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Particolato e tossicita

Gli enti preposti (WHO, EU etc.) hanno stabilito delle linee guida/
limiti normativi per il particolato basate sulla concentrazione di
massa di particolato. Tuttaviaq, i rischi per la salute causati dal PM
non sono pienamente presi in considerazione con la massa € non
tutte le particelle sono ugualmente tossiche.

-

Ridiscutere le metriche dei limiti guida/normativie

Da WHO global air quality guidelines (2021):

WHO global
air quality
guidelines

Particulate matter (PM; s and PMyp),
ozone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide
and carbon monoxide

@} World Health
Organization

[...] much of the consideration of this issue has focused on the question of whether or not there is a better
metric than total PM mass to account for the associations demonstrated in the epidemiological studies. It
seems unlikely that a clear answer to this question will be forthcoming in the near future and, indeed, in terms

of actions to improve public health this may not be the right question to ask. A more appropriate question to

ask may be whether there is an additional metric or component that countries might target for emission

reductions next to the total PM mass.




Particolato e tossicita

Obiettivo: ragionare su possibili indicatori di tossicita del particolato

Test di tossicitd (OP) eseguiti su singole frazioni di
« Ricerca bibliografica su: PM,o/PM,

Elaborazioni di indici di tossicitd su risultati di source
apportionment

« Scelta di alcuni approcci ‘“interessanti” e
applicazione a:

CASO 1 CASO 2
Dati di speciazione sui siti del Progetto PREPAIR . Risultati di source apportionment del
PRQA Piemonte 2019
{PM"'AILSE'SS'CIK'Cal T 'V 'CrMn' 'Fe N Cu' ' In'; « Confronto fra SA di sifi urbani e rurali nel
'Br';'Rb";'Pb";'OCH''ECH;'CI-;'NO2-"'Br-','NO3-';'PO43- mondo (fattorizzazioni “omogenee” fra
'SO42-'Na+';'NH4+"'’K+';'Mg2+';'Ca2+';'Lev'}; loro)



CASO 1: OP ranking su siti PREPAIR

Siti considerati

* Milano (fondo urbano)
Bologna (fondo urbano)
Vicenza (fondo urbano)
Torino (fondo urbano)
Schivenoglia (fondo rurale)

Periodo da 04/2018 a 12/2019

32 parametri analizzati su base giornaliera:
{PMAI'SI'S'CIK'Cal Tis'VE'Cr'Mn' 'Fe NI 'Cu's 'z
n';'Bri;'Rb";'Pb";'OCt';'ECY';'CI-';'NO2-";'Br-";'NO3-";'PO43-
SO42-'Na+';'NH4+"'K+''Mg2+';'Ca2+"'Lev'};

Applicazione dei risultati delle misure di OP su
single frazioni eseguite da Granger et. al (2021) su 5
siti in Svizzera.

Dati di OP disponibili per 13 su 32 parametri
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CASO 1: OP ranking su siti PREPAIR
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CASO 1: OP ranking su siti PREPAIR

Lavoro svolto da Granger et al. (2021):

« Andlisi di acido ascorbico OP A4, ditiotreitolo
OP.,PTT,  diclorofluoresceina  OP PCFH  sulle
diverse componenti del PM,,

« |dentificazione dei costituenti del PM piu
importanti per spiegare OP, condotta con la
random forest, un algoritmo di
apprendimento automatico ad albero
decisionale (ensemble)

« Classificazione secondo un

ranky

«importance

« Gli elementi e i composti organici associafi
alla combustione di biomasssa (rubidio,
potassio, levoglucosano) risultano molto
importanti

https://doi.org/10.5194/acp-2021-979

Variable

Mass
Potassium

Zinc

Rubidium
Copper
Manganese
Cadmium
Mannosan
Lead

Iron

Elemental carbon
Levoglucosan
Ammonium
Organic carbon
Antimony

Tin

Nitrate
Galactosan
Cobalt
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Importance rank

Random forest importance plot of the top
independent variables for OP,PT assays,
PM,, fraction. The variables are ordered
by their median ranking



CASO 1: OP ranking su siti PREPAIR

Frazioni di PM,, a Torino Lingotto

60 I I [ |
K+Mn+Fe+Cu+Zn+Rb+Pb+OC+EC+NO3+NH4+Lev
K+Mn+Fe+Cu+Zn+Rb+Pb+OC+EC+NO3+NH4+Lev CORRECTED
50 [ « Concentfrazione cumulata delle 13 frazioni
normalizzata secondo il ranking medio del sito
stesso
40 « La concentrazione “OP corrected” oscilla tfra +10%
e -10% della concentrazione misurata
30 — —

20 —
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CASO 1: OP ranking su siti PREPAIR
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CASQO 2: Toxicity ranking su source apportionment

Metodo utilizzato (Park et al., 2019)

10" 4 [ Toxicity score (differential weights)
Misure di endpoint biologici e chimici per § [ Toxicity score (equal weights)
varie ftipologie di aerosol specifici della |
fonte 10° 4
Elaborazione di punteggi di tossicita _
Endpoint utilizzati: 107 4

. potenziale ossidativo (OP)
«  vitalita cellulare -

« genotossicita (basata su mutagenicita :
e danni al DNA) -
*  stress ossidativo 51077
. risposta inflammatoria ; H

doi:10.1038/s41598-018-35398-0 L . e

exhaust  engine exhaust  burning combustion dust dust sulfate nitrate
particles particles particles particles (Arizona dust)

Toxicity score of source-specific aerosols

Applicato a:

« Risultati di source apportionment elaborati
per il PRQA Piemonte 2019

« Risultati di SA trovati in bibliografia, in cui i
fattori risolti con la PMF fossero omogenei
con lo schema di punteggio proposto
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CASO 2: Toxicity ranking su source apportionment
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CASO 2: Toxicity ranking su source apportionment
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Ce = Comio “ tmean * ¢

mean

thean=mean toxicity of the region/site
t=measured/calculated toxicity
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Conclusioni

L'elaborazione di indici di tossicitad del particolato pofrebbe risultare un valido supporto

all’elaborazione di nuove metriche per gli strumenti di pianificazione

Stante la ricerca bibliografica ed il lavoro svolto, i metodi analizzati appaiono comungue
preliminari e non sono ancora in grado di riassumere/descrivere pienamente la complessa

relazione tra effetti biologici e composizione chimica
Spunti interessanti:

« L'elaborazione di un metodo non pud basarsi sulla misura di un singolo test, servono diverse

tipologie di test (altri lavori presentati)

« E' possible incominciare a ragionare su un possible metodo da applicare alla Pianura

Padana (non come standard cogente ma come informazione complementare)
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