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DESCRITTORE 8: CONCENTRAZIONE 
DEI CONTAMINANTI



Si definisce BIOINDICATORE o Si definisce BIOINDICATORE o Si definisce BIOINDICATORE o Si definisce BIOINDICATORE o 
“organismo sentinella” “organismo sentinella” “organismo sentinella” “organismo sentinella” 
ogni organismo vivente, ogni organismo vivente, ogni organismo vivente, ogni organismo vivente, 

animale o vegetale, animale o vegetale, animale o vegetale, animale o vegetale, 
che, campionato in un determinato che, campionato in un determinato che, campionato in un determinato che, campionato in un determinato che, campionato in un determinato che, campionato in un determinato che, campionato in un determinato che, campionato in un determinato 
ambiente, ci fornisce indicazioni sul ambiente, ci fornisce indicazioni sul ambiente, ci fornisce indicazioni sul ambiente, ci fornisce indicazioni sul 
livello di contaminazione  di quella livello di contaminazione  di quella livello di contaminazione  di quella livello di contaminazione  di quella 

determinata area.determinata area.determinata area.determinata area.
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DEGLI AMBIENTI MARINO COSTIERI DEGLI AMBIENTI MARINO COSTIERI DEGLI AMBIENTI MARINO COSTIERI DEGLI AMBIENTI MARINO COSTIERI 

UTILIZZANDO IL UTILIZZANDO IL UTILIZZANDO IL UTILIZZANDO IL 
Mytilus galloprovincialisMytilus galloprovincialisMytilus galloprovincialisMytilus galloprovincialis
COME BIOINDICATORE COME BIOINDICATORE COME BIOINDICATORE COME BIOINDICATORE 





PER INDIVIDUARE NUOVI 
INDICATORI PER IL 
DESCRITTORE 8, 

QUESTO STUDIO PROPONE QUESTO STUDIO PROPONE 
VARIE SPECIE DI CETACEI.





Delfino di fiume (Delfino di fiume (LipotesLipotes vexillifervexillifer) ) 
BaijiBaiji (cinese) del Fiume Giallo o (cinese) del Fiume Giallo o YangtzeYangtze

Gli studiosi affermano che nel fiume, che e’ 
lungo oltre seimila chilometri, ci potrebbero 
ancora essere una decina di esemplari di 
”baiji”, che non sono sufficienti per salvare la 
specie dall’estinzione.



MAR MAR MAR MAR MAR MAR MAR MAR DIDIDIDIDIDIDIDI CORTEZ CORTEZ CORTEZ CORTEZ CORTEZ CORTEZ CORTEZ CORTEZ --------MESSICOMESSICOMESSICOMESSICOMESSICOMESSICOMESSICOMESSICO

39 percent of the world's 39 percent of the world's 39 percent of the world's 39 percent of the world's 39 percent of the world's 39 percent of the world's 39 percent of the world's 39 percent of the world's 
total number of species of total number of species of total number of species of total number of species of total number of species of total number of species of total number of species of total number of species of 
marine mammals and a third marine mammals and a third marine mammals and a third marine mammals and a third marine mammals and a third marine mammals and a third marine mammals and a third marine mammals and a third 
of the world's marine of the world's marine of the world's marine of the world's marine of the world's marine of the world's marine of the world's marine of the world's marine 
cetacean species.cetacean species.cetacean species.cetacean species.cetacean species.cetacean species.cetacean species.cetacean species.



BIOMAGNIFICAZIONE BIOMAGNIFICAZIONE BIOMAGNIFICAZIONE BIOMAGNIFICAZIONE 
TOP PREDATORSTOP PREDATORSTOP PREDATORSTOP PREDATORS

Alto “rischio” tossicologicoAlto “rischio” tossicologicoAlto “rischio” tossicologicoAlto “rischio” tossicologico
TOP PREDATORSTOP PREDATORSTOP PREDATORSTOP PREDATORS

Alto “rischio” tossicologicoAlto “rischio” tossicologicoAlto “rischio” tossicologicoAlto “rischio” tossicologico

OCsOCs



Balenottera comune (Balaenoptera physalus), 
capodoglio (Physeter macrocephalus), 

tursiope (Tursiops truncatus), 
stenella striata (Stenella coeruleoalba), 

zifio (Ziphius cavirostris),zifio (Ziphius cavirostris),
delfino comune (Delphinus delphis) e 

grampo (Grampus griseus)
sono nella “Red list” dell’“International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources” delle 

“specie a rischio”. 



What's new? Last updated on 09 March 2007.

© International Union for Conservation of Nature and Natural Resources, Contact

Information

LA BALENOTTERA COMUNE, UNICO MISTICETE DEL 
MEDITERRANEO, IL CAPODOGLIO ED IL DELFINO 

COMUNE, SONO INDICATE ADDIRITTURA COME SPECIE 
“ENDANGERED”, VALE A DIRE AD ALTO RISCHIO 

D’ESTINZIONE NEL PROSSIMO FUTURO. 
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MEDITERRANEAN SEAMEDITERRANEAN SEA

STRIPED DOLPHINSTRIPED DOLPHIN
PCBs 6PCBs 6--60 ppm l.b.60 ppm l.b.

DDTs 21DDTs 21--43 ppm l.b.43 ppm l.b.

STRIPED DOLPHINSTRIPED DOLPHIN
PCBs 6PCBs 6--60 ppm l.b.60 ppm l.b.

DDTs 21DDTs 21--43 ppm l.b.43 ppm l.b.

STRIPED DOLPHIN
PCBs 70-850 ppm l.b.
DDTs 70-450 ppm l.b.

STRIPED DOLPHIN
PCBs 70-850 ppm l.b.
DDTs 70-450 ppm l.b.

DDTs 21DDTs 21--43 ppm l.b.43 ppm l.b.DDTs 21DDTs 21--43 ppm l.b.43 ppm l.b.

Marsili (2000) IJEP, 13, 416Marsili (2000) IJEP, 13, 416--5252Marsili (2000) IJEP, 13, 416Marsili (2000) IJEP, 13, 416--5252
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Primo quesito
ecotossicologico:
Primo quesito

ecotossicologico:

Quali sono i livelli 
dei diversi contaminanti 

Quali sono i livelli 
dei diversi contaminanti dei diversi contaminanti 
ambientali negli organi e 
tessuti dei Cetacei del 
Mar Mediterraneo?

dei diversi contaminanti 
ambientali negli organi e 
tessuti dei Cetacei del 
Mar Mediterraneo?
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Int. J. of Environment and Pollution 2000 - Vol. 13, No.1/2/3/4/5/6  pp. 416-452Int. J. of Environment and Pollution 2000 - Vol. 13, No.1/2/3/4/5/6  pp. 416-452
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Common dolphin Cuvier's beaked Whale Fin whale

Marsili e Focardi, 1997 - Environ. Mon. Ass., 45: 129-180
Marsili, 2000 – Int. J. Environm. Poll., 13(1-6): 416-452
Marsili 2007 – unpublished data 

Marsili e Focardi, 1997 - Environ. Mon. Ass., 45: 129-180
Marsili, 2000 – Int. J. Environm. Poll., 13(1-6): 416-452
Marsili 2007 – unpublished data 





Fin whalesFin whalesFin whalesFin whales Sperm whaleSperm whaleSperm whaleSperm whale MilkMilkMilkMilk----cowcowcowcow
FOR 100 grFOR 100 grFOR 100 grFOR 100 grFOR 100 grFOR 100 grFOR 100 grFOR 100 gr

WaterWaterWaterWater 53535353----55555555 53535353----54545454 90909090----91919191

LipidsLipidsLipidsLipids 31313131----33333333 35353535----37373737 3333----4444

*Solid *Solid *Solid *Solid 13131313----14141414 7777----8888 4444----5            5            5            5            
residuesresiduesresiduesresidues

* * * * PROTEIN,S (CASEIN AND ALBUMIN),  SUGARS (LACTOSE),  MINERAL SALTS AND  VITAMINS PROTEIN,S (CASEIN AND ALBUMIN),  SUGARS (LACTOSE),  MINERAL SALTS AND  VITAMINS PROTEIN,S (CASEIN AND ALBUMIN),  SUGARS (LACTOSE),  MINERAL SALTS AND  VITAMINS PROTEIN,S (CASEIN AND ALBUMIN),  SUGARS (LACTOSE),  MINERAL SALTS AND  VITAMINS * * * * PROTEIN,S (CASEIN AND ALBUMIN),  SUGARS (LACTOSE),  MINERAL SALTS AND  VITAMINS PROTEIN,S (CASEIN AND ALBUMIN),  SUGARS (LACTOSE),  MINERAL SALTS AND  VITAMINS PROTEIN,S (CASEIN AND ALBUMIN),  SUGARS (LACTOSE),  MINERAL SALTS AND  VITAMINS PROTEIN,S (CASEIN AND ALBUMIN),  SUGARS (LACTOSE),  MINERAL SALTS AND  VITAMINS 
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Science of The Total Environment, Volume 154, Issues 2-3, 16 September 1994, Pages 237-247
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PRODPRODPRODPROD 12,5012,5012,5012,50 8,758,758,758,75

pmol/mg prot./min

BPMOBPMOBPMOBPMO 33,2833,2833,2833,28 2,512,512,512,51

UAF/mg prot./h

NADPH CitC Red.NADPH CitC Red.NADPH CitC Red.NADPH CitC Red. 2,502,502,502,50 n.d.n.d.n.d.n.d.

nmol/mg prot./min

CatalasiCatalasiCatalasiCatalasi 2,522,522,522,52 1,081,081,081,08

nmol/min

Proteine TotaliProteine TotaliProteine TotaliProteine Totali 48484848 4,84,84,84,8

mg/ml
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Marsili Marsili Marsili Marsili et alet alet alet al., 2000 ., 2000 ., 2000 ., 2000 –––– Mar.Envir.Res., 50: 523Mar.Envir.Res., 50: 523Mar.Envir.Res., 50: 523Mar.Envir.Res., 50: 523----526526526526Marsili Marsili Marsili Marsili et alet alet alet al., 2000 ., 2000 ., 2000 ., 2000 –––– Mar.Envir.Res., 50: 523Mar.Envir.Res., 50: 523Mar.Envir.Res., 50: 523Mar.Envir.Res., 50: 523----526526526526
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fibroblastifibroblastifibroblastifibroblasti

TurIesTurIesTurIesTurIes 1111 2222 3333 4444
AAAA AAAA

BBBB BBBB

Colture di epatocitiColture di epatocitiColture di epatocitiColture di epatocitiColture di epatocitiColture di epatocitiColture di epatocitiColture di epatociti

CYP450 1A1 - CYP450 2B4CYP450 1A1 - CYP450 2B4

Tecniche Innovative: Immunofluorescenza, WB, PCRTecniche Innovative: Immunofluorescenza, WB, PCR

Dose 1Dose 1Dose 1Dose 1Dose 1Dose 1Dose 1Dose 1Bianco ChimicoBianco ChimicoBianco ChimicoBianco ChimicoBianco ChimicoBianco ChimicoBianco ChimicoBianco Chimico Dose 2Dose 2Dose 2Dose 2Dose 2Dose 2Dose 2Dose 2 Dose 3Dose 3Dose 3Dose 3Dose 3Dose 3Dose 3Dose 3BiancoBiancoBiancoBiancoBiancoBiancoBiancoBianco
TurIesTurIesTurIesTurIes 1111 2222 3333 4444
AAAA BiancoBiancoBiancoBianco BiancoBiancoBiancoBianco Bianco ChimicoBianco ChimicoBianco ChimicoBianco Chimico Bianco ChimicoBianco ChimicoBianco ChimicoBianco Chimico Dose 1Dose 1Dose 1Dose 1 AAAA

BBBB Dose 1Dose 1Dose 1Dose 1 Dose 2Dose 2Dose 2Dose 2 Dose 2Dose 2Dose 2Dose 2 Dose 3Dose 3Dose 3Dose 3 Dose 3Dose 3Dose 3Dose 3 BBBB





Stenella coeruleoalbaStenella coeruleoalbaStenella coeruleoalbaStenella coeruleoalba
CYP 1A1CYP 1A1CYP 1A1CYP 1A1CYP 1A1CYP 1A1CYP 1A1CYP 1A1

DMSO - 397031 AUF/nucleusDMSO - 397031 AUF/nucleus

5µg/ml - 359004 AUF/nucleus5µg/ml - 359004 AUF/nucleus

1µg/ml - 369893 AUF/nucleus1µg/ml - 369893 AUF/nucleus

25µg/ml -662740 AUF/nucleus25µg/ml -662740 AUF/nucleus



CYP 2BCYP 2BCYP 2BCYP 2BCYP 2BCYP 2BCYP 2BCYP 2B

Tursiops truncatusTursiops truncatusTursiops truncatusTursiops truncatus

DMSO - 287186 AUF/nucleusDMSO - 287186 AUF/nucleus 1µg/ml - 254325 AUF/nucleus1µg/ml - 254325 AUF/nucleus

5µg/ml - 391231 AUF/nucleus5µg/ml - 391231 AUF/nucleus 25µg/ml -246170 AUF/nucleus25µg/ml -246170 AUF/nucleus
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OC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENTOC EXPERIMENTAL TREATMENT

DMSO (0.05%)DMSO (0.05%) 5 5 ugug/ml/ml 25 25 ugug/ml/ml

MixtureMixture 48h: 48h: ArochlorArochlor 1260, 1260, pppp’DDT, ’DDT, pppp’DDE in DMSO’DDE in DMSO

MIC AMIC AMIC AMIC A

DMSO (0.05%)DMSO (0.05%) 5 5 ugug/ml/ml 25 25 ugug/ml/ml1 1 ugug/ml/ml

BlankBlank BlankBlank



MIC A:MIC A:
Major Major HistocompatibilityHistocompatibility ComplexComplex (MHC) (MHC) 
Expressed in fibroblasts and endothelium Expressed in fibroblasts and endothelium 

when subjected to stress. when subjected to stress. 
Activate NK cells and gammaActivate NK cells and gamma--deltadelta



RISULTATIRISULTATI

100000

120000

140000

160000

180000

200000

0

20000

40000

60000

80000

100000

Attività basale della proteina MIC-A nelle varie specie di cetacei



• in tutti gli animali vi è almeno una dose di 
trattamento con OC che induce l’attività 
del MIC-A rispetto all’attività basale. In 
particolare nel capodoglio con le dosi più 
alte abbiamo un’induzione fino a circa 50 

volte rispetto all’attività basale.
Sigla Specie BA 0,01 µg/ml

(n.i.)

0,1 µg/ml

(n.i.)

1 µg/ml

(n.i.)

5 µg/ml

(n.i.)

25 µg/ml

(n.i.)

MBE3 B. edeni 100
242 419 149

/ /

MDC12 D. capensis 100
131 124 37

/ /

OO12 O. orca 100
99 80 81

148 69

PMAS1 P. macrocephalus 100

59 40 125

1090 4836

RT23 S. coeruleoalba 100
121 133 121

/ /

RT25 B. physalus 100
161 130 135

163 94
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OCs in StenellaOCs in Stenella coeruleoalba coeruleoalba 
del Mediterraneodel Mediterraneo
OCs in StenellaOCs in Stenella coeruleoalba coeruleoalba 

del Mediterraneodel Mediterraneo
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 o ?

Livelli

Omeostatici

PCBs + DDTs

Free-ranging

Spiaggiati

Equazione Canonica

-1 0 1 2 3 4 5 6 7

Hazard!

Equazione Canonica = (9.5124866x10-6xPCBs +
4.3989707x10-6xDDTs) - 0.9219903



Casalone et al., Diseases of Aquatic Organisms, revisionato
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“ciò che è affascinante è la possibilità di 
utilizzare oggetti che non si possono 
neanche vedere al microscopio ottico per neanche vedere al microscopio ottico per 
produrre nei tessuti un effetto 
macroscopico” 

Hugh Richardson 
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