
 

 

CETACEI E TARTARUGHE MARINE: AGGIORNAMENTI SULLE ATTIVITÀ SCIENTIFICHE. 

SORVEGLIANZA SANITARIA NELLA TOSCANA E NEL LAZIO. 

30 Ottobre 2017 – Museo di Storia Naturale dell’Università di Pisa - Calci (Pi) 



FINO A OGGI LA SCIENZA HA DESCRITTO QUASI  

2 MILIONI  

DI SPECIE ANIMALI E VEGETALI, MA SI CALCOLA CHE 

SULLA TERRA, NEGLI HABITAT PIÙ INTEGRI E 

INACCESSIBILI, COME LE FORESTE TROPICALI O GLI 

ABISSI MARINI, CE NE POTREBBERO ESSERE 

ADDIRITTURA TRA  

I 5 E I 100 MILIONI.  



SU UN TOTALE DI 47.677 SPECIE STUDIATE, BEN 

17.291 CORRONO IL RISCHIO DI SPARIRE PER 

SEMPRE DALLA FACCIA DELLA TERRA.  





Dodo, Mauritius 

 1660 



Il dodo o dronte (Raphus cucullatus, Linnaeus 1758) era 

un uccello columbiforme della famiglia Columbidae, 

endemico dell'isola di Mauritius. 

•distruzione habitat 

•specie animali antagoniste come cani, 

maiali, ratti e scimmie; 

•scarsa difendibilità della prole, dovuta 

alla nidificazione a terra 

Doudo (portoghese) “sempliciotto” “preda facile” 

Walgvogel (olandese) “uccello disgustoso”. 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=mauritius+mappa+mondo&source=images&cd=&cad=rja&docid=rA4zyx-hcV_wOM&tbnid=vbW9rNZWzSgaZM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.wilsontravel.it/&ei=ieedUZ2FM8XoOvaHgbgF&bvm=bv.46865395,d.Yms&psig=AFQjCNFPwz4R9XgNgE4P_qYiAVy4pU8EAA&ust=1369389318427318


La presunta simbiosi con Sideroxylon 

grandiflorum  
Nel 1973 era ridotta a una decina di vecchi alberi, con un’età stimata di oltre 300 anni.  

I frutti sono costituiti da 

un esocarpo sottile, un 

mesocarpo polposo e un 

endocarpo legnoso 

estremamente spesso 

(15 mm), proprio per 

difendersi dal dodo.  

Ma per la germinazione 

era necessaria 

l’abrasione meccanica 

subita dall’endocarpo 

durante il passaggio 

attraverso il ventriglio di 

questo uccello. 

http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=YQJBFY2YVO_4YM&tbnid=HA_2tfD8XZhG3M:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://cyklamen.blox.pl/html/1310721,262146,21.html?483058&ei=9u6dUfDqJoeztAbJooDwDQ&psig=AFQjCNGOZNytytNv3GCYLXL3abZdMEQjkg&ust=1369391222689711
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IL CAPODOGLIO ED IL DELFINO COMUNE, SONO INDICATE 

ADDIRITTURA COME SPECIE “ENDANGERED”, VALE A DIRE AD 

ALTO RISCHIO DI ESTINZIONE NEL PROSSIMO FUTURO, 

MENTRE LA BALENOTTERA COMUNE, UNICO MISTICETE DEL 

MEDITERRANEO, IL TURSIOPE ED LA STENELLA STRIATA COME 

“VULNERABLE”.  

http://www.iucnredlist.org/search/search-basic
http://www.iucnredlist.org/search/search-expert.php
http://www.iucn.org/
http://www.iucn.org/themes/ssc/index.htm


Chelonia mydas – tartaruga verde 



Dermochelys coriacea - liuto 



Caretta caretta- caretta 



Dal 1996 classificate a livello globale 
come specie ad elevato rischio   

 
 

Dopo 20 anni: 2016  

Sub-popolazione Mediterranea: 2016  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Status_iucn3.1_EN_it.svg


QUALI SONO I  

PRINCIPALI RISCHI  

PER I CETACEI E LE TARTARUGHE MARINE? 

 



LA BIOSFERA 

Fanerozoico 

pakicetidi 



Uomo  
ultimi due milioni e mezzo di 
anni . 
Homo sapiens   
tra 400.000 e 130.000 anni fa.   
 
 NEL BREVE SPAZIO DI TEMPO 

EVOLUTIVO DELLA NOSTRA SPECIE, 

ABBIAMO IMPRESSO UN MARCHIO 

COSÌ FORTE SULLA TERRA CHE È 

IMPOSSIBILE PENSARE CHE ANIMALI  

CON CARATTERISTICHE COMPARABILI 

SIANO ESISTITI PRIMA DELL’UOMO 

SENZA LASCIARE TRACCE VISIBILI 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjSx--9wKHKAhVBtBoKHY0gCMwQjRwIBw&url=http://www.blogzero.it/2012/11/16/evoluzione-esseri-umani/&psig=AFQjCNHrmUgoVNXesOGGt3RynJTc_V0MLg&ust=1452592424244581




FINE 18mo ED  

INIZIO 19mo SECOLO 

I°RIVOLUZIONE INDUSTRIALE 
SETTORE TESSILE-METALLURGICO COMPORTA L'INTRODUZIONE DELLA 

SPOLETTA VOLANTE E DELLA MACCHINA A VAPORE 

https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjAtJysgLvMAhXKPBQKHU8KBt0QjRwIBw&url=https://maupes.wordpress.com/2012/07/19/film-non-ci-resta-che-piangere/&bvm=bv.121070826,d.d24&psig=AFQjCNGQn4mPDSI11czBUd7Mlbg_r2NhuQ&ust=1462265127153346
https://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiagcCxgbvMAhWDvBQKHf6PATUQjRwIBw&url=https://it.wikipedia.org/wiki/File:Telaio.jpg&psig=AFQjCNF6SMoWzZwBm5idI0mxCjt-oz5JpQ&ust=1462265401362080


INTORNO AL 1850 

II°RIVOLUZIONE 

INDUSTRIALE 
INTRODUZIONE DELL'ELETTRICITÀ, DEI PRODOTTI CHIMICI E DEL PETROLIO 



L’ INDUSTRIA CHIMICA 

HA CONVERTITO LE MATERIE 

PRIME (OLIO, GAS NATURALE, 

ARIA, ACQUA, METALLI, MINERALI) 

IN PIU’ DI 70,000 DIFFERENTI 

PRODOTTI. 



DDT 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IUPAC NAME  1,1,1-TRICHLORO-2,2-BIS(4-

CHLOROPHENYL)ETHANE 

PROPERTIES 

MOLECULAR 

FORMULA 
C14H9CL5 

MOLAR MASS 354.49 G/MOL 

DENSITY 0.99 G/CM³ 

MELTING POINT 109 °C 

BOILING POINT 260°C  

HAZARDS 

EU CLASSIFICATION YES 

RISK-PHRASES 
 

R25 R40 R48/25 R50/53 

Directive 67/548/EEC 

SAPETY-PHRASES (S1/2) S22 S36/37 S45 S60 S61 

LD50 113 MG/KG (RAT) 

DICHLORODIPHENYLTRICHLOROETHANE  

http://en.wikipedia.org/wiki/File:DDT.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ec/DDT-from-xtal-3D-vdW.png
http://en.wikipedia.org/wiki/International_Union_of_Pure_and_Applied_Chemistry_nomenclature
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
http://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Density
http://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Boiling_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Directive_67/548/EEC
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_R-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_R-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_R-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/R25:_Toxic_if_swallowed
http://en.wikipedia.org/wiki/R40:_Limited_evidence_of_a_carcinogenic_effect
http://en.wikipedia.org/wiki/R48/25:_Toxic:_danger_of_serious_damage_to_health_by_prolonged_exposure_if_swallowed
http://en.wikipedia.org/wiki/R50/53:_Very_toxic_to_aquatic_organisms,_may_cause_long-term_adverse_effects_in_the_aquatic_environment
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_S-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_S-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_S-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/(S1/2):_Keep_locked_up_and_out_of_the_reach_of_children
http://en.wikipedia.org/wiki/S22:_Do_not_breathe_dust
http://en.wikipedia.org/wiki/S36/37:_Wear_suitable_protective_clothing_and_gloves
http://en.wikipedia.org/wiki/S45:_In_case_of_accident_or_if_you_feel_unwell_seek_medical_advice_immediately_(show_the_label_where_possible)
http://en.wikipedia.org/wiki/S60:_This_material_and_its_container_must_be_disposed_of_as_hazardous_waste
http://en.wikipedia.org/wiki/S61:_Avoid_release_to_the_environment._Refer_to_special_instructions/safety_data_sheet
http://en.wikipedia.org/wiki/Median_lethal_dose
http://en.wikipedia.org/wiki/Median_lethal_dose


PROPRIETA’ TOSSICOLOGICHE DEGLI 

XENOBIOTICI CLORURATI 

 
CARCINOGENICI 

IMMUNODEPRESSORI 

DISTRUTTORI ENDOCRINI 

TERATOGENICI MUTAGENICI 

GENOTOSSICI 



PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS (POPS)  

“LA SPORCA DOZZINA” 

ALDRIN CHLORDANE DIELDRIN 

ENDRIN 

HEPTACHLOR 

HEXACHLOROBENZENE MIREX 

TOXAPHENE 

POLYCHLORINATED  

BIPHENYLS 
CAMPHECHLOR 

DDT 

DIBENZOFURANS 

POLYCHLORINATED DIBENZO-P-DIOXINS  

THE STOCKHOLM CONVENTION ON PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS WAS ADOPTED IN 2001  



THE NEW POPS UNDER THE STOCKHOLM CONVENTION 

LINDANE (HEXACHLOROCYCLOHEXANE, HCH) 

BETA HEXACHLOROCYCLOHEXANE (Beta HCH) 

PENTA POLYBROMINATED DIPHENYL ETHERS (Penta-BDE) 

OCTA POLYBROMINATED DIPHENYL ETHERS (Octa-BDE) 

PERFLUOROOCTANE SULFONIC ACID (PFOS) AND ITS SALTS AND  

PERFLUOROOCTANE SULFONYL FLUORIDE (PFOS-F)  

POLYCHLORINATED NAPHTHALENES (PCNs) 

ALPHA HEXACHLOROCYCLOHEXANE (Alpha HCH) 

HEXABROMOBIPHENYL (HBB) 

HEXABROMOCYCLODODECANE (HBCD) 

HEXACHLOROBUTADIENE (HCBD) 

CHLORDECONE 

PENTACHLOROBENZENE (PeCB) 

PENTACHLOROPHENOL AND ITS SALTS AND ESTERS (PCP)  

ENDOSULFAN 

 

DECABROMODIPHENYL ETHER (COMMERCIAL MIXTURE, c-DecaBDE) 

SHORT-CHAIN CHLORINATED PARAFFINS (SCCPS) 

HEXACHLOROBUTADIENE (HCBD) 

Maggio  

2017 



ONE Member State has not yet ratified the Convention (Italy). 





Distillazione Globale 

PCBs e  PESTICIDI 

(DDT, LINDANO, TOXAFENE, 

CLORDANO) 



LA SOLUZIONE ALLA CONTAMINAZIONE E’ 

LA DILUZIONE? 



Oceanic Area  
360700000 km²  

Mediterraean Area 

2510000 km²  (0.7%) 



Area del Mediterraneo 

Biodiversità analoga all’Oceano Atlantico (circa 20%)  



PBDE 

DDTs 

PCBs 

DDTs 



  BIOMAGNIFICAZIONE  
 

  
 OCs 

  

TOP PREDATORS 
Alto “rischio” tossicologico 







ECOTOSSICOLOGIA:  

UN MARKER PER VALUTARE  

LO STATO DI SALUTE  

DI CETACEI E TARTARUGHE MARINE 



TECNICA DI 

CAMPIONAMENTO 

TOTALMENTE NON 

DISTRUTTIVA ED INVASIVA 

 



 

PIU’ DI 1000 ESEMPLARI! 



MATERIALE BIOLOGICO PER  
INDAGINI TOSSICOLOGICHE 

DENTI  

(solo Odontoceti) 

Età 

EPIDERMIDE 
Elementi in tracce 

SANGUE 
OCs 

IPA 

Elementi in tracce 

 

FECI 
OCs 

IPA 

Elementi in 

tracce 

 

FEGATO 

RENE 

POLMONE 

MILZA 
OCs 

IPA 

Elementi in tracce 

 

MELONE 
OCs 

IPA 

CERVELLO 
OCs 

IPA 

Elementi in tracce 

 

ADIPE 
OCs 

IPA 

MUSCOLO 
OCs 

IPA 

Elementi in tracce 

 



TESSUTI PRELEVATI PER LE ANALISI 

ECOTOSSICOLOGICHE: 

• ADIPE 

• FEGATO 

• MUSCOLO 

• GONADI 

• RENE 

CAMPIONAMENTO SPIAGGIATI 



CAMPIONE SESSO CLASSE PESO CCL CCW HCB DDTTOT PCBTOT MOE % 
RT1CC F C (> 15 anni) 25,0 59,0 53,0 1,93 77,41 971,65 98,50 

RT2CC N.D. B(10-14 anni) 14,0 50,0 47,0 3,04 119,01 323,36 92,00 

RT3CC M C 45,0 66,0 59,0 8,54 497,86 3279,23 94,80 

RT4CC N.D. B 20,0 51,5 49,0 1,53 40,49 105,24 95,90 

RT5CC M C 53,0 70,3 68,5 5,99 1008,84 4489,93 89,00 

RT6CC N.D. B 19,0 54,5 51,5 2,46 203,85 924,39 94,50 

RT7CC F C 42,5 68,0 66,5 1,25 71,79 155,76 95,50 

RT8CC M C 47,5 71,0 66,5 1,06 72,24 170,49 95,70 

RT9CC F C 50,0 69,5 66,0 1,06 81,91 145,63 95,80 

RT10CC N.D. A (0-9 anni) 7,0 38,0 36,0 1,92 151,80 345,52 95,30 

RT11CC F C 29,0 58,0 57,5 1,25 142,42 298,78 97,20 

RT12CC N.D B 10,6 42,5 41,5 1,72 74,41 192,53 91,60 

RT13CC N.D. A 3,4 33,5 33,2 1,67 95,98 329,22 71,10 

RT15CC N.D. C 32,4 63,0 59,0 22,54 65,94 1917,08 97,00 

RT16CC F B 15,6 50,5 49,0 23,36 205,16 297,40 95,80 

RT17CC N.D. A  5,6 35,0 33,5 27,56 572,21 731,99 94,90 

RT18CC F C 25,6 60,0 56,0 8,88 425,53 838,41 96,90 

RT19CC N.D. B 13,5 48,0 47,0 6,20 191,75 280,27 97,50 

RT20CC N.D. B 9,8 43,0 43,5 1,94 147,82 404,60 88,30 

RT21CC N.D. A 7,8 38,5 36,0 2,93 162,25 324,43 88,40 

RT23CC N.D. A 3,0 29,0 25,5 5,43 217,04 921,49 80,80 

RT24CC N.D. B 19,5 53,0 49,0 5,69 123,17 181,04 96,80 

RT25CC N.D. B 16,0 52,0 51,0 5,42 102,07 170,99 95,00 

RT26CC N.D. B 8,0 42,0 37,5 9,71 409,89 734,31 92,90 

RT27CC N.D. B 20,5 55,5 52,0 8,49 394,94 978,59 95,20 

RT28CC N.D. A 6,5 37,5 34,0 10,47 314,55 456,19 95,40 

RT29CC N.D. B 21,5 50,5 38,5 7,82 543,09 1630,34 89,30 





INFORMAZIONI RELATIVE 

AD ESEMPLARI NON 

CONSIDERABILI  

“NO-STRESSED” 

 



L’ALTERNATIVA E’ LA 

POPOLAZIONE CONSIDERATA  

“NO-STRESSED”  

CIOE’  

FREE-RANGING? 



 

PIU’ DI 1000 ESEMPLARI! 



QUALI TECNICHE SUI  

FREE-RANGING? 

 









 





CITES  Nat. IT025IS Int. CITES IT 007 

SKIN 
Epidermis 

Dermis  

CYP1A1-BPMO 

Heavy Metals 

qRT-PCR 

Cell Culture 

CYP1A1-CYP2B WB 

SUBCUTANEUS BLUBBER 

HCB 

DDTs 

PCBs 

PAHs  Dioxins PBDEs 

BIOLOGICAL MATERIALS IN  
FREE-RANGING  CETACEANS 



CAMPIONAMENTO ESEMPLARI 
OSPEDALIZZATI 

Prelievo dei Tessuti  

Definizione stato di 
salute e misure 
morfometriche  



 CAMPIONAMENTO 

 In media prelevati 5 mL 



MATERIALI BIOLOGICI PRELEVATI  

ED ANALISI SVOLTE 

BIOPSIA 

SANGUE 

CARAPACE 
METALLI PESANTI (HG, PB, CD)  

(STOEPPLER & BACKHAUS, 1978)  

LPO, PEROSSIDAZIONE LIPIDICA (BIRD & DRAPER, 1984) 

Γ GLUTAMIL-TRANSAMINASI (KIT COMMERCIALE, POLYMED) 

PLASMA 

ENA ASSAY (PACHECO & SANTOS 1997) 

DIFFUSION ASSAY (SINGH ET AL. 1988) 

COMET ASSAY (FRENZILLI ET AL. 1994) 

IDROCARBURI POLICICLICI AROMATICI (MARSILI ET AL. 1997) 

ORGANOCLORURATI (MARSILI & FOCARDI, 1996) 

ESPRESSIONE PROTEICA DEL CYP1A TRAMITE METODICA WB (FOSSI ET AL. 2008) 

TRATTAMENTI SU SLICES CON IPA E PBDE (FOSSI ET AL. 2009) 





HOT SPOTS AREAS  
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Stenella coeruleoalba 

Mar Tirreno Mar Ligure Mar Ionio 



Int. J. of Environment and Pollution 2000 - Vol. 13, No.1/2/3/4/5/6  pp. 416-452 



 TREND TEMPORALE DEGLI OCs IN ESEMPLARI FREE-RANGING DI 

STenella coeruleoalba 1991-2013 





FROM 2009 TO NOW, MANY SPECIMENS OF OF 

BOTTLENOSE DOLPHIN AND STRIPED DOLPHIN WITH 

EVIDENCE OF MORBILLIVIRUS INFECTION. 





ID 
HCB  

ng/g p.s. 

DDTs 

ng/g p.s. 

PCBs 

ng/g p.s. 
Valore CAN Evidenze Patologiche 

Toscana 

RT 53 482,59 31163,24 59330,19 -0,22 N.E. 

RT 54 208,09 175998,79 206485,36 1,82 N.E. 

RT 55 140,91 113540,13 127829,11 0,80 N.E. 

RT 57 221,43 376244,90 428995,64 4,82 Parassiti 

RT 58 140,77 14000,83 34636,78 -0,53 DMV (SNC)  

Photobacterium 

damselae (vari organi) 

RT 61 301,42 63493,00 85625,03 0,17 Parassiti 

RT 62 179,46 25512,38 59594,35 -0,24 Parassiti 

RT 63 373,87 418129,11 562240,02 6,27 N.E. 

RT 64 251,08 175519,59 278937,50 2,50 DMV (SNC)  

Parassiti 

RT 65 247,83 36488,26 75876,29 -0,04 N.E. 

RT 66 847,06 445582,04 471013,03 5,52 DMV (SNC e polmoni); 

parassiti 

RT 69 605,19 295732,87 440374,35 4,57 N.E. 

Sicilia 

9183 243,21 225558,56 215694,46 2,12 DMV (polmoni) 

9234 417,07 133703,99 159855,67 1,19 DMV (cuore) 

Photobacterium 

damselae (polmoni) 

10411 1287,86 97955,85 92773,87 0,39 Parassiti 

12658 478,22 163043,30 178431,86 1,49 Photobacterium 

damselae (vari organi) 

12856 200,33 83689,00 110450,63 0,50 DMV (SNC) 

13636 349,67 96539,07 140581,90 0,84 Photobacterium 

damselae (vari organi) 

15043 50,74 3162,75 10096,15 -0,81 Photobacterium 

damselae (vari organi) 

18927 567,19 102435,12 119398,14 0,67 N.E. 

19086 897,44 108237,05 146135,49 0,95 N.E. 

19798 1116,78 311291,28 268548,92 3,00 N.E. 

21806 638,11 67387,66 71009,00 0,05 N.E. 



COME SI PUO’ VALUTARE 

QUANTO E’ IMPORTANTE 

IL RUOLO DI 

IMMUNOSOPPRESSORI DI 

QUESTI CONTAMINANTI? 

 



COLTURE CELLULARI 

Marsili et al., 2000 – Mar.Envir.Res., 50: 523-526 



Colture cellulari di 
Fibroblasti 

 
 
 

 “delfino in provetta” 



OC EXPERIMENTAL TREATMENT 

MIC A 

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

Mixture 48h: Arochlor 1260, pp’DDT, pp’DDE in DMSO 

1 ug/ml 
 

Blank Blank 



MIC A: 
Major Histocompatibility Complex (MHC)  
Expressed in fibroblasts and endothelium  

when subjected to stress.  
Activate NK cells and gamma-delta  



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



ED ALTRI CONTAMINANTI 

? 



CI SONO E, QUALI SONO,  

GLI EFFETTI DELLE 

NANOPARTICELLE 

? 



NANOPARTICELLE DI ORO (AuNPs)  < 100 nm 
OGGETTO DI INTENSA RICERCA PER LE PROPRIETÀ OTTICHE, ELETTRONICHE E DI 

RICONOSCIMENTO MOLECOLARE. 

LE POSSIBILI APPLICAZIONI SPAZIANO TRA:  

L'ELETTRONICA,  

LA NANOTECNOLOGIA,  

LA SINTESI DI NUOVI MATERIALI CON PROPRIETÀ UNICHE, 

LA MEDICINA (AD ESEMPIO NELLA TERAPIA DELL'ARTRITE 

REUMATOIDE; COME TRASPORTATORI DI FARMACI IDROFOBICI; 

NELL’INGEGNERIA GENETICA E TERAPIA GENICA; NELLA RICERCA 

SUL CANCRO CON LA CAPACITÀ DI ARRIVARE SELETTIVAMENTE AI 

TUMORI). 



NANOPARTICELLE DI ORO (AuNPs)  < 100 nm 

“ciò che è affascinante è la possibilità di 

utilizzare oggetti che non si possono 

neanche vedere al microscopio ottico per 

produrre nei tessuti un effetto 

macroscopico”  
 

Hugh Richardson  



SCANNING TRANSMISSION ELECTRON 

MICROSCOPE (STEM) AND X-RAY MICROANALYSIS 



AuNP GENOTOXIC EFFETCS  WITH COMET ASSAY 



MACRO- and MICRO-PLASTICHE 

? 





2-5 anni 





 

fonte di contaminanti  

“carrier” di composti  
chimici lipofilicii 

Microplastiche  
(<5mm) 



 
 
 









GRAZIE PER L’ATTENZIONE 


