grandi (nel com-
plesso il diametro maggiore raggiunge 80 mm), con un aperturoide longitu-
dinale in posizione ventrale (Figura 19). Le due sacche hanno una forma di
tre quarti di sfera, piu ristrette, rispetto a quelle del cedro, nel punto di inser-
zione sul corpo.

L'esina é granulata sul corpo centrale mentre presenta delle trabecole reti-
colari all’interno delle sacche la cui funzione e quella di impedire lo schiac-
ciamento delle sacche stesse. L’intina ha uno spessore variabile.

PLANTAGINACEAE

La lanciola, Plantago lanceolata, € un’erba che cresce nei prati e negli
incolti spingendosi fino alla fascia subalpina. Il periodo di pollinazione ini-
zia in primavera e si protrae per tutta I’estate. | pollini sono polipantopora-
ti (8-14 pori), apolari, sferoidali, di dimensioni medio-piccole (16-30 mm).
L’esina € verrucata, ispessita attorno ai pori a formare annulus; i pori sono
ricoperti da un opercolo.

PLATANACEAE

Il platano comune, Platanus hybrida, € un albero utilizzato per scopi orna-
mentali sia nei giardini che lungo le vie cittadine. Questa specie & un ibrido
fertile tra P. occidentalis e P. orientalis. Vive bene in terreni profondi, freschi
e ricchi di umidita. Puo raggiungere i 40 metri di altezza ed ha una tipica cor-
teccia che si desquama a placche. Il periodo di pollinazione va da Aprile a
Maggio. | pollini sono trizonocolpati, isopolari, suboblati o oblati, piccoli
(18-25 mm). Area polare piccola, colpi relativamente lunghi e ad apici arro-
tondati. Membrana colpale granulata ed esina microreticolata.

POLYGONACEAE

Il romice, Rumex sp, € un’erba per lo piu perenne, che cresce nei prati e
puo raggiungere oltre un metro di altezza. La fioritura € compresa tra la pri-
mavera e I’estate. | pollini sono tri-(tetra)zonocolporati e tri-(tetra)pantocol-
porati, isopolari, oblato-sferoidali, di dimensioni medio-piccole (20-30 mm).
I colpi sono lunghi, stretti e I’area polare ¢ piccola. L’esina é sottile, tettata,
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perforato-foveolata e ispessita attorno ai pori. L’intina é sottile ed il citopla-
sma appare ripartito in grosse granulazioni rifrangenti.

SALICACEAE

Il pioppo, Populus sp, &€ un albero deciduo, distribuito in radure soleg-
giate, umide e nelle associazioni forestali igrofile, dalla fascia planiziale fino
a quella submontana, oltre che lungo i corsi d’acqua ed i laghi. Il periodo di
pollinazione va da Febbraio-Marzo fino ad Aprile. I pollini sono inapertu-
rati, apolari, sferoidali, di dimensioni medie (25-30 mm). L’esina e sottile con
superficie microreticolata-faveolata e granulata, facilmente soggetta a lacera-
zioni in granuli piu vecchi. L’intina € molto piu spessa dell’esina e, a volte, si
distacca completamente lasciando uno spazio di circa 2 mm tutto intorno al
granulo a guisa di corona circolare.

Il salice comune o bianco, Salix alba, & un albero deciduo, dioico, che cre-
sce fino a 20 metri. E’ diffuso lungo le sponde dei fiumi, dei laghi e si spinge
fino alla fascia submontana e montana.

L'impollinazione & prevalentemente entomofila e solo casualmente puo
essere anemofila. Il periodo di fioritura & prevalentemente in primavera, da
Marzo fino a Maggio. I pollini sono trizonocolporati, isopolari, oblato-sfe-
roidali, di piccole dimensioni (16-25 mm). L’esina ¢ sottile, reticolata con
lumina di varia forma che dal mesocolpium si restringe verso i poli e, piu
marcatamente, in prossimita del colpo dove € sostituita dal margo. | colpi
sono lunghi, ad apici acuminati. La membrana colpale € cosparsa di rade gra-
nulazioni. L’area polare € piccola, I'intina sottile.

TAXACEAE

Il tasso, Taxus baccata, € un albero sempreverde che puo raggiungere I'al-
tezza di 20 metri; viene largamente utilizzato come pianta ornamentale anche
se le sue foglie risultano essere molto velenose. Il periodo di pollinazione €
compreso tra Gennaio ed Aprile. | pollini sono inaperturati o0 monoporati,
apolari, piu o meno sferoidali, di dimensioni medie (20-28 mm). L’esina pre-
senta microgemme non decidue distribuite irregolarmente in gruppi piu o
meno numerosi. L’intina e spessa ed i granuli hanno il contenuto citopla-
smatico a forma di stella.

ULMACEAE

Il bagolaro comune, Celtis australis, € uno dei piu comuni alberi decidui
dei viali e parchi di molte citta. Puo comparire con una certa frequenza nei
boschi termofili ed aridi della fascia mediterranea fino a 800 metri di altitu-
dine. E’ alto fino a 25 metri; il periodo di pollinazione ¢ tra Aprile e Maggio.

I pollini sono tetra-pentazonoporati, ma possono presentare anche 3 0 6
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pori, isopolari, suboblato-sferoidali, di dimensioni medie (25-35 mm). L’esina
€ cabrata, I'intina € ispessita sotto i pori a formare onci convessi. | pori, in linea
con il perimetro del granulo, a volte sono ricoperti da un sottile opercolo.

L’olmo campestre, Ulmus minor, € un albero deciduo che puo raggiunge-
re un’altezza di 30 metri, predilige suoli freschi e profondi; e coltivato
ampliamente per scopi ornamentali. Il periodo di pollinazione inizia in
Febbraio-Marzo e dura circa un mese.

I pollini hanno 4-7 pori, mediamente 5, disposti attorno all’equatore; gra-
nuli zonoporati, paraisopolari, da suboblati a sferoidali, di dimensioni medie
(25-36 mm). L’esina e ondulato-scabrata, ispessita attorno ai pori che sono
ellittici lolongati. L’intina & spessa e forma onci sotto i pori.

URTICACEAE

La parietaria, erba muraiola, Parietaria diffusa, & un’erba perenne, con
fusto ramificato che non supera i 40 centimetri, procumbente o ascendente.
Cresce nelle aree ruderali, nei terreni secchi ed incolti, sulle mura. Il periodo
di fioritura & molto lungo, inizia in primavera e si protrae fino all’autunno.
I pollini sono tri-(tetra)zonoporati, isopolari, oblato-sferoidali, piccoli (14-19
mm) (Figura 20). L’esina & microverrucata, debolmente ispessita attorno ai
piccoli pori percolati. L’intina, piuttosto sottile, forma onci convessi sotto i
pori.

L'ortica, Urtica dioica, € un’erba dioica, che predilige terreni ricchi di
azoto, perenne, ricca di peli pungenti che causano irritanti dermatiti. E’ una
pianta cosmopolita che puo raggiungere i 150 centimetri di altezza.

La fioritura € compresa tra la primavera e I'autunno. | pollini sono tri-
(tetra)zonoporati, isopolari, da sferoidali a suboblati, piccoli (14-15 mm)
(Figura 21). | pori circolari, anulati ed percolati, sono molto piccoli. L’esina &
sottile, cabrata ed ispessita attorno ai pori che si presentano leggermente
estroflessi dal perimetro. L’intina & sottile e forma onci sotto i pori. In alcune
specie di ortica si possono contare fino a 12 piccoli pori.

Cross-reattivita tra pollini ed alimenti

Alcuni allergeni, sostanze che causano I’allergia, sono contenuti sia nei
pollini che in particolari alimenti e, come riportato in Tabella 6, possono crea-
re delle cross-reazioni (20).
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Figura 10. Polline di amaranto al Figura 11. Polline di amaranto al
microscopio ottico. microscopio elettronico.

Figura 12. Polline di betulla bianca al Figura 13. Polline di betulla bianca al
microscopio ottico. microscopio elettronico.

Figura 14. Polline di farinaccio al Figura 15. Polline di ambrosia al
microscopio ottico. microscopio ottico.
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Figura 16. Polline di cipresso al Figura 17. Polline di gramigna al
microscopio ottico. microscopio ottico.

Figura 18. Polline di frassino al Figura 19. Polline di pino d’aleppo al
microscopio ottico. microscopio ottico.
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Figura 20. Polline di parletana al Figura 21. Polline di ortica al micro -
microscopio ottico. scoplo ottico.
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GRAMINEAE Frumento, pomodoro, kiwi, agrumi, melone,
anguria, pesca, ciliegia, albicocca, prugna

URTICACEAE(PARIETARIA) Basilico, piselli, ortica,melone, ciliegia, gelso

COMPOSITAE Cicoria, tarassaco, camomilla, banana, castagna,
sedano, prezzemolo, carota,melone, finocchio,
pepe verde, olio di girasole, margarina, miele

BETULACEAE Mela, pera, ciliegia, albicocca, prugna,banana,
lampone, noce, nocciola, mandorla, sedano,
carota, finocchio

Tabella 6. Cross-reattivita tra pollini ed alimenti.

Le spore fungine

Giornalmente 'uomo inala circa 50 microgrammi di cellule viventi costi-
tuite principalmente da spore, pollini, ma anche da batteri, virus, alghe, acari,
uova di nemato e di insetti.... | pit numerosi sono le spore fungine, escluso
nel periodo di fioritura delle piante in cui vi € pit abbondanza di pollini. Un
poliporo come Fomes fomentarius puo liberare oltre 3 miliardi di spore all’o-
ra per 2 mesi; un Lycoperdon di media dimensione contiene 3000 miliardi di
spore. Per fortuna la maggior parte delle specie fungine sono prive di aggres-
sivita e patogenicita per I'uomo e per gli animali. Esistono tuttavia casi di
gravi infezioni causate dall’inalazione di spore di funghi patogeni come quel-
li di Histoplasma, Coccidioides, Filobasidiella e di altri generi responsabili
di micosi sistemiche (44).

Le spore fungine sono complesse strutture biologiche composte di enzimi,
glicoproteine, alcune delle quali ad attivita allergenica, lipidi e rappresenta-
no gli elementi deputati alla riproduzione, alla propagazione, assolvono il
compito di mantenere e diffondere la specie (9).

La concentrazione delle spore nell’atmosfera decresce con I'altitudine; ad
un’altitudine di 45 m dal suolo, le aerospore fungine sono presenti in manie-
ra continua a concentrazione variabile da 10.000 a 20.000 spore/m3, con una
concentrazione media nell’aria di campagna di 104 spore/ma3.

Le spore allergizzanti derivano da almeno 80 specie di funghi compresi
in tre grandi gruppi:

1. Deuteromiceti (funghi imperfetti)

2. Ascomiceti

3. Basidiomiceti
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Spore pit comuni:

e Alternaria

e Cladosporium

. Fusarium

«  Helminthosporium
. Rhodotorula

«  Stemphilium

. Epicoccum

N Politriuncium

Le spore presenti nell’aria sono regolarmente e continuamente inalate dal-
I'uomo.

L’aria confinata come quella delle abitazioni & meno ricca di spore rispet-
to all’aria esterna e la loro concentrazione e strettamente correlata al grado di
umidita ed alla ventilazione. L’aria esterna e strettamente correlata alla vege-
tazione in quanto la maggior parte delle spore aerodisperse & di origine fito-
parassitaria, con un apporto non trascurabile anche di basidiospore di macro-
miceti. La loro distribuzione presenta pertanto fluttuazioni periodiche con
predominanza dei ritmi circadiani, stagionali e variazioni correlate alle con-
dizioni meteorologiche. Anche la mancanza di luce ed una eccessiva quantita
di polvere contribuiscono ad una presenza abnorme di spore fungine per cui
e utile sia I'impiego di deumidificatori che di sistemi di filtrazione dell’aria
per rimuovere le spore che si trovano in sospensione aerea (9).

Importante inoltre & I’allontanamento di materiali igroscopici ed una cor-
retta e frequente manutenzione degli impianti di climatizzazione onde evita-
re, in particolare, la proliferazione dei miceti nei filtri.

L'interesse per la componente fungina aerodiffusa & attualmente in
aumento per la sua ricaduta nel campo delle patologie allergiche e nel set-
tore della fitopatologia: i conidi e le spore sono altamente adattati alla
sopravvivenza e si disperdono nell’aria in base alle loro caratteristiche
morfologiche, di carica elettrica e di densita.

Una volta inalate attraverso il tratto respiratorio, la maggior parte delle
spore vengono trattenute e distrutte dall’apparato muco-ciliare o dall’appa-
rato digestivo. A livello della mucosa nasale o del tratto bronchiale, le spore
allergizzanti vengono fagocitate e lisate ad opera di macrofagi, di cellule poli-
morfonucleate ed i componenti fungini, cosi liberati, inducono la sintesi di
immunoglobuline specifiche (1gG, IgM, IgE, IgA) ad opera dei linfociti B.

Quiesti differenti anticorpi sono in grado di riconoscere gli antigeni speci-
fici. Nell’allergia da funghi, le IgE sono quelle ritenute come le immunoglo-
buline responsabili della immunireattivita umorale (da anticorpi) di tipo
immediato (Tipo | della classificazione di Gells e Combs).

Benché molte specie fungine siano associate a differenti forme di allergie,
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il ruolo svolto dalle aerospore nel processo allergico & poco noto, a causa
delle metodiche specifiche che vengono utilizzate per la preparazione di
allergeni fungini (da micelio, da spore) e per la caratterizzazione biochimica
e immunologica degli allergeni fungini (20).

Le spore vengono liberate in notevole quantita, possono essere trasporta-
te dal vento per lungo tempo ed a notevole distanza, successivamente sedi-
mentano al suolo in ambienti aperti o al chiuso e possono germinare in pre-
senza di condizioni adatte, soprattutto in ambienti umidi e con scarsa venti-
lazione (27).

In campo agronomico, attraverso lo studio delle spore presenti in atmo-
sfera, & possibile individuare indicatori della comparsa di specifiche malattie
e realizzare interventi mirati, riducendo cosi I'impiego di fungicidi (10).

Il monitoraggio continuo delle componenti fungine permette, come per
i pollini, di individuare i picchi di concentrazione e la variazione della cari-
ca globale nelle 24 ore.

Oggi ¢ limitato a due entita con responsabilita eziologia nell’allergopatia
respiratoria: Alternaria e Cladosporium. Il Cladosporium (Figura 22), a
causa della sua presenza ubiquitaria nel suolo e su diversi substrati vegetali,
e il genere fungino piu diffuso in Italia; infatti le sue spore costituiscono in
percentuale il 45-95% del totale delle spore aerodiffuse. L’Alternaria (Figura
23) rappresenta solo una piccola percentuale del totale delle spore presenti in
atmosfera (1-15%, a seconda delle Regioni e del decorso climatico), con punte
massime nel periodo estate-autunno (9).

La determinazione della concentrazione di aerospore avviene mediante
metodi di cattura quantitativa con un captaspore o mediante esposizione di
piastre contenenti terreni colturali specifici. Il riconoscimento avviene con
I’esame macroscopico e microscopico delle colonie, con I'ausilio dei calenda-
ri di sporulazione e tenendo conto dei ritmi circadiani e stagionali.

Per quanto riguarda la sensibilizzazione, il valore soglia per Alternaria ¢
pari a 100 conidi/metro cubo d’aria, per Cladosporium 3000 conidi/metro
cubo d’aria (43).

Le future applicazioni pratiche del monitoraggio fungino potrebbero
riguardare le previsioni di alcune fitopatie vegetali, la resistenza ai fungicidi
e la valutazione dell’impatto ambientale di mezzi di lotta biologici.
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Monitoraggio aerobiologico

Il monitoraggio aerobiologico permette di evidenziare le variazioni quali-
tative e quantitative dei pollini e delle spore fungine che si verificano nel
tempo, costituendo uno strumento fondamentale per la diagnosi, la terapia e
la prevenzione delle allergopatie respiratorie. | pollini, che pit comunemen-
te sono presenti in atmosfera, sono I'espressione della flora dell’area geogra-
fica locale, ma soprattutto delle piante ad impollinazione anemofila che,
durante il periodo di fioritura, liberano grandi quantita di polline (3).

Per quanto riguarda le specie ad impollinazione spiccatamente entomofi-
la o autoimpollinanti la loro particolare biologia fiorale “non prevede” che
il polline sia liberato in atmosfera; conseguentemente il polline di queste
famiglie non viene normalmente rilevato nel monitoraggio.

Campionamento

La prima fase del monitoraggio € il campionamento.

Il metodo di campionamento (Figura 24) piu diffuso & quello volumetrico,
basato sulla cattura per impatto delle particelle atmosferiche su una superficie,
attraverso I’aspirazione di un volume d’aria noto. Le tecniche per la cattura e
la conta delle particelle aerodisperse sono diverse e si basano su principi di
deposizione gravitazionale (apparecchio Durham), di impatto inerziale
(apparecchio Rotorod), di impatto per depressione (apparecchio Hirst).

L’aria da campionare viene prelevata da una pompa, a portata costante,
attraverso una fenditura, situata in prossimita della superficie di campiona-
mento. In questo modo le particelle vengono accelerate contro un bersaglio,
precedentemente preparato (tamburo), sul quale terminano la loro traiettoria.

L’apparecchio che utilizza questo principio & quello proposto da Hirst nel
1952 e consigliato nel 1972 dal Programma Biologico Internazionale. Su que-
sto prototipo sono stati costruiti i modelli di campionatori attualmente in
commercio. Il campionatore di tipo Hirst campiona 600 litri/ora, pari a
14.400 litri al giorno o 14,4 m3/giorno.

Esistono due tipi di campionatori: il Burkard Spore Trap e il_VPPS 2000
della Ditta Lanzoni. Un altro apparecchio basato sullo stesso principio € il
campionatore Fartrap portatile della Ditta Coppa, utilizzabile per campiona-
menti personalizzati.

Nel campionamento di pollini e spore fungine, la portata della pompa &
regolata a 10 LPM (litri d’aria per minuto).

Il campionatore capta particelle provenienti dall’area circostante con un
raggio medio di almeno 10 Km.
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L’aria aspirata viene indirizzata su un tamburo (Figura 25), mosso da un
sistema ad orologeria, su cui é fissato settimanalmente un nastro di plastica
trasparente ricoperto da silicone che funge da superficie di deposito delle
particelle campionate (pollini, muffe...)

Al termine del periodo di campionamento (una settimana) il tamburo
viene rimosso e sostituito con un altro (31).

I '+£ » ‘f'
p !.iff ¢ i *
Figura 22. Cladosporium. Figura 23. Alternaria.

Figura 24. Fasi del campionamento.
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Lettura al microscopio

I nastro, su cui si sono deposita-
te le particelle, viene rimosso dal
tamburo e suddiviso in_segmenti
lunghi 48 mm ciascuno, corrispon-
denti ai singoli giorni di campiona-
mento.

Su vetrini_da microscopio si
stendono alcune gocce di gelatina
glicerinata fusa in bagnomaria,
sulle quali si adagia il segmento di
nastro, quindi si prende un copriog-

getto, vi si applicano alcune gocce

, di gelatina, lo si capovolge rapida-

/"- mente e lo si depone sul nastro sot-
i

Figura 25. Tamburo.

tostante (Figura 26).

Il conteggio dei granuli pollinici
viene effettuato su una frazione del-
I'intera superficie di campionamen-

e to. | vetrini, lasciati asciugare per

alcune ore, vengono esaminati al

Figura 26. Vetrini con gelatina gliceri - microscopio ottico ad ingrandimento

nata. 250X, su linee orizzontali per campi
di microscopio tangenti fra di loro.

Vengono scelte linee orizzontali di lettura in quanto la variazione di concen-
trazione avviene lungo questa direzione (senso di scorrimento del nastro nel
campionatore).ll numero minimo di linee orizzontali di lettura deve corrispon-
dere ad una superficie pari a non meno del 20% della superficie campionata (31).

Calcolo della concentrazione pollinica atmosferica

| valori di conta pollinica, relativi alla superficie esplorata, vengono estra
polati per I'intera superficie di campionamento.

Per eseguire questo calcolo occorre conoscere il diametro del campo di
microscopio utilizzato per tutte le letture eseguite sul campione. La misura
del diametro del campo di microscopio puo essere fatta correttamente solo
mediante I’'uso del micrometro oggetto che consiste in una scala micrometri-
ca fotoincisa e montata su vetrino da microscopio (generalmente 2 mm divi-
si in 200 parti, pari a 10 micrometri per divisione). Il valore del diametro
dipende dall’ingrandimento utilizzato (31).
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Per il calcolo & necessario conoscere:

o Diametro dell’obiettivo (250X), utilizzato per la lettura, espresso in
mm (Esempio 0,6 mm)

. Numero di linee orizzontali (4)

«  Numero dei granuli per tipo di polline

e Metodo di lettura (per campi tangenti)

e  Areadi campionamento (14 x 48 mmz2)

e Volume d’aria campionata (14,4 m3 per giorno)

Per calcolare le concentrazioni medie giornaliere (pollini per m3 per
giorno), definito il diametro di campo del microscopio, tutti gli altri valori, ad
eccezione dei conteggi, rimangono costanti; si utilizza quindi lo stesso fatto-
re di conversione per calcolare tutte le concentrazioni medie giornaliere, deri-
vato dal rapporto tra area campionata, area esaminata e volume d’aria cam-
pionata per giorno.

Nelle procedure di calcolo del fattore di conversione viene consigliata
I'approssimazione del primo decimale e non I'arrotondamento all’intero, in
qguanto il valore finale, che esprime la concentrazione pollinica atmosferica,
puo assumere un significato completamente differente quando i valori sono
inferiori a 1; in questo caso infatti la conservazione della prima cifra decima-
le consente di rivelare la presenza di un tipo di polline che altrimenti scom-
parirebbe dai risultati. Questa procedura € molto importante, sia nell’'uso del
calcolo manuale che in quello con calcolo automatico, soprattutto all’inizio
della fase di dispersione atmosferica del polline. Se sono stati contati 250 pol-
lini di Graminaceae su tutta I’area esaminata, statisticamente, col metodo
tangente, saranno presenti nell’intero campione 250 x 7,5 = 1875 pollini di
Graminaceae (pollini letti x rapporto campionato/esaminato) contenuti in
14,4 m3, pari a 1875/ 14,4 = 130,2 pollini per m3 per giorno; analogamente si
procede per il metodo di lettura continua (31).

Reti di monitoraggio aerobiologico

» Associazione Allergologi Immunologi Territoriali ed Ospedalieri
(A.A.1.T.O.) ha inserito nel proprio Statuto, valutando I'importanza del
rapporto allergiaZ/ambiente, la costituzione di una Sezione di
Aerobiologia, Ecologia e Prevenzione Ambientale. Questa Sezione ha
attivato a partire dal Gennaio 2002 una Rete di Monitoraggio Pollinico
e Sporologico. La Rete raccoglie I’'adesione di Centri di Monitoraggio
Aerobiologico, distribuiti su tutto il Territorio Nazionale, collegati ad
Unita Operative di Allergologia.

La Rete elabora un Bollettino settimanale con la previsione pollinica.
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| dati sono disponibili sia sul sito della Rete che sul link inserito nel sito
dell’Associazione (33).

» Rete Italiana di Monitoraggio degli Aeroallergeni, coordinata
dall’Associazione Italiana di Aerobiologia (AlA), in collaborazione con
I’Istituto di Scienze dell’Atmosfera e del Clima del Consiglio Nazionale
delle Ricerche (ISAC-CNR). Ha come scopo la diffusione ed il progres-
so degli studi aerobiologici a livello Nazionale ed Internazionale.
L’Associazione ha creato una Rete di Monitoraggio Aerobiologico che
raggruppa diverse categorie professionali impegnate nel controllo della
concentrazione in atmosfera dei principali granuli pollinici responsabi-
li di allergopatie e di spore fungine importanti per ragioni sanitarie o
fitosanitarie (33).

Applicazioni in Allergologia del campionamento aerobio-
logico

Le applicazioni in allergologia del campionamento aerobiologico, basato
non solo sulle conte delle particelle polliniche ma anche delle spore fungine,
sono diverse ed attengono alla diagnosi, alla prevenzione, al controllo clini-
co ed alla terapia dei pazienti allergici.

» Nella diagnosi delle forme allergiche, il monitoraggio serve sia per cor-
relare le presenze polliniche con I’'anamnesi del paziente e quindi otti-
mizzare la richiesta di tali allergeni a favore del soggetto stesso, che per
correlare le medesime alle risposte dei test diagnostici.

= Per la prevenzione delle malattie, in quanto dal monitoraggio si posso-
no ricavare criteri di previsione di fioritura. Questi sono differenziati
per zone geografiche e possono essere definiti, per zone e per diverso
tipo di polline, solo dopo un certo numero di anni di campionamento e
con opportuna correlazione con i dati meteorologici. Conoscendo tali
dati e reso possibile, al soggetto allergico, tenersi lontano dai luoghi
dove i pollini a cui e sensibile sono maggiormente diffusi.

= Per il controllo clinico la conoscenza delle concentrazioni di determi-
nati pollini pud essere di aiuto per valutare le variazioni di diversi para-
metri clinici e di Laboratorio e per la valutazione delle variazioni della
sintomatologia dei pazienti.

= Nel campo della terapia il monitoraggio pollinico & utile guida per un
adeguato trattamento farmacologico ed una modulazione dei dosaggi
di immunoterapia specifica.

= Non bisogna trascurare poi le applicazioni legate alla ricerca scientifica,;
infatti il monitoraggio si é rivelato fondamentale in corso di studi pro-
grammati sulle terapie farmacologiche o d’immunoterapia, nelle polli-
nosi e nelle allergopatie respiratorie da spore di miceti.

o T e L -

3 : el S iy P peidom i prliey Sl prisom froerlie
& Catsidoscopio o I T eSO eI e . o JH



M. G. Mazzarello, G. Albalustri, M. Audisio,
M. Perfumo, L. G. Cremonte Aerobiologia ed allergopatie

= |l monitoraggio fornisce utili informazioni ambientali:

- Fase fenologica di fioritura delle piante

- Qualita dell’aria in base alla vitalita pollinica, specialmente in ambito
urbano

- Stima delle produzioni agrarie in base alla quantita di polline prodotto

- Influenza dei cambiamenti climatici e dell’'uomo sulla distribuzione bio-
logica della vegetazione e sul paesaggio in base alla qualita e quantita di
pollini monitorati (33).

Misure di prevenzione ambientale per allergia a
pollini e micofiti

Per ridurre I’esposizione agli allergeni respiratori da parte di soggetti
allergici a pollini e micofiti sono utili alcune misure di prevenzione come:

1. Conoscere le piante ai cui pollini si € risultati allergici. Abituarsi a
seguire settimanalmente il calendario pollinico relativo alla propria localita
di residenza per sapere il periodo di fioritura delle piante responsabili del-
I’allergia ed il livello di concentrazione atmosferica dei relativi pollini (33).

2. Evitare passeggiate in campagna dove la concentrazione dei pollini
risulta essere maggiore, evitare di sdraiarsi su prati, di tagliare I'’erba dei
prati o di rimanere nelle vicinanze di giardini in cui é stata appena tagliata.

3. Evitare nei propri giardini I'introduzione di specie ornamentali che
producono pollini ad alta capacita sensibilizzante (¢ bene ricordare che I'in-
troduzione di piante ornamentali esotiche sta determinando un’importante
variazione dei pollini aerodispersi e puo risultare causa di pollinosi come ad
es. il pino d’Australia o il cedro giapponese); ridurre la crescita di erbe infe-
stanti e preferire piante ad impollinazione entomofila.

4.  Evitare attivita sportive in luoghi aperti specialmente nei giorni di
sole con vento e clima secco; limitare le uscite nelle ore centrali della giorna-
ta, preferendo le ore mattutine o serali, in cui &€ minore la concentrazione di
pollini.

5. Evitare I'apertura delle finestre nelle ore piu calde della giornata,
preferire I'uso di un climatizzatore o aerare gli ambienti domestici nelle ore
notturne. Durante il periodo di sintomatologia clinica non esporsi, a polvere,
fumo o altre sostanze irritanti poiché la mucosa delle vie aeree potrebbe rea-
gire anche a stimoli normalmente innocui.

6. Possibilmente ridurre il consumo di alimenti vegetali cross-reattivi

con i pollini a cui si é allergici.
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7. In previsione di vacanze in localita diverse da quella di residenza,
preferire periodi in cui sia bassa la concentrazione dei pollini a cui si ¢ aller-
gici. Per i pazienti allergici alle Gramineae un soggiorno marino puo deter-
minare un rapido miglioramento della sintomatologia poiché la concentra-
zione pollinica dell’aria & notoriamente minore grazie alla presenta dei venti.
Nei casi di pollinosi da monosensibilizzazione alla Parietaria é consigliabile
il soggiorno in montagna, al di sopra dei 1000 metri, dove questa pianta non
cresce. Inoltre & necessario controllare il calendario pollinico della zona di
destinazione in quanto la stagione di fioritura delle piante a cui si € allergici
puo risultare sensibilmente diversa. Nel caso di soggiorni montani € neces-
sario tenere presente che la liberazione dei pollini avviene sempre con note-
vole ritardo (dipende dall’altitudine ma in genere si manifesta un mese
dopo) rispetto alle localita di pianura.

8. Per cio che concerne i micofiti, la maggior concentrazione delle
spore, che disperdendosi nell’aria causano i sintomi allergici, si ha verso la
fine dell’estate e I'inizio della stagione autunnale. In tali periodi € necessa-
rio evitare passeggiate nei boschi o lavori di giardinaggio.

9.  Gli ulteriori accorgimenti, necessari per una migliore convivenza con
le allergie determinate dalle spore fungine, si devono attuare a livello dome-
stico, evitando presenze di muffe, intensificando le pulizie domestiche ed
aereando frequentemente gli ambienti in cui si soggiorna (19).

Da tenere sotto controllo il terriccio e le foglie delle piante ornamentali, i
sistemi di condizionamento d’aria, gli umidificatori (I’'umidita ideale & intor-
no al 30%) e gli alimenti non adeguatamente conservati.
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Conclusioni

L’Aerobiologia nel prossimo futuro deve continuare ad unire le forze di
ricercatori di vari settori disciplinari, per affrontare i diversi problemi che in
questi anni si sono sviluppati rapidamente (3).

La ricerca aerobiologica dovra volgere I'attenzione verso un maggior
numero di organismi, dei loro prodotti ed indagare su altre particelle di ori-
gine vegetale, animale e sulla loro potenziale carica allergenica.

Gli studi dovranno essere rivolti ai processi di rilascio, trasporto e depo-
sito di particelle,in modo da ottenere conoscenze tali da poter intervenire
nella prevenzione delle malattie e nella riduzione dei rischi ambientali.

Il biomonitoraggio pollinico oltre che essere utile per il soggetto allergico
fornisce informazioni ambientali quali: la fase fenologica di fioritura delle
piante, la qualita dell’aria in riferimento alla vitalita pollinica, specialmente
in ambito urbano, la stima delle produzioni agrarie in base alla quantita di
polline prodotto e, come gia sottolineato, descrive I'influenza dei cambia-
menti climatici e dell’'uomo sulla distribuzione biologica della vegetazione e
sul paesaggio in base alla qualita e quantita di pollini monitorati (33).

Per il paziente risulta importante I'esistenza di correlazioni tra concentra-
zione pollinica presente nei diversi periodi dell’anno ed allergia, sia in vivo
che in vitro, al fine di monitorare la terapia.

Il crescente interesse degli ultimi anni per il rapporto tra Aerobiologia ed
Allergopatie ¢ dovuto all’'aumento delle malattie allergiche respiratorie, in
particolare I’'asma bronchiale, che stanno facendo registrare in tutto il mondo
industrializzato un aumento progressivo nella prevalenza e nella morbilita,
soprattutto in aree urbane ad elevato inquinamento ed in numerosi ambiti
lavorativi.

Tale situazione € da ricondurre allo “stile di vita” che caratterizza I'uomo
moderno, il quale vive spesso chiuso all’interno di abitazioni, di luoghi di
lavoro sigillati ed inquinati da composti ad attivita allergenica come: acari
della polvere, forfora di gatti e cani.
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