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Ecotossicologia

Numerose sostanze chimiche che entrano 
nell'ambiente naturale possono influenzare piante 
ed animali selvatici. La scienza che studia questi 
effetti si chiama ecotossicologiaecotossicologia ed è un mix di 
ecologia, tossicologia, fisiologia, chimica 
analitica, biologia molecolare e matematica. Il 
termine viene introdotto per la prima volta da 
Truhaut nel 1977 in seguito alla crescente 
preoccupazione circa gli effetti delle sostanze 
chimiche sugli organismi diversi dalla specie 
umana.

L’ecotossicologia esamina infatti l'impatto di sostanze chimiche sugli 
individui, le popolazioni, le comunità naturali e gli ecosistemi. Gli esseri 
viventi e gli ambienti in cui vivono formano gli ecosistemi. Questi includono 
stagni, fiumi, deserti, praterie e foreste, e anche loro possono essere 
influenzati da sostanze chimiche tossiche. L’ecotossicologia studia anche ciò 
che accade alle sostanze chimiche ovvero dove si distribuiscono in ambiente, 
se e quanto tempo impiegano a degradarsi, e come infine possono essere 
eliminate. Questa scheda si concentrerà su tre classi di sostanze chimiche di 
interesse per l’ecotossicologia: i pesticidipesticidi, il petroliopetrolio e le plasticheplastiche. 

Destino e trasportoDestino e trasporto
Le sostanze chimiche possono avere effetti negativi sugli organismi naturali 
anche lontano dal loro sito di applicazione. I pesticidi ad esempio possono 
legarsi alle particelle di terreno ed essere trasportati dalle acque di 
dilavamento fino ai fiumi. Altre possono essere trasportati dal vento 
raggiungendo aree molto distanti fino ai poli del nostro pianeta. Agenti 
atmosferici come la luce del sole, l’aria e l’ acqua così come i microbi 
possono modificare le sostanze chimiche. Alcune di esse persistono a lungo 
nell'ambiente, e possono comportare rischi per gli organismi viventi anche 
dopo molti anni dal loro ultimo utilizzo. 

Esposizione: Esposizione: biodisponibilitbiodisponibilitàà, , 
bioaccumulobioaccumulo e e biomagnificazionebiomagnificazione

Una volta immesse nell’ambiente le 
sostanze chimiche possono venire a 
contatto con gli organismi attraverso varie 
vie come attraverso la pelle, la 
respirazione e l’alimentazione. Per stabilire 
il rischio legato alla presenza in ambiente 
di una sostanza chimica, è necessario 
definire la sua biodisponibilitbiodisponibilitàà , ovvero la 
frazione di sostanza che può essere 
assorbita dagli organismi viventi e sui quali 
esplica la sua azione. In seguito tendono 
ad accumularsi negli organismi 
(bioaccumulo) e ed aumentare di 
concentrazione lungo la rete trofica 
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I pesticidiI pesticidi

Oggi il petrolio è una risorsa energetica di fondamentale importanza, poiché i 
suoi derivati vengono impiegati come combustibili per gli impianti di 
riscaldamento, per il funzionamento delle industrie, come carburanti per le 
automobili e in diversi altri modi. Quando viene riversato in mare, il petrolio si 
estende sulla superficie dell’acqua dando origine a una patina oleosa omogenea 
e continua che causa la morte di numerosi organismi.
Le sostanze tossiche contenute nel petrolio vengono assimilate dagli organismi 
marini e, attraverso la catena alimentare, possono provocare seri danni a molte 
specie di uccelli, rettili e mammiferi (tra cui naturalmente anche agli esseri 
umani). Gli effetti del petrolio sugli organismi viventi sono diversi e si 
manifestano in tutti i livelli della rete trofica marina. Il piumaggio degli uccelli 
marini perde l’impermeabilità ed il potere isolante con conseguenti effetti 
nocivi che possono portare alla morte dell’animale.
Il ruolo dell’ecotossicologia è quello di studiare le vie di esposizione e i processi 
(metabolismo) attraverso i quali il petrolio sviluppa tossicità per gli organismi 
marini al fine di stabilire misure di prevenzione e gestione dell’inquinamento 
anche in seguito a fenomeni accidentali come lo sversamento in mare.

La qualità della nostra vita dipende 
soprattutto dall’ambiente in cui viviamo. 
Se l’ambiente circostante è inquinato, le 
risorse potenzialmente sfruttabili 
dall’uomo deperiscono a discapito della 
salute stessa dell’uomo e delle specie 
viventi in genere. Si pensi ad esempio alla 
scomparsa di specie e quindi alla perdita 
di biodiversità che si sta oggi realizzando 
anche a causa dell’uso non sostenibile dei 
pesticidi. 

L’ utilizzo dei neonicotinoidi, noti antiparassitari, è stato ritenuto 
responsabile negli ultimi anni della moria di api in seguito al loro utilizzo nella 
concia dei semi di mais. Il ripristino della rotazione e delle buone pratiche 
agronomiche uniti all'approccio di lotta integrata è una tecnica oggi da 
perseguire considerando il ruolo dell’ape come insetto impollinatore e quindi la 
sua importanza in agricoltura.
Gli ecotossicologi sono stati abituati a un tasso relativamente modesto del 
cambiamento ambientale e dell'ecosistema e la loro conoscenza ad oggi si 
basa su condizioni statiche più che dinamiche. Tuttavia, di particolare 
importanza in questo momento è il rapido cambiamento climatico globale 
causato, in larga parte, dalle emissioni di gas serra di origine antropica. Il 
cambiamento climatico guiderà molti dei futuri problemi in ecotossicologia
ed in particolare il destino ed il comportamento delle sostanze chimiche negli 
ecosistemi naturali e i relativi effetti sugli organismi.
Da una visione antropocentrica teso alla conservazione degli interessi 
immediati della nostra specie è necessario muoversi verso un approccio 
ecocentrico che mira alla conservazione di ciò che ci permette di 
sopravvivere.



Affacciandosi sul Mediterraneo, il nostro paese 
riversa in questo mare un’ingente quantità di plastica 
che come in altre aree marine del pianeta si accumula 
provocando effetti nocivi per gli organismi marini.

Insetticidi come il DDT ne sono un esempio 
ritrovandosi ancora nel suoio, nelle piante e 
negli animali anche dopo la messa al bando dal 
1977. Questi pesticidi vengono denominati 
pertanto persistenti persistenti in quando refrattari alla 
degradazione ambientale e possono viaggiare 
per lunghe distanze in aria o in acqua , o 
anche negli organismi viventi come ad esempio 
in quelli migratori come pesci, uccelli e 
mammiferi marini. I ricercatori hanno trovato 
residui di antiparassitari sui laghi alpini e nei 
ghiacciai a distanza di molte centinaia di 
chilometri da dove i pesticidi erano utilizzati 
come ad esempio al Polo NordPolo Nord e al Polo SudPolo Sud
probabilmente trasportati lì dalle correnti 
atmosferiche o delle masse oceaniche. 

I pesticidi sono utilizzati in agricoltura, per difendere le colture da parassiti 
(organismi che vivono a spese di altri organismi) ed in generale da popolazioni 
molto numerose di insetti che si nutrono di
queste piante, nonché da funghi e da erbe infestanti. I pesticidi subiscono in 
aggiunta una serie di modificazioni chimico-fisiche e biologiche a livello 
dell’ecosistema naturale dando origine ad un vero e proprio ciclo dei pesticidi.

I pesticidi possono interessare direttamente singole piante e gli animali in due 
modi. In primo luogo, possono causare lesioni o morte dopo che la pianta o 
animale è esposto al pesticida direttamente. Questo può accadere se il 
pesticida viene applicato sul vegetale o sull’animale, se l'animale respira il 
pesticida, o se gli animali mangiano qualcosa che è contaminato. Le radici 
delle piante possono assorbire i pesticidi nel terreno. Tali lesioni derivanti da 
questo tipo di esposizione sono chiamati effetti diretti. Il secondo modo con 
cui i pesticidi possono causare danni è di cambiare o modificare i bisogni delle 
specie vegetali o animali. Ad esempio, i pesticidi possono influenzare 
l'approvvigionamento alimentare di un animale ad esempio eliminando le sue 
prede. La perdita di copertura vegetale può anche limitare una fonte di riparo 
per l'animale. Un pesticida può avere effetti subletali a livello 
comportamentale o riproduttivo come ad esempio cambiando la sua capacità
di riprodursi o sopravvivere allo stress. 

I rifiuti di plasticaI rifiuti di plastica

LL’’inquinamento da petrolioinquinamento da petrolio

L’Italia è il primo paese in Europa 
per consumo di sacchetti di plastica 
pari al 25% di quelli commercializzati 
in tutta Europa dove il divieto di 
utilizzo è entrato in vigore solo dal 
2011. 

Le stime parlano di 27 scarti ogni Km2 di cui quasi il 90% è formato da materie 
plastiche. Non siamo ancora ai livelli delle cinque isole di rifiuti galleggianti di 
plastica presenti negli oceani del nostro pianeta, ma la plastica rappresenta un 

grave problema ambientale anche per il mar Mediterraneo. Sostanze che non si 
biodegradano, che rimangono inalterate per molto tempo e che, a causa della 
fotodegradazione e della rottura fisica per varie cause (frammentazione), danno 
nel tempo origine a rifiuti talmente piccoli da essere ingeriti dalla fauna marina 
che li scambia per cibo. Un esempio è rappresentato dalla micro (μm) e nano (nm) 
plastiche ovvero dei frammenti piccolissimi anche non visibili ad occhio nudo 
che entrano negli organismi e possono trasferirsi lungo le reti trofiche marine.  
La presenza di microplastiche è stata già documentata nei tratti digestivi di 
organismi marini dagli invertebrati ai pesci fino ai predatori finali quali uccelli e 
mammiferi (balene e delfini). La fonte dei rifiuti marini non è limitata 
necessariamente ad attività umane svolte lungo la costa. Anche quando i rifiuti 
vengono smaltiti sulla terraferma, i fiumi, le correnti e il vento li trasportano nel 
mare. Le attività di pesca, il trasporto navale, gli impianti off-shore, come gli 
impianti petroliferi, e i sistemi di smaltimento delle acque reflue contribuiscono 
al resto.
L’ecotossicologia si pone come obiettivo lo studio degli effetti delle plastiche 
sugli organismi marini al fine di stabilirne il rischio tossicologico e individuare 
possibili soluzioni per limitarne i danni futuri.

Il petrolio rappresenta un problema per 
l’ambiente e per la nostra salute poiché
è responsabile direttamente o 
indirettamente dell’inquinamento del 
nostro pianeta. Gli ecosistemi marini 
sono un bersaglio estremamente 
sensibile; si stima che mediamente 
finiscano solamente nel Mediterraneo 
circa 600.000,00 tonnellate di greggio 
ogni anno determinando danni in tutti i 
livelli della rete trofica marina.

Si presenta come un liquido oleoso è formato da una miscela di idrocarburi, 
sostanze chimiche organiche le cui molecole sono composte prevalentemente da 
atomi di idrogeno e carbonio. 

Frammenti di nanoplastica (PS 40 
nm)  nello stomaco dello zooplancton
marino (Artemia salina)


