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INTRODUZIONE AL CORSO

Evoluzione storica della disciplina

Concetti generali introduttivi:
metodi, strategie e obiettivi

Ambiti e differenze con
tossicologia classica, tossicologia
ambientale, ecologia

Effetti ecotossicologici a vari livelli
di complessita bioecologica: scale
spaziali, dimensionali e temporali

# Normative ambientali nazionali e
__sovranazionali

Esempi e casi di studio anche in
ambito marino




o

MATRICI AMBIENTALI

POTENZIALE APPLICATIVO: APPLICAZIONE A

snianlen

Acqua
Aria

Suolo
Sedimento

Matrici ambientali

>

Nuove formulazioni
Sostanze pure

Miscele commerciali
Sottoprodotti di processo
Metaboliti

Miscele ambientali

Effetto matrice e antibiotici

Sostanze chimiche pure e miscele e farmaceutici

Ricerca applicata

Nuovi endpoints/tools
Biomarcatori di stress precoce
Validazione fgerimentale di

trattamentlt (€S. processi
innovativi di risdnamento)

Ricerca scientifica

Gestione rifiuti
Caratterizzazione dei rifiuti
Valutazione dei rischi
Trattamenti bonifica
Indagini giudiziarie

Rifiuti/Siti di Interesse Nazionale (SIN)

Effetti trattamenti classici
Effetti trattamenti alternativi
Effetti microbiota suolo

Applicazioni agricoltura

4
-y S
\

Effetti su biodiversita
Effetti su reti trofiche
Effetti a livello di ecosistema

Ecologia e funzionamento ecosistemi



BATTERIE DI SAGGI ECOTOSSICOLOGICI PER LA VALUTAZIONE

DELLA QUALITA DI MATRICI AMBIENTALI
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APPLICAZIONE Al RIPASCIMENTI MORBIDI

[ ripascimenti morbidi nascono
dall’esigenza di contrastare il
fenomeno di erosione costiera

Enrico Giovannelli 7 1 -«

Sono attivita potenzialmente
impattanti che prevedono la
movimentazione di volumi ingenti di
sedimento marino per il ripristino della
linea di costa o per la conservazione
della pervieta delle aree portuali




# Biotests: Batterie di saggi

ecotossicologici DM 173/16
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Regolamento recante modalita e criteri tecnici per

’autorizzazione dell’immissione in mare dei materiali
di escavo dei fondali marini

Tabella 2.3 - Saggi biologici utili per I'allestimento della batteria. Con la “x” vengono indicati i possibili saggi alternativi per ciascuna tipologia

Gruppo Batteri Alghe Crostacei Molluschi Bivalvi Echinodermi
Dunaliella
tertiolecta
y ; Mytilus
Vibrio fischeri Pheodactylum | Amphibalanus | Corophium Avurtic tonss Tigriopus Crassostrea Poricentiaus tiids
Specie tricornutum amphitrite spp fulvus gigas galloprovindialis
{Bacteria) Skeletonema (Crustacea) (Crustacea) (Crestacea) (Crustacea) (Bivalvia) (Bivalvia) (Echinodermata)
costatum
(Algae)
Matrice i ok fase liquida fase liquida Sed. intero | fase liquida 2. fase liquida fase liquida fase liquida fase liquida
liquida solida intero
Endpoint Bioluminescenza Crescita algale Mortalita Mortalita ML | Mot Mortalita | Svilu larvale | Sviluppo larvale Fean: SViuppo
g (48 h) | (7 gg) | Sviluppo PPo PP dazione larvale
larvale
1" tipologia XA XA XC
2° tipologia XA XC XA XA XA XA
3" tipologia XC XC XC XC
A = saggio acuto 4

C = saggio cronico/a lungo termine/subcronico/risp. subletale
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HP14: CARATTERIZZAZIONE
ECOTOSSICOLOGICA DEI
RIFIUTI




HP14: CARATTERIZZAZIONE S
ECOTOSSICOLOGICA DEI RIFIUTI

Preparaziene dell'eluate per i fest di Jossicia:

L'el:a 0@ campong ¢ Sat prepa‘alo $econdo & Norma UNI EN 147 35:200%. I canpions & SQI0 10010 Mmeccancamente a granuomaa
coniprme alie cargttedstiche richies® dalla noma (<4 mm), | rappono sJogalo @ stato 1:°0 piv (301160 secoaiquido), L'elsato da tesiare & siato
preparzto ulilizzardo scgqua deknizzate, mantenulo in aglazone par 24 o ¢ sucoessivanents [Mizlo su merbrans slerie con porosit2 di 0,45
MM, L'susto oitenuto @ stat trastento n un contenitore ¢l matedale Inene 2 conservalo r2iTigerzio o 3l momentd deia andis!,

Consicerazioni general:

Parzio callsssuntu olie Meuaty produlte sewonsde ks UM EN 147352005 Gunisponids of uns concanliazivnss toningle i 100 UL, 2 slatu allestiv
un saggio Imite partendo dala concentrazione di * 00 mgd.. Prerdendo come rferimento | Regclamento n. 1272/2)00 e sm., rigua-daste ka
cleesificazione, etchettatra e I'mbaliaggio dele sostanze pericclose (CLIM|, il saggio Imite viene esegulo ad una conzenrazons massima di 100
mglL, por verificare che IECH sa magyiore di tale concentrazione. Infatti, per soter consderare un ifivio HP 14 "Ecctassico”. é necessanio cha il
nifiuto reotd inuns dele categorie 1 410 0 11411 ol 14°2. BaliC axsume come netio d givdizo quello pil cauteativo per 'ambiarta: sa i rfisto
nantra ancne solonola cotegoria HA12 (meno togsica), alora il riuty o dasaificate come HP 14, Jn rifiulo veone coidarato nollc ootogernia H4'2
(Calegeria eronice 3, nodvo per gli organismi acquatic cen effett di lunga curala) 20 mncto eoltanto unc dol tro saggi Ira pesd (espeeizine a S6h)
orostacei {coposizionoe a 48hi o alghe (capesizone o 72 0961) rosta un ECBO tra 10mg/L ¢ 100 mg/l. Per questa regione,  503gi vengono svolti
parianco dalla concertazione di 100 mgL. hfalti, qualra ei sbbia ur EC50 mieurao con valere inforore a cueeto limits, il rifuto ¢ H412 » quind
clatsificalc come HP14 “Ecolostica’,

Specie testate | Ha10' | Ha11? H412®
Crostapei a 48 h (Daghnia magna ) ECs< 1 mgll 1 mg/lL < ECsp < 10 mg/L 10 mg/L < ECsp < 100 mg/L
. | | elo . el | elo
Alghe o altre painte acquatichea72h o 96 h
ECs< 1 mgiL 1 mg/L < ECg< 10 mg/L 10 mg/L < ECsp < 100 mg/L
(Pseudochirkneriella subcapitata ) 0= 1 mgf mg " mg/ mg/ 2 m9
elo _ el | elo
Pescia96h
< / s <
(Danio rerio) ECs< 1 mg/l 1 mg/L < ECs < 10 mg/L 10 mg/L < ECsy< 100 mg/L
Legenda:
1 Categoria Cronico 1 = Molto tossico per gli organismi acquatici con effetti a lunga curata.

2 Categoria Cronico 2 = Tossico per gli organismi acquatici con effetti di lunga durata.
3 Categonia Cronico 3 = Nocivo per gli organismi acquatici con effetti di lunga durata 9



[/ CASO DI STUDIO 1 - IMPATTO DEL
PACKAGING IN AMBITO MARING
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RISK ASSESSMENT E REGOLAMENTI

Gli impianti municipali di trattamento
delle acque reflue scaricano miscele

di sostanze chimiche come pesticidi,
prodotti farmaceutici, metaboliti;

ormoni che vengono introdotti negli : : — _
ecosistemi acquatici Le miscele in ambienti naturali sono

soggette ad effetti interattivi (es.
Gilliom et al., 1999; Schwarzenbach et al., 2006; Backhaus et al., 2008 SinergiCi. antagoniStiCi, ecc.)

/

K | Per raggiungere gli obiettivi di

protezione della legislazione

| requisiti normativi sulla valutazione attuale, si dovrebbe tener conto
del rischio delle sostanze chimiche si della tossicita delle miscele
basano in gran parte su singole
sostanze e recentemente sono stati
sviluppati approcci alle miscele
Meek et al., 2011; Backhaus et al., 2012; Escher and Leusch, 2012
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ACCETTABILITA DELLO SCARICO REFLUO

D.Lgs 152/99 e succ.mod. (Tabella 3, All. 5), limiti di
emissione in acque superficiali ed in fognatura.

Parametro 51, saggio di tossicita acuta con Daphnia
magna

Limite di accettabilita del campione
(immobilizzazione):

< del 50% (scarico in acque superficiali)
< 80% per lo scarico in rete fognaria.

Il decreto prevede di poter effettuare il saggio anche
con altri organismi.

Non ¢ chiaro a questo punto se i limiti previsti per
D.magna possano essere estesi anche agli altri
organismi.

Il decreto prevede anche ’'uso del batterio
bioluminescente Vibrio fischeri.

12



[« CASO DI STUDIO 2 - LECOTOSSICOLOGIA APPLICATA ALLA
SCUPERTA DI UN CRIMINE. .

Test di tossicita acuta
con D. magna

ﬁ *
Non ecotossico

APAT CNR IRSA 8020 B
Man 29 2003

Analisi chimica tradizionale ... R e
Negativo a tutte le sostanze natisi fmlcms'conIIEaSEh;
normativa scarichi ... e conterma in

cosa cercare??

Acqua contaminata da sostanza ignota

Target FESEM

TR, ey Spettro FT-IR
|l \s‘ ‘ ',.--1. .l
'|' 0 ‘ & | ||" l".
| ' | T L
| | '*I I;l i "
| ! | ! | 4y
| TL
‘|. ! | H.' |
'| |
. ; ||
& '| l —
.-Ic—’:x = % ::":'é\.‘:x ..‘:;i&_iv'_".:.-—i’&_:.—'?':_ﬁ?_»_n’:_:?c‘.. BiE ECE EE-ECE E B .|J: == e R o & CONCLUSION I: C0l0rante g luco.fane 1 ‘ I‘S‘ ?J‘
o (silicato di Na, Mg, Fe e Al), z 0&;;‘
cordierite e materiale biologico. CLOM:




(Z POTENZIALE APPLICATIVO: SOSTANZE
CHIMICHE PURE E MISCELE E/O FARMACEUTICI

Acqua —

Aria
Suolo
I Sedimento

Gestione rifiuti
Caratterizzazione dei rifiuti
Valutazione dei rischi
Trattamenti bonifica
Indagini giudiziarie

Matrici ambientali Rifiuti/Siti di Interesse Nazionale (SIN)

Nuove formulazioni
Sostanze pure
Miscele commerciali

Sottoprodotti di processo
Metaboliti

Miscele ambientali

Effetto matrice e antibiotici

Ricerca applicata
Nuovi endpoints/tools

Biomarcatori di stress precoce S
. . . . \

Validazione Berlmentale di

trattamenti ? rocessi

innovativi di risdnamento)

Effetti trattamenti classici
Effetti trattamenti alternativi
Effetti microbiota suolo

Sostanze chimiche pure e miscele e farmaceutici Applicazioni agricoltura

Effetti su biodiversita
Effetti su reti trofiche
Effetti a livello di ecosistema

Ricerca scientifica Ecologia e funzionamento ecosistemi

14



[« CASO DI STUDIO 3 - EFFETTO SOSTANZE PURE SUI
PRODUTTORI PRIMARI IN AMBITO MARINO

Ecotoxicology (2014) 23:1055-1072
DOI 10.1007/s10646-014-1249-z

Loxtoe 011701 L esposizione a

e Early warning tools for ecotoxicity assessment based
_ ' SOSta nze on Phaeodactylum tricornutum
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TOSSICITA DELLE MISCELE: DUE APPROCCI DISTINTI

Scenari attuali di valutazione della tossicita di miscele

Dati di tossicita sulle

sostanze singole Test biologici sulle miscele

Mathematical modeling approach Biological approach
Concentration Toxicity of Environmental
of mixture mixture sample with unknown
components components mixture components
Models: | In vivo tests In vitro assays
-Concentration addition e.g. Daphnia, Specific mechanisms
- Independent action fish, algae of action
Predicted biological effect Toxic effect data Toxicity equivalents
e.g. mortality, mixture effects
growth, quantified in terms of
reproductive reference substance
success

v .

Measured biological effect
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CASO DI STUDIO 4 - QSAR: DAL LABORATORIO ALLA MODELLIZZAZIONE TEORICA
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IMPATTO AMBIENTALE DI SOSTANZE PESTICIDE

—
Gli estrogeni e le sostanze chimiche \
attive a livello ormonale (EDC)
interferiscono con il normale L'esposizione a concentrazioni
funzionamento del sistema endocrino estremamente basse é sufficiente per

Impedire la funzione delle gonadi, ridurre il

successo della fecondazione e diminuire la
/ fecondita nelle specie acquatiche

Sumpter, 2005; Martiniovic et al., 2007

Gli estrogeni sintetici per il controllo
delle nascite nelle donne sono in
grado di ridurre la popolazione ittica a

livelli<éng /L

Nonostante cio non esistono criteri di

Johnson and Williams, 2004; Kid et ¥ . A .
qualita dell’'acqua o dei sedimenti per

al., 2007

proteggere gli esseri umani e la vita
acquatica dagli EDC

Connon et al., 2012
19
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*Biodisponibilité dei metalli nei suoli o sedimenti
3 Biodisponibilita di fitofarmaci/farmaci

K Contenuto e caratteristiche del microbiota del
suolo e dei macro e micro nutrienti

3K Capacita di ritenzione idrica zona vadosa del suolo
3 Capacita di scambio cationico di suoli e sedimenti

K Presenza di contaminanti di origine antropica

3k Correlazione inquinante/sorgente (naturale/
antropica)

K Maturita ed evoluzione di un suolo in correlazione
con gli eventi meteo-climatiche e pressioni
antropiche

L'analisi per immagine a supporto dell’interpretazione chimica in casi in cui la
risoluzione analitica non consente la corretta discriminazione di fasi vicine

0 5 10 18 2
Full Scale ED 11429 cts Full Scale WD 105 {100xcts/s) Cursor 0.00 ke

. . Element Data Line  Weight% Atomic% Compd% Formula
A. Immagine morfologica
B. Immagine Composizionale con Type
filtro in energia s WD Ka 0330 0.206 0.494 S0
. .. Pb WD Ma 56.839 5.500 61.228 PbO
C. Immagine composizionale A D K 36.629 27.214 69.207 AI203
Ca ED K 1.045 0.523 1.462 Ca0
A% ED K 13.856 5.453 24.735 V205
Fe ED K 0.588 0.211 0.757 FeO
7oacl . . (o] 48.597 60.893
L'utilizzo combinato dei 3 detector Total 157884
ha consentito di individuare il

punto analisi con minore
interferenza delle fasi vicine

1. Conferma dei dati diffrattometrici, corretta quantificazione delle fasi ed interpretazione tessiturale

2. ldentificazione di minerali in tracce non rilevabili in diffrazione (Zircone)

Analisi di elementi pesanti in sedimenti ed identificazione delle fasi in cui si presentano
mediante immagini composizionali e combinazione di spettrometria WD / ED

Electron Image 123

Solfuro di Zinco

Solfuro di Piombo

o § 10 15 23
Full Scale ED 9164 cts Full Scals WO 42 {100xcis/s) Cursar. 0. 000 kel

Data Line Weight% Atomic% |3 spettrometria in dispersione di lunghezza
Type d’onda (WDS) consente di risolvere righe
> WD Ka 5565 56617 spettrali interferenti (Pb Ma — S Ka) non
Pb WD La 27.553 43383 discriminabili in Dispersione di Energia (EDS
spettri in giallo)
Totals 33.118

Feedback di precision-farming relativamente ai
concimi piu adatti in relazione allo stato di
maturazione del suolo, condizioni climatiche,
idratazione e colture presenti
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[ CASO DI STUDIO 6 - SELEZIONE  senesnisenios:™
DI ENDPOINT DI STRESS s
PRECUCI E NUUVI MARCATURI Early warning tools .for ecotoxicity assossmeiibhased
DI AGNOSTICI on Phaeodactylum tricornutum

Monia Renzi * Leonilde Roselli * Andrea Giovani *
Silvano E. Focardi - Alberto Basset
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0 o alterazioni fisiologiche a carico dei complessi fotosintetici
— o degradazione delle clorofille
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T_} €.0x10*
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Vantaggio dell'accoppiamento alle tecniche microscopiche:

o alterazioni morfologiche
o alterazioni strutturali a carico del cloroplasto
o riduzione del biovolume (effetto sulla biomassa)

microscopia classica e confocale

Coearel

non trattato

biometrie FESEM*

*FESEM = Field emission scanning electron microscopy



Spettri FT-IR

-
_-I"" —
o=
+

Electron Image 16




CASO DI STUDIO 7 - ESPOSIZIONE r——
A NANOPARTICELLE
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3 Spectrum 127

Electron Image 25 _ \ Spectrum 126

Spectrum 131
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[« CASO DI STUDIO 8 - STRESS ACUTO CAUSATO
DA MICROPLASTICHE VS PIOGGIA ACIDA

Ossalato di Calcio
all’interno di una cellula
del tessuto fogliare
Lepidium sativum in (pet+pioggia acida)
suolo arricchito con Amidi, (granuli blu)
all’interno delle cellule
dell’apparato fogliare nelle

piante PET+pioggia acida

Lepidium sativum in
suolo arricchito con microplastiche e
microplastiche

pioggia acida

P . Ispessimento delle Materiale granulare Cellule allungate
Lignificazione delle tracheidi in . ore .
pareti del cilindro elettrodenso nella parete con al loro interno
corticale nell’apparato cellulare (frecce) in piante PET grandi vacuoli

radicale




Plastica non.acidificata

Aggregati morfologia

Electron Image 1

Plastica acidificata
dettaglio frammento

" Analisi dimensionale e conteggi
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[Z POTENZIALE APPLICATIVO: COMPRENSIONE DEL FUNZIONAMENTG
ED ALTERAZIONE ANTROPICA NEI SISTEMI NATURALI

Gestione rifiuti

ﬁ;{qaua Caratterizzazione dei rifiuti
Suolo Valutazione dei rischi
Sedimento Trattamenti bonifica
Indagini giudiziarie
Matrici ambientalt Rifiuti/Siti di Interesse Nazionale (SIN)

Nuove formulazioni

Sostanze pure Effetti trattamenti classici
Miscele commerciali Effetti trattamenti alternativi
Sottoprodotti di processo Effetti microbiota suolo
Metaboliti

Miscele ambientali
Effetto matrice e antibiotici

Sostanze chimiche pure e miscele e farmaceutici Applicazioni agricoltura

Ricerca applicata

Nuovi endpoints/tools ~ Effetti su biodiversita

Biomarcatori di stress precoce S »  Effetti su reti trofiche
\

i ) i ) Effetti a livello di ecosistema
Validazione gerlmentale di
frattamenti f S. processi

innovativi di rlsePnamento)
Ricerca scientifica Ecologia e funzionamento ecosistemi
29



STATO DELLARTE DELLE RICERCHE ECOTOSSICOLOGICHE APPLICATE

ALLECOLOGIA E FUNZIONAMENTO RETI TROFICHE

Numero di specie testate/totale di articoli

ari ; | 12.36 :
marine freshwater terrestrial ' per gruppo {asSONOMIco (2[]1[]-2[]']6}
freshwater marine 11.07
terrestrial 199 rot:tc:ia :: Ill
ydra
freshwater ¥35.44 ciliates " 1
I cell cultures " 1
marine 20.73 reptails ' 2
% studi per matrice lichens & 2
ferns W 2 Le frequenze
- . L corals ¥ 2 numeriche maggiori
La percentuale di studi pubblicati per matrice e - ; - :
d maggiore nej sistgmi dulciat?quicoli e di specie testate sono
gy rappresentate da
ey = alghe, molluschi,
bacteria ™=l 6 ; tacei
' “11 birds == 10 pESCI, CrOS_ ’
sub-chronic . amphibians — 12 Insettl
sibacute e »Communiw-cosm " 13
worms Seeem' 13
chronic ) 18.2 plants  imm—" 17
algae E— 21
acute chronic _I 18.2 molluscs T—— 24
insects EE——— 27
acutc I ) .2 « fishes | 51
. - w0 i, o Lapercentuale di studi crustaceans ' 61
maggiore e relativa ad o T M

Tratto da: Lyubenova e Boteva, 2016. Biotests in Ecotoxicolo%:

effetti di tipo acuto

current practice and problems, Chapter 7. Intech, pp. 148-1



STUDI INTEGRATI IN AMBITO ACQUATICO

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Le frequenze Fiodions
‘ numeriche maggiori T
zommunity-cosm | | 1.9 sono rappresentate da
studi su monospecie GRS,
o Host + Parasite

multispecies *l 33.5

. —— Producers + Herbivores
2-species | 12.9

monospecles \ .
31

Herbivores + Carnivores

' . Producers + Herbivores + Carnivores
0 20 0 10 20 30
40 . . . .
Tratto da: Lyubenova e Boteva, 2016. Biotests in Ecotoxicology : 60 Numero dl StUdI ECOtOS_SICOI‘OQICI
current practice and problems, Chapter 7. Intech, pp. 148-1%. per gruppo tmﬂco
257
20 F,.=212.P=000LF =069 o ®  Studi ecotossicologici in

ambito acquatico che
valutano il contributo
della potenziale
Interazione tra almeno
due specie

—
(4
|

Number of studies
<

5_.

0 | | | | | | | | | | | | | | |
/:9"1'b%{?’ef‘%v,'%o%ﬁoé%e,%e%oe%foojooqu%e%

Tratto da: Ecology Letters, (2006) 9: 1157-1171 doi: 10.1111/j.1461-0248.2006.00966.x 31



EFFETTI SUL FUNZIONAMENTO DELLE RETI TROFICHE

Lesposizione a sostanze tossiche puo produrre effetti subletali
indiretti di in grado di alterare la fitness ecologica di individui e
modificando le reti trofiche

Effetti sugli organismi, alterazione di:

Tasso di crescita e tempi di maturita sessuale
Performance competitiva per le risorse trofiche

Comportamento (feeding e breeding)
Sensibilita a stressori ambientali e adattamento

Effetti sulle popolazioni Tempo medio di sopravvivenza

Predazione intraspecifica
Dinamica di popolazione
Interazioni intraspecifiche

Rapporto tra sessi
Successo di schiusa

Effetti a livello di comunita

B Alterazione delle interazioni inter-specifiche
u Effetti sulla competizione e predazione
Maggiore sensibilita a parassiti e patogeni

Es. la riduzione numerica delle prede a
seguito di effetto tossico di sostanze
chimiche incide sulla densita dei predatori

Hamers and Krogh, 1997; Hooper et al., 2003 32



INTEGRAZIONE DI ASPETTI ECOLOGICI NEL RISK ASSESSMENT

...dal risk assessment semplificato...

[::::::.::.J

\ ... al risk assessment basato su valutazioni

PEC PNEC ecotossicologiche integrate ad aspetti ecologici

Risk Exposure assessment ( Ecosystem assessment \ Effect assessment
characterisation Time vanabilty Highertier testing
PEC/PNEC YioovolaLility Irtercetions Ecaiogical variabe exposure

. . -ty 't
Reustw seenerivy Letwee e dicnricint interastions with

Mistura comgosition chemicals and Vulues ubrdity 2rvirormental factars
: I e “;;é’c‘:s’” Incirect sffects
... per rispondere a quesiti di interesse l S xﬁ l
ecologico quali ... ———— T
modelling modelling
A seguito dell’'esposizione ad una * *
perturbazione chimica: Ecvicaically renliatic P
{ concentrations effect relationships
& Quale e la probabilita di perdere una popolazione? Risk
~ =N R |- T Ch terisatl
& (Quanto variera la biodiversita? rova cassessmanor e
— LT RN . " " occurrence of & given uawante
& La produttivita subira variazioni? St 8 o st
& La struttura della rete trofica e protetta? 2



BIOTEST: INDICI DI COMUNITA

Le comunita di organismi si trovano a un livello di organizzazione biologica

che rappresenta l'integrita dell'ecosistema poiché derivano dagli effetti
combinati di fattori di stress fisici, chimici e biologici che agiscono

Cambiamenti nella
struttura (humero,
abbondanza e diversita

delle specie) ® Indice di integrita biologica (IBI)
T ® SPEcies At Risk (SPEAR)
ambiamenti nella L
N ioie ® Tolleranza della comunita indotta
(sostituire specie dall'inquinamento (PICT)

sensibili con resistenti)

DM 173/2016 -

Dragaggio di sedimenti
Diversita macrozoobentica nei fondi molli

34



[« CASO DI STUDIO 9 - EFFETTI ECOLOGICI INDOTTI
DALLESPOSIZIONE PESTICIDI IN AMBITO ACQUATICO

Contaminante _Riq,,; Prede

Ne : op!
Alge Densita '
e s '
i Comportamento, morfologia,

fisiologia, endocrinologia

Adattamento dei
cambiamenti dei tratti

Effetto dell’ incremento

Effetto durata esposizione

- ' Predator - - Peslicide - - Pastlcide - - Peslicide
” 7 s 4
v . ¢ ‘ s ‘
I | !
\ \ \ | Al
. ~ . . |
> erbivore > Herbivore P predator B araske
T T I [
Producer Producer Prey Host
35

CONSUMO ——p alterazione indiretta ss-sseeesess > Tratto da: Ecology Letters, (2006) 9: 1157-1171 doi: 10.1111/).1461-0248.2006.00966.x



[« CASO DI STUDIO 10 - EFFETTO SU
MACROFITE & RISCHIO PER LA RETE TROFICA

Dose di esposizione
Subletale

Tempo di esposizione
14 ¢

Sostanze testate
Cu, Hg, Zn,
MBAS

Specie testate
C. linum
V. aegagrophyla
G. longissima

Ruppia spp.

'

Endpoints
™ alterazioni morfologiche
™ alterazioni fisiologiche

La ricerca fornisce una chiave di lettura su:
v/ alternanza di popolazioni di macrofite /

fanerogame in ecosistemi impattati
v/ dinamiche di trasferimento di contaminanti
ambientali lungo la rete trofica

Journal of Environmental Protection, 2014, 5, 274-288 .0:0 Scientific
Published Online March 2014 in SciRes. http://www scirp.org/journal/jep '03:. Research

-//dx.doi. 10.4236/]ep.2014.54031

Responses of Aquatic Vegetation to Pollution:
Preliminary Results on Ecotoxicological
Effects and Bioenrichment Factors

Monia Renzi!, Andrea Giovani?, Silvano E. Focardi?

Species tn figures
L AD Clinum
Sl Bl Rcirthosa
L-M  VMacgagropiivia
N-O G longmssima

Figure 3. Cellular damages observed by light microscopy in species exposed to toxicant. Natural tissue
structure observed in controls are reported in figures A. E, L. N. Alterations observed: Osmotic alterations
B, M), chloroplasts alterations (C, D), cellular death (F, G, I, P), colour alteration (absence of pigments,
change to dark brown, M, O, P), proliferations on leaves (H).

L —— N
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i« CASO DI STUDIO 11 - EFFETTO DEL FEEDING SULLA RISPOSTA

PVC/PE

o
=

Digiuno

<4 TEST ESPOSIZIONE

PVC/PE

Mortality (%)
4
=

Tensioattivi

. Presenza
. prede

0; &ﬁ; < @é Tensioattivi

I
PE .
37
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= CASO DI STUDIO 12 - STRESS ECOLOGY- EFFETTO DI PH E SALINITA

38 Uno stress salino di +0.5% altera le risposte “i5caS)

02SC(LS)

ecotossicologiche come riportato in letteratura per sisc )
pH e temperatura |

=]
w

i
L)

(Prato et al., 2008; Dupont et al., 2010; Asnaghi et al., 2013; Asnaghi et al., 2014)

EC50 (pL/L)

12

3 Il riscaldamento globale puo incidere sulle
valutazioni di rischio ecotossicologico effettuate in
base di risposte ottenute in condizioni standard

orientalis ricornutum P. lividus

Riduzione di pH (-0,5) altera il biovolume nei plutei
normoformati a 72 h di esposizione ed Incide
sull’EC50 osservato dopo esposizione a leachate di

plastiche.

m80 7.8 m75

lunghezza massima (micron)

Control




1 CASO DI STUDIO 13 - STRESS ECOLOGY: EFFETTO DEL PH

nath B0 ) bk T oo 1Y

lunghezza massima (micron)

marine

Lo stress chimico induce alterazione del biovolume nei plutei
normoformati a 72 h di esposizione

Questo ha significato notevole nella fitness individuale e specifica
con ripercussioni potenzialmente importanti nelle reti trofiche

La diminuzione del pH riduce in modo significativo la varianza
del biovolume degli individui normoformati e incide sull’EC50
osservato dopo esposizione a leachate di plastiche

ST pH S48 (0.03)

Al pH - 785 (1.02) A2 pH  7.52(0.03) S Al A2

450- 5 e, 5 §

5 ~ 5 O O O Qo
400>~ ® Q =

OD O © o @)
0 Q O 5
350 ®
() PP PP+PE PET PP PP+PE PET PP PP+PE PET Control
< | | | | | L | | | ] | 1] |
Type 6 Type 13 Type 16

250
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7 CASO DI STUDIO 14 -

EXPOSURE TO SUNSCREENS IN KEY MARINE SPECIES:
CHANGING ECOTOXICITY AS POSSIBLE INDIRECT EFFECT
OF GLOBAL WARMING

100.

75.

EC20 (pL/L)

EC20 recorded under standard salinity conditions (3.5%, LS) in tested
species. Lower EC20 values means higher toxicity. Standard deviations are
evidenced. EC20 is the concentration of test substance which results in a 20
percent reduction in tested endpoint (i.e. survival rate for crustaceans, growth rate
for algae, and abnormal embryos for echinoderms) relative to the control. 1SC =

50.

STRESS ECOLOGY: SALINITA .~

Paolo Fastelli, Monia Renzia”

# 1SC (LS)
r2SC(LS)

C. orientalls

P tricornutum

P. lividus

chemical-based sunscreen type; 2SC = physical-based sunscreen type.

100 % |SC (LS)
02SC(LS)
'|’ -I- m |SC(HS)
2SC (HS)
I
= 50
=
v
&3
25
0
C. orientalis P. tricornutum P. lividus

ECS50 recorded under different salinity conditions. EC50 is the concentration of test
substance which results in a 50 percent reduction in tested endpoint (i.e. survival rate
for crustaceans, growth rate for algae, and abnormal embryos for echinoderms) relative
to the control. Standard optimal salinity (3.5%, LS) and high salinity (4.0%, HS) were
tested. Represented differences resulted significant (p<<0.001). Under stressing osmotic
conditions (HS) negative controls showed effects always lower than 15%. Represented
results are corrected according to the effect recorded on negative controls. 1SC =
chemical-based sunscreen type; 2SC = physical-based sunscreen type.

BB Salinity stress of 0.5% (3.5% vs 4.0%) could be
effective on changing ecotoxicological responses
as reported by the literature concerning
temperature and pH

(Prato et al., 2008; Dupont et al., 2010; Asnaghi et al., 2013; Asnaghi et
al., 2014)

38 Global warming could affect ecotoxicological risk
assessment evaluations performed under
standard test conditions required in European
countries on personal care products.



[« CASO DI STUDIO 15 - EFFETTO SUL COMPORTAMENTO ALIMENTARE

Mine Water Environ
DOI 10.1007/s10230-017-0432-x

TECHNICAL ARTICLE

Do Mining Activities Significantly Affect Feeding Behavior
of Freshwater Benthic Macroinvertebrates? A Case Study
in South Sardinia (Italy)

Alberto Basset! - Maurizio Pinna'© - Monia Renz{'2®

Risorsa trofica

(pacchi foliari)

N

T\
~ [/

Sito di condizionamento

RN

Risorsa trofica

(pacchi foliari)

Gli organismi acquatici testati hanno avuto la
possibilita di scegliere la fonte di

approvvigionamento nutritivo (detrito foliare)
preferita tra le varie opzioni a diverso livello di
contaminazione da metalli pesanti

€ | macroinvertebrati preferiscono risorse trofiche
provenienti da ambiti non contaminati o condizionati
in acque di ambiti non contaminati

€ | tassi di ingestione sono ridotti sia dalla
contaminazione della risorsa trofica che dal tipo di
condizionamento

0.35 -
B LO Polluted
030 1  ®mLO Unpolluted
&
== 025
= 4o
2 E 020
Q—
E® 015
8 %,
£ E 0.10 |
o
0.05 1
0.00 -

High Polluted Slightly Polluted Unpolluted 41
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Effetti molecolari

Trascrittomica
Proteomica
Metabolomica
Epigenetica
Genotyping

YYYVYY

Effetti a livello cellulare

Contaminanti di nuova generazione
Effetti a livello

tissutale/organi Liquidi ionici
Indicatori di stress precoce Ritardanti di fiamma PBDE
0 = : *b) - Farmaceutici  COmMposti fluorurati
3 v & / \ . .. Glifosato  Cianotossine
@ / 2 / \ Sottoprodotti di
3 : / e » :
g /i - \ disinfezione  Cosmetici, muschi e fragranze
£ i L. : »
’ -cﬂ[cono:ﬂr.nx-n!m:w) ) 2 i‘:f”“"":"ij' fx5e) ) SeleOIatlll . .
Risposte gcotosszcol?whg& in vitro/vivo Plastificanti e loro
su specie test standardizzate e non Pesticidi neonicotinoidi metaboliti
“Nature is not only more s - Sostanze chimiche per il Nanoparticelle
complex than we think... —— 0 trattamento del legname Microplastiche

... It is more complex than
we can think”

Medicinali veterinari

Perché utilizzare
I’ecotossicologia
come strumento per
interpretare le
dinamiche
ecologiche?

Egler FE, The Way of Science. A philosophy Effetti a livello ecologico
of Ecology for the Layman, 1970

Effetti in condizioni ecologiche di stress

—
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