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Estensione coste 
toscane 600 Km su
7375,3 Km di coste 
totali



CENTRO DI 
ECCELLENZA 
PER 
L’ECOTOSSIC
OLOGIA DEI 
CETACEI



IL MARE A SIENA 
Balene fossili toscane del Pliocene 

(5 milioni di annifa)
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Si definisce BIOINDICATORE o 
“organismo sentinella”
ogni organismo vivente, 

animale o vegetale, 
che, campionato in un determinato 

ambiente, ci fornisce indicazioni sul 
livello di contaminazione  di quella 

determinata area.



MUSSEL WATCHMUSSEL WATCH
19701970

PROGRAMMA DI MONITORAGGIO 
DEGLI AMBIENTI MARINO COSTIERI 

UTILIZZANDO IL
Mytilus galloprovincialis
COME BIOINDICATORE 
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SU UN TOTALE DI SU UN TOTALE DI 47.67747.677 SPECIE SPECIE 
STUDIATE, BEN STUDIATE, BEN 17.29117.291 CORRONO CORRONO 

IL RISCHIO DI SPARIRE PER IL RISCHIO DI SPARIRE PER 
SEMPRE DALLA FACCIA DELLA SEMPRE DALLA FACCIA DELLA 

TERRA. TERRA. 
79 DELLE 5.490 SPECIE DI MAMMIFERI 

PRESENTI SULLA TERRA SONO GIÀ ESTINTE 
O ESTINTE IN NATURA. ALTRE 188 SONO 

CLASSIFICATE DALLA IUCN COME 
“GRAVEMENTE MINACCIATE”, 449 COME 
“MINACCIATE” E ADDIRITTURA 505 COME 

“VULNERABILI”.



Delfino di fiume (Delfino di fiume (Lipotes Lipotes 
vexillifervexillifer))

BaijiBaiji (cinese) del Fiume Giallo o(cinese) del Fiume Giallo o
Yangtze Yangtze 

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 DI CORTEZ MAR DI CORTEZ --
MESSICOMESSICO

39 percent of the 39 percent of the 
world's total number world's total number 
of species of marine of species of marine 
mammals and a third mammals and a third 
of the world's marine of the world's marine 
cetacean species.cetacean species.
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12 Specie 
8 Regolari
4 Occasionali
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8 Regolari
4 Occasionali



Balenottera comune (Balaenoptera 
physalus), 

capodoglio (Physeter macrocephalus),
tursiope (Tursiops truncatus),

stenella striata (Stenella coeruleoalba),
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”. 
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LA BALENOTTERA COMUNE, UNICO 
MISTICETE DEL MEDITERRANEO, ED IL 

DELFINO COMUNE, SONO INDICATE 
ADDIRITTURA COME SPECIE 

“ENDANGERED”, VALE A DIRE AD ALTO 
RISCHIO D’ESTINZIONE NEL PROSSIMO 

FUTURO. IL CAPODOGLIO È INVECE 
“VULNERABLE”.



BIOMAGNIFICAZIONE BIOMAGNIFICAZIONE BIOMAGNIFICAZIONE 

OCsOCs

TOP PREDATORS
Alto “rischio”
tossicologico

TOP PREDATORS
Alto “rischio”
tossicologico





PBDEPBDE

HCBHCB

HCBHCB

PCBs
PCBs

PCBsPCBs

DDTsDDTs

DDTsDDTs

PB
DE

PB
DE PCB

s
PCB

s

PCBsPCBs
DDTsDDTs DDTs

DDTs

PCDDPCDD

PCDD
PCDD

PCD
D

PCD
D

PCDDPCDD

PBDEPBDE



TECNICA DI 
CAMPIONAMENTO
TOTALMENTE NON 
DISTRUTTIVA ED 

INVASIVA

TECNICA DI TECNICA DI 
CAMPIONAMENTOCAMPIONAMENTO
TOTALMENTE NON TOTALMENTE NON 
DISTRUTTIVA ED DISTRUTTIVA ED 

INVASIVAINVASIVA



MATERIALE BIOLOGICO PER 
INDAGINI TOSSICOLOGICHE
MATERIALE BIOLOGICO PER MATERIALE BIOLOGICO PER 
INDAGINI TOSSICOLOGICHEINDAGINI TOSSICOLOGICHE

DENTI 
(solo Odontoceti)
Età

DENTI 
(solo Odontoceti)
Età

EPIDERMIDE
Elementi in tracce
EPIDERMIDE
Elementi in tracce

SANGUE
OCs
IPA
Elementi in tracce

SANGUE
OCs
IPA
Elementi in tracce

FECI
OCs
IPA
Elementi in 
tracce

FECI
OCs
IPA
Elementi in 
tracce

FEGATO
RENE
POLMONE
MILZA
OCs
IPA
Elementi in tracce

FEGATO
RENE
POLMONE
MILZA
OCs
IPA
Elementi in tracce

MELONE
OCs
IPA

MELONE
OCs
IPA

CERVELLO
OCs
IPA
Elementi in tracce

CERVELLO
OCs
IPA
Elementi in tracce

ADIPE
OCs
IPA

ADIPE
OCs
IPA

MUSCOLO
OCs
IPA
Elementi in tracce

MUSCOLO
OCs
IPA
Elementi in tracce



FEGATO:
Colture cellulari
Analisi di Biomarkers
Genetica 
Istologia
Immunoistochimica

FEGATO:
Colture cellulari
Analisi di Biomarkers
Genetica 
Istologia
Immunoistochimica

EPIDERMIDE:
Colture cellulari
Analisi di Biomarkers
Genetica
Immunoistochimica

EPIDERMIDE:
Colture cellulari
Analisi di Biomarkers
Genetica
Immunoistochimica

MAX ENTRO 12H;
A 24H, CIRCA 50% DI 
PROBABILITÀ DI 
SUCCESSO

MAX ENTRO 12H;MAX ENTRO 12H;
A 24H, CIRCA 50% DI A 24H, CIRCA 50% DI 
PROBABILITPROBABILITÀÀ DI DI 
SUCCESSOSUCCESSO

GONADI:
Colture cellulari
Analisi di
Biomarkers
Genetica 
Istologia
Morfologia
Immunoistochimica

GONADI:
Colture cellulari
Analisi di
Biomarkers
Genetica 
Istologia
Morfologia
Immunoistochimica





INFORMAZIONI 
RELATIVE AD 

ESEMPLARI NON 
CONSIDERABILI 
“NO-STRESSED”

INFORMAZIONI INFORMAZIONI 
RELATIVE AD RELATIVE AD 

ESEMPLARI NON ESEMPLARI NON 
CONSIDERABILI CONSIDERABILI 
““NONO--STRESSEDSTRESSED””



L’ALTERNATIVA E’
LA POPOLAZIONE 

CONSIDERATA 
“NO-STRESSED”

CIOE’
FREE-RANGING

LL’’ALTERNATIVA EALTERNATIVA E’’
LA POPOLAZIONE LA POPOLAZIONE 

CONSIDERATA CONSIDERATA 
““NONO--STRESSEDSTRESSED””

CIOECIOE’’
FREEFREE--RANGINGRANGING



QUALI TECNICHE 
SUI 

FREE-RANGING?

QUALI TECNICHE QUALI TECNICHE 
SUI SUI 

FREEFREE--RANGING?RANGING?









PER NON PER NON 
PARLARE DELLE PARLARE DELLE 
BALENIERE BALENIERE ……....



UN ARPIONE A GRANATA DI 
PENTRITE, SPARATO DA UN 

CANNONE, PENETRA NEL 
CORPO DELLA BALENA PER 
CIRCA 30 CENTIMETRI E POI 

ESPLODE

UN ARPIONE A GRANATA DI 
PENTRITE, SPARATO DA UN 

CANNONE, PENETRA NEL 
CORPO DELLA BALENA PER 
CIRCA 30 CENTIMETRI E POI 

ESPLODE





QUALI TECNICHE SUI 
FREE-RANGING 
NON INVASIVE E 

NON DISTRUTTIVE?

QUALI TECNICHE SUI QUALI TECNICHE SUI 
FREEFREE--RANGING RANGING 
NON INVASIVE E NON INVASIVE E 

NON DISTRUTTIVE?NON DISTRUTTIVE?













CITES Nat. IT025IS Int. CITES IT 007CITES Nat. IT025IS Int. CITES IT 007

SKIN
Epidermis
Dermis

SKIN
EpidermisEpidermis
DermisDermis

CYP1A1-
BPMO
CYP1A1-
BPMOHeavy MetalsHeavy Metals

qRT-PCRqRT-PCR
Cell CultureCell Culture

CYP1A1-CYP2B 
WB
CYP1A1-CYP2B 
WB

SUBCUTANEUS BLUBBERSUBCUTANEUS SUBCUTANEUS BLUBBERBLUBBER
HCBHCB

DDTsDDTs

PCBsPCBs

PAHsPAHsPAHs
DioxinsDioxins

PBDEsPBDEsPBDEs

BIOLOGICAL MATERIALS IN 
FREE-RANGING  CETACEANS
BIOLOGICAL MATERIALS IN BIOLOGICAL MATERIALS IN 

FREEFREE--RANGING  CETACEANSRANGING  CETACEANS



1988 – Data Attuale1988 – Data Attuale

OCs spiaggiati
n>300

OCs spiaggiati
n>300

OCs liberi
n>300

OCs liberi
n>300





HOT SPOTS AREAS HOT SPOTS AREAS HOT SPOTS AREAS 

0

20

40

60

80

100

120

140

PC
Bs

 (
m

g/
kg

 li
pi

d 
we

ig
ht

)

Mink (Great
Lakes)

Polar bear
(Svalbard)

Harbour seal
(Wadden Sea)

Beluga whale (S.
Lawrence)

Killer whale
(British Columbia)

Striped dolphin
(Mediterranean

Sea)



MEDITERRANEAN SEAMEDITERRANEAN SEA

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.

STRIPED DOLPHIN
PCBs 6-60 ppm l.b.

DDTs 21-43 ppm l.b.

STRIPED DOLPHINSTRIPED DOLPHIN
PCBs 6PCBs 6--6060 ppmppm l.b.l.b.

DDTsDDTs 2121--4343 ppmppm l.b.l.b.

Marsili (2000) IJEP, 13, 416-52MarsiliMarsili (2000) IJEP, 13, 416(2000) IJEP, 13, 416--5252



Stenella coeruleoalbaStenella coeruleoalbaStenella coeruleoalba
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MarMar LigureLigure

MarMar IonioIonio
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BIOMARKER RESPONSES AND CONTAMINANT 
LEVELS  IN FIN WHALE 

(Balaenoptera physalus) 
SKIN BIOPSIES OF THE PELAGOS SANCTUARY 

(MEDITERRANEAN SEA) AND THE GULF OF 
CALIFORNIA (MEXICO)
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Balaenoptera physalus
Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758)Balaenoptera physalus (Linnaeus, 1758)

Length: 18–27 metres (59–89 feet)
Weight: up to 70 tons
Diet: Squid, krill and fish

Length: 18–27 metres (59–89 feet)
Weight: up to 70 tons
Diet: Squid, krill and fish

Range Map ENDANGERED (EN A1d)ENDANGERED (EN A1d)
in the IUCNin the IUCN RedRed List ofList of Threatened SpeciesThreatened Species

(2008)(2008)

Population: 100,000 individualsPopulation: 100,000 individuals
The global population has declined by more than The global population has declined by more than 

70% over the last three generations (192970% over the last three generations (1929--2007)2007)



*

*

(* = p< 0.1)((** = p< 0.1= p< 0.1))
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Fossi et al. Marine Environmental Reserch (2010)
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ED ALTRI CONTAMINANTI



MA 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 



E DELLE MACRO- E MICRO-PLASTICHE
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