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Trasmissione aerea di patogeni respiratori



Formazione delle goccioline respiratorie

Morawska L., Buonanno G., 2021, Nature Reviews Physics, https://doi.org/10.1038/ s42254-021-00307-4



Distribuzione dimensionale delle goccioline durante il parlato



Il grande errore commesso da Autorità Sanitarie, virologi, epidemiologi,
immunologi, infettivologi, ….

Deposizione
droplets

Effetto distanza

Large droplets
• D > 5 μm
• Rapida deposizione al suolo
• Contatti ravvicinati

Superfici (fomiti)
• Trasmissione indiretta
• Lavaggio mani
• Sanificazione

o Lavaggio mani
Rischio trascurabile?!?

o Distanziamento

Purtroppo per loro questa pandemia sta durando molto più della SARS-CoV-1…



Sanificazione superfici?

… the risk of SARS-CoV-2 infection via the fomite transmission route is low, and
generally less than 1 in 10,000, which means that each contact with a contaminated
surface has less than a 1 in 10,000 chance of causing an infection.

https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/more/science-and-research/surface-transmission.html

https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/community/disinfecting-building-facility.html



Outdoor molto più sicuro di indoor: droplets?

Outdoor contribuisce allo 0.1% dei contagi…
Health Protection Surveillance Centre (HPSC), marzo 2021



Petition to WHO of the 36-group



Disinformazione degli scienziati o negazionismo all’OMS?



Maggio 2021: la trasmissione aerea esiste anche all’OMS
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• D = 1-100 μm
• Rapida evaporazione (es. da 100 a 20 μm)
• Restano in sospensione (aerosol)
• Contatti ravvicinati e non ravvicinati indoor

Cortellessa, …, Buonanno, 2021, Close proximity risk assessment for SARS-
CoV-2 infection, Science of the Total Environment, 148749

Airborne droplets

Adattata da Li, 2021

Le esalazioni non consistono solo di goccioline muco-salivari che seguono traiettorie
di emissione semibalistiche a corto raggio ma, cosa importante, sono principalmente
costituiti da una nuvola di gas turbolento multifase (puff) che trascina l'aria ambiente
e intrappola e trasporta al suo interno gruppi di goccioline con un continuum di
dimensioni delle gocce.

Superfici (fomiti)
• Trascurabile (1/10000),

https://www.cdc.gov/coronavirus/2
019-ncov/more/science-and-
research/surface-transmission.html

Large droplets

Modalità di trasmissione di un virus

Close proximity
Ambienti indoor ed outdoor

Sharing indoor air
Ambienti indoor

Deposizione
droplets

Effetto distanza

Aerosol

Aerosol

Alte
concentrazioni Basse

concentrazioni
(omogenee)

Long range
Ambienti indoor

Aerosol

L. Bourouiba (Massachusetts Institute of Technology, MIT, Boston)

• D = 100-1000 μm
• Lenta evaporazione
• Rapida deposizione al

suolo
• contatti ravvicinati
• Deposizione meno

infettiva della inalazione
• Concentrazione virale

maggiore aerosol
• Trascurabile



Trasmissione per via aerea attraverso colonne fecali



Rischio nelle brevi distanze

o Anisotropic infection has just been
demonstrated for SARS-CoV-2 with
monkeys
(https://www.biorxiv.org/content/
10.1101/2021.04.27.441510v1

o For all the pathogens where it has
been measured, they are
more concentrated on aerosols
than large droplets. And in
smaller rather than larger aerosols.
(Fennelly KP. Particle sizes of
infectious aerosols: implications for
infection control. Lancet Respir
Med 2020; 8: 914–24.)



Trasmissione aerea su distanze maggiori



• Volume droplets emesse (attività espiratoria)
• Portata d’aria emessa (attività fisica)
• Carica virale
• Dose minima per infezione

Modelli dose-
risposta

• Durata
dell’esposizion
e
•Modelli
dosimetrici

Dinamica
delle droplets
e del virus

DoseEmissione
Esposizione

• Contatti ravvicinati
• Contatti non ravvicinati
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Modello emissivo (Buonanno et al., 2020)



Probability of infection
“Four step approach”

quanta emission
rate

exposure to quanta
concentration

dose of quanta
received

dose–response
model

Occurrence
of the

probability
of infection

Estimate of
the

Individual
infection risk

Novel approach for quantitative assessment of the
individual infection risk of airborne transmission of

SARS-CoV-2

 Determination of the maximum exposure time to
guarantee an acceptable individual infection risk

 Identification of “superspreading event”

Application of the approach to prospective and
retrospective assessments

Approccio per la stima del rischio infezione indoor



Airbone Infection Risk Calculator (AIRC)



Verifica sperimentale sulla emissione durante speaking

Cv = 2.3 106 RNA copies/mL, 75th percentile…





C ontrol unit
Calculates the
required AER
to obtain
Revent < 1

Sets the constant
flow rate of the
mechanical

ventilation system

Schools with mechanical ventilation

Mechanical
ventilation system
Provides the set (constant)
flow rate to guarantee the
required AER.
No feedback is needed.

User input screen
Input of parameters to
define the scenario:
• emitting subject
• exposure time
• classroom volume

C ontrol unit
Defines tentative windowopening and
closing periods for the 1st manual airing

cycle

Visual Alert
Reminds
opening
windows
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or closing the
at each airing

a visualcycle
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through

Calculates the actual AERMA and
AERNV on the basis of the measured

CO2-in trend
CO2 sensor

CO2-in measurement:

end of 1st manual airing cycle

Defines the manual airing cycles to be
adopted for the remaining four hours on
the basis of actual values of AERMA

and AERNV

Schools without mechanical ventilation

end of 2nd manual airing cycle

Repeats the correction at each cycle

Estimates the CO2 emission rate
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User input screen

Input of parameters
to define the scenario:
• emitting subject
• exposure time
• classroom volume

Input of the number
of persons & their
activity



Rt in ristoranti

100 persone
Volume = 640 m3

Tempo di esposizione = 1.5 ore
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e pur si muove …
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