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Licheni … dappertutto
INTRODUZIONEINTRODUZIONE



Lichene
in sezione

Simbionti “separati”
(colture in vitro)
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Colonizzazione lichenica di 
substrati asbestiferi …

… naturali:  

SERPENTINITI 
ASBESTIFERE



Colonizzazione lichenica di 
substrati asbestiferi …

… artificiali:  

CEMENTO 
AMIANTO
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Interazione con il substrato (1)

Interfaccia lichene-roccia          

Lichene

Roccia

250 μm

Interfaccia tallo-roccia

Componente tallina

Componente 
ifale di 

penetrazione

Ife fungine 
che 

penetrano 
nel 

substrato

Favero-Longo et al. 2005 Int. 
Biodet. Biodeg. 250 μm

(CO2 + H2O ↔ H+ + HCO3
-)

COOH
|

COOH 
Metaboliti 
chelanti e 
acidificanti
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ife
micobionte

fibre

20 μm

Tallo

Componente 
ifaledi 

penetrazione

150 μm
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Interazione con il substrato (2)



BIODETERIORAMENTO LICHENICO?

… disgregano la superficie?
… alterano i minerali ?

BIOPROTEZIONE LICHENICA?

… proteggono le superfici 
da agenti di degrado abiologico?

INTERROGATIVIINTERROGATIVI

Colonizzazione lichenica 
del cemento amianto



RISULTATIRISULTATI



Quanta colonizzazione? (=copertura % della superficie)

Tante 
specie 

diverse!

RISULTATIRISULTATI

… contano fattori ambientali: 
(micro)clima, qualità dell’aria, comunità

limitrofe, tempo di esposizione del substrato, …

Favero-Longo et al. 2009 JHM



Effetto bioprotettivo ? (= rilascio di fibre)
METODIMETODI

Test a strappo
(modificato)

Analisi d’immagine strutture a sviluppo lineare (WinRHIZOTM, 2004)

Adesivo 
3M

Favero-Longo et al. 2009 JHM



RISULTATIRISULTATI

Favero-Longo et al. 
2009 JHM



RISULTATIRISULTATI

-70%

Nudo Lichenizzato Specie tallo 
discontinuo

Specie tallo 
continuo

Favero-Longo et al. 
2009 JHM



Interazione in profondità ? (= mm comp. ifale di penetrazione)
RISULTATIRISULTATI

0.15 mm

2 mm

Specie tallo 
continuo

Specie tallo 
discontinuo

Favero-Longo et al. 2009 JHM



Interazione in profondità ? (= mm comp. ifale di penetrazione)
RISULTATIRISULTATI

Ife

Ife

Fibre

Interazione 
ife

micobionte
vs.

fibre

Favero-Longo et al. 2009 JHM



RISULTATIRISULTATI
Bioalterazione delle fibre? (= wt. % oxides)

Crisotilo

Crocidolite

Chrysotile

Crocidolite

Dissoluzione incongruente

Dissoluzione incongruente

Favero-Longo et al. 2009 JHM



RISULTATIRISULTATI
Bioalterazione delle fibre? (= wt. % oxides)

Dissoluzione incongruente

… del layer brucitico, 
contenente Mg e, come 
sostituente, Fe

[(Mg, Fe)3Si2O5(OH)4]

Crisotilo:Brucite 
layer

Silica
layer

Favero-Longo et al. 2009 JTEH



Specie tallo 
continuo

Specie tallo 
discontinuo

Nessun 
lichene

Bioalterazione delle fibre: quali metaboliti sono coinvolti?

OSSALATI

Diffrattometria a raggi X di polveri

OSSIDROSSIDI
DI FERRO

Calcite, Crisotilo, 
Quarzo, derivati 
MgCl2, Crocidolite

+

+

RISULTATIRISULTATI

Favero-Longo et al. 2009 JHM



FREE RADICAL GENERATION 

Fe2+ + O2 → Fe3+ + O·-
2

O·-
2 + 2H+ + e- → H2O2

Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH- +·OH

Fe ciclo di Haber-Weiss

Reattività superficiale delle fibre? (= wt. % oxides)

Fibre tal quali (“fresche”)

Fibre di composizione simile a quelle osservate 
sotto i licheni, ottenute in laboratorio mediante 
incubazione in acido ossalico 0.5 mM per 30 
giorni

-75%

Riduzione della reattività
superficiale nelle fibre alterate

RISULTATIRISULTATI

Favero-Longo et al. 
2009 JTEH



CONCLUSIONICONCLUSIONI

Licheni su cemento amianto:
- riduzione esposizione e attitudine alla dispersione delle fibre
- modificazione della composizione delle fibre, in laboratorio correlata ad una 
riduzione della reattività superficiale (reattività di Fenton)

… ma …

- su superfici con licheni, esposte da tempo, le porzioni non 
colonizzate mostrano in genere forti tracce di degrado!
- la situazione può essere differente a seconda delle comunità
licheniche presenti e delle condizioni climatiche

g) g) bioprotezionebioprotezione

b) b) potenzialepotenziale riproduttivoriproduttivo e) e) azioneazione chimicachimica

d) d) azioneazione fisicafisica

f) f) dispersionedispersione ifaleifale

c) c) penetrazionepenetrazione ifaleifale
a) a) coperturacopertura

Lichen index of potential
deteriogenic activity (LPBA; 
Gazzano et al., Int. Biodet. 
Biodegr., 2009) 

… per i monumenti!
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