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ECOSISTEMI E SALUTE

Sottotitolo diapositiva

L’evoluzione socio-economica e le conseguenti attività

produttive comportano il rilascio e l’immissione nell’ambiente

di molteplici contaminanti emergenti la cui diffusione,

interazione ed effetti sulla salute umana sono spesso ignoti o

poco conosciuti.

Necessità di applicare approcci e metodologie innovative perNecessità di applicare approcci e metodologie innovative per

poter prevenire gli effetti avversi ed i potenziali impatti sulla

salute;

Come raccomandato negli obiettivi strategici di sviluppo

sostenibile delle Nazioni Unite (SDG), nel piano di azione

europeo ambiente e nell’ambito dell’agenda strategica di

ricerca europea (Horizon 2020) è necessario adottare un

approccio di prevenzione che si basi sulla conoscenza e lo

studio degli ecosistemi nella loro globalità.



IL CONTESTO EUROPEO

EU Chemicals Strategy for Sustainability-2020

While not all hazardous chemicals raise the same

concerns, certain chemicals cause cancers, affect

the immune, respiratory, endocrine, reproductive

and cardiovascular systems, weaken human

resilience and capacity to respond to vaccines and

increase vulnerability to diseases.

In addition, chemical pollution is one of the key

drivers putting the Earth at risk, impacting anddrivers putting the Earth at risk, impacting and

amplifying planetary crises such as climate change,

degradation of ecosystems and loss of biodiversity.

People and other living organisms are daily

exposed to a wide mix of chemicals originating

from various sources.

The safety of chemicals in the EU is usually

assessed through the evaluation of single

substances, or in some cases of mixtures

intentionally added for particular uses, without

considering the combined exposure to multiple

chemicals from different sources and over time



COSA E’ l’ECOTOSSICOLOGIA?

Il termine «Ecotossicologia» è stato coniato da Renè Truhaut nel 1969

«the branch of toxicology concerned with the study of toxic effects,

caused by natural or synthetic pollutants to the costituents of

ecosystems, animal (including human), vegetable and microbial, in anecosystems, animal (including human), vegetable and microbial, in an

integral context»

Nel 2022

L’ecotossicologia è la scienza che studia e rileva gli effetti delle sostanze

chimiche nell’ecosistema tenendo conto di tutti i livelli di organizzazione

biologica: molecolare, cellulare, di organismo, popolazionistico.



RUOLI DELL’ECOTOSSICOLOGIA

• Uso regolatorio autorizzativo per immissione nel mercato di
sostanze chimiche (es. pesticidi, farmaci ad uso umano e
veterinario, biocidi, sostanze chimiche autorizzate attraverso il
regolamento REACH).

• Utilizzo nella derivazione di valori protettivi per gli ecosistemi
(esempio standard di qualità ambientali corpi idrici, valori limite
sedimenti) e nella valutazione di rischio ambientale (PEC/PNEC)

• Utilizzo nei monitoraggi ambientali (effect based methods),
nella valutazione della qualità degli scarichi, nella valutazione
della qualità dei sedimenti e….nella VIS



PROCEDURA VIS ECOTOSSICOLOGICA 

(RILEVAMENTO DEGLI EFFETTI)

• L’indagine ecotossicologica rappresenta uno strumento valido e

riconosciuto a livello europeo fondamentale per la gestione e la

comprensione dei potenziali effetti avversi derivanti

dall’esposizione multipla a contaminanti inclusi quelli nondall’esposizione multipla a contaminanti inclusi quelli non

contemplati dalla normativa (emergenti).

• Gli effetti rilevati negli ecosistemi (es. genotossici, embriotossici,

neurotossici) possono poi manifestarsi anche nell’uomo e di

conseguenza tale metodologia può essere utilizzata come un sistema

di allerta precoce ed anche di screening.



METODI ECOTOSSICOLOGICI (EFFECT-BASED)

• Saggi Biologici In Vivo: studio degli effetti delle sostanze 
chimiche su organismi viventi in studi di laboratorio (es. alghe, 
daphnia, embrioni di pesci).

• Saggi Biologici in Vitro: Studi degli effetti delle sostanze 
chimiche effettuati su colture cellulari o batteriche  (es. test di 
Ames, test luciferasi)

• Biomarkers: Studi su biomarcatori in organismi nativi e/o 
stabulati (es. metallotionine, imposex, micronuclei)



PROCEDURA VIS ECOTOSSICOLOGICA (SELEZIONE DEI SAGGI)    

• L’indagine ecotossicologica dovrebbe prevedere una scelta appropriata e

sito specifica di test (almeno su tre livelli trofici) comprendenti saggi di

ecotossicità acuta/cronica e saggi di eco-genotossicità in quanto gli effetti

mutageni/genotossici sono strettamente correlati alla salute umana.

• Per le acque dolci si suggeriscono saggi su alghe, invertebrati, embrioni di• Per le acque dolci si suggeriscono saggi su alghe, invertebrati, embrioni di

pesce

• Per i suoli test su lombrico (test di riproduttività) e di fitotossicità

• Per l’ambiente marino si suggeriscono in genere i saggi previsti dal decreto

dragaggi 173/2016

• Biomarkers e Saggi in vitro sono anche accettati



Ecotossicità
Acuta

• Per tossicità acuta si intende
l’insorgenza dell’effetto, dopo un
breve lasso di tempo, a seguito di
un’esposizione ad una sostanza
chimica.

• L’obiettivo dei test di tossicità acuta è
quello di misurare l’effetto dovuto
all’esposizione di sostanze pure o
miscele la cui durata sia compresa, di
norma, tra 15 minuti e 96 ore.

Cronica

Esposizioni lunghe, relativamente alla

durata della vita delle specie in esame,

vengono impiegate nei saggi per la

misura delle risposte a lungo termine.

La NOEL ( no observed effect level) è il

piu alto livello di concentrazione al qualenorma, tra 15 minuti e 96 ore.

• Tipico esempio è il microtox che
riguarda la soppressione
dell’emissione di luce in batteri
luminescenti, mentre saggi con
crostacei e pesci durano in media 24-
96 ore.

• L’approccio maggiormente impiegato
è la stima dell’EC50 che è la
concentrazione di una sostanza che
determina la morte del 50% degli
individui in saggi di tossicità acuta per
esposizione ambientale.

piu alto livello di concentrazione al quale

non si è manifestato alcun effetto. Di

norma si riferisce a saggi di tossicità

cronica.

La LOEL (lowest observed effect level)

rappresenta il piu basso livello al quale è

stato possibile evidenziare un effetto.



Obiettivi degli studi eco-genotossicologici

Individuare segnali precoci di 
contaminazione con studi 

sugli effetti sul DNA (causati 
da agenti mutageni), prima 
che ci sia un impatto sugli che ci sia un impatto sugli 
ecosistemi e sulla salute 

umana

Esempi: Comet assay, 
micronucleus test, Ames



PROCEDURA VIS ECOTOSSICOLOGICA

(SCELTA DEI SAGGI e MATRICI)

La scelta sarà effettuata:

• Sulla base della tipologia di ciclo industriale e potenziali inquinanti emessi

• Sulla base di informazioni riguardanti l’ecosistema in cui verrà realizzata

l’opera (ambiente naturale, ambiente costruito, tipologia degli ecosistemi

acquatici o terrestri)acquatici o terrestri)

• I test possono essere effettuati sulle acque marino costiere (anche

sedimenti), su suoli (anche elutriati), acque superficiali, sotterranee, aria.



Procedura ecotossicologica nella VIS



Procedura VIS Ecotossicologia (Risultati)

Sulla base dei risultati ottenuti attraverso l’indagine ecotossicologica, si

possono verificare diverse situazioni:

1) Nessuna presenza di ecotossicità e eco-genotossicità e quindi nessun avviso

di allerta per la VIS.di allerta per la VIS.

2) Ecotossicità o eco-genotossicità rilevata: necessità di integrare nell’ambito

della VIS le informazioni acquisite o investigare con maggior dettaglio gli

inquinanti emessi; in caso di ecotossicità acuta il livello di allerta è maggiore.

3) Ecotossicità e eco-genotossicità rilevata: fase di massima allerta, necessità

di messa a punto/rimodulazione di misure di riduzione del rischio adeguate.



Interpretazione dei risultati dei Test 

I criteri di valutazione ed interpretazione dei test ecotossicologici sono variabili

1) I test «in vivo» hanno criteri di valutazione che si basano ad esempio su
percentuali di effetti (es. mortalità) e di presenza/assenza di specifici effetti
subletali (es. malformazioni in embrioni). Per i test in vivo è spesso utile
effettuare una valutazione complessiva della batteria di test.

2) I test di ecogenotossicità si possono valutare in relazione ad esempio al dato
del controllo interno del test, comparando il dato con quello di altri siti (es. di
bianco), o anche attraverso presenza/assenza dell’effetto (considerata l’importanza
della genotossicità).

3) I test in vitro con colture cellulari possono essere interpretati attraverso
«trigger values» numerici (simili ai valori normativi chimici) utilizzando fattori di
tossicità equivalenti (es.recettore arilico o estrogenico) tenendo in considerazione
un composto di riferimento (es. beta-estradiolo, 2,3,7,8 TCDD).



Esempio di Approccio Ecosistemico

La Direttiva Quadro Acque• Raggiungimento del buono stato di 
tutti i corpi idrici superficiali e 
sotterranei  per proteggere la salute 
umana e l’ambiente attraverso un 
approccio ecosistemico.

• Valutazione dello stato di qualità 
attraverso il monitoraggio di sostanze 
prioritarie, inquinanti specifici e 
chimico-fisici, elementi di qualità 
biologica, parametri idromorfologici.

15 15

biologica, parametri idromorfologici.

• Raggiungimento di obiettivi di qualità 
attraverso l’approccio combinato 
(migliori tecnologie disponibili/buone 
prassi ambientali)

• Attività conoscitiva (monitoraggi: 
sorveglianza, operativo, indagine)

• Informazione e consultazione pubblica



105 chemicals in daily

CONTAMINAZIONE CHIMICA DEGLI ECOSISTEMI ACQUATICI: PROBLEMI 

EMERGENTI

• La legislazione include solo 

una piccola frazione delle 

sostanze chimiche presenti

nell‘ambiente

• La maggior parte delle 

sostanze attualmente in uso

non sono incluse.

di un nuovo approccio
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104 chemicals in 
environmental samples

105 chemicals in daily
use (REACH)

• Effetti avversi spesso

inesplorati sia per ambiente

che per uomo

• Scarsa conoscenza dei

rischi derivanti dalle miscele

Necessità di un nuovo

approccio



Contaminanti Emergenti
Elenco di Controllo/Watch list-Direttiva 

Quadro Acque

1. 17-Alfa-etinilestradiolo (EE2) (pillola

contraccettiva)

2. 17-Beta-estradiolo (E2) (ormone

estrogenico),  Estrone (E1) 

3. Diclofenac (antiinfiammatorio-voltaren)

4. 2,6-ditert-butyl-4-metilfenolo 

(antiossidante)

Contaminanti Emergenti presenti in   

ambienti fluviali europei

• Biocidi

• Disinfettanti

• Droghe 

• Ritardanti di Fiamma

• Sostanze chimiche di origine industriale

• Nanomateriali (organici ed inorganici)

• Sostanze Perfluorurate
5. 2-Etilesil 4-metossicinammato (filtri crème 

solari)

6. Eritromicina,Claritromicina, Azitromcina 

(antibiotici)

7. Metiocarb (pesticida)

8. Imidacloprid, Thiacloprid, Thiamethoxam, 

Clothianidin, Acetamiprid) (pesticidi

neonicotinoidi)

9. Oxadiazon (pesticidi)

10. Triallate (pesticidi)

Commission Decision 2015/495/UE

• Sostanze Perfluorurate

• Prodotti per la cura delle persone (es. 

cosmetici, creme solari, fragranze) 

• Farmaci ad uso umano e veterinario

• Pesticidi e loro metaboliti

• Plastificanti 

• Surfattanti 

• Microplastiche

Emerging contaminants in River Ecosystems-

Springer International Volume-2015.



Ecotossicologia nella direttiva quadro acque: proposta di un 

nuovo approccio di monitoraggio per la tutela dell’ambiente e 

della salute umana

Nell’ambito del WG Chemicals

della Direttiva Quadro Acque,

l’Italia ha coordinato, insieme alla

Svezia, un gruppo di esperti che ha

elaborato un rapporto tecnico

europeo sull’ applicazione di

metodi di monitoraggio basati

sugli “effetti” a supporto delle

Wernersson AS, Carere M, et al. (2015): The European

technical report on aquatic effect-based monitoring tools under

the water framework directive. Environmental Sciences

Europe, 2015; 27 (1) DOI:10.1186/s12302-015-0039-4.

sugli “effetti” a supporto delle

analisi chimiche nei diversi

programmi di monitoraggio nei

corpi idrici superficiali.

Il gruppo di lavoro è composto da

46 esperti provenienti da diversi

Stati Membri, da associazioni

industriali europee, dal network

europeo Norman e da

rappresentanti del JRC della

Commissione Europea.
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TECHNICAL REPORT EUROPEO (2021) 

(Chairs: Italia, Germania, Svezia, JRC)
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Proposta di Direttiva Europea

22



Nuova definizione di standard di qualità 

ambientale (Proposta di Direttiva Europea) 

per la protezione dei corpi idrici

• Environmental quality standard means the concentration of a

particolar pollutant or group of pollutants in water sediment

or biota not to be exceeded in order to protect human health

and the environment or a trigger value for the adverse effectand the environment or a trigger value for the adverse effect

on human health or environment of such a pollutant or group

of pollutants measured using an appropriate effect-based

method

23



Quali saggi sono utili per valutare la qualità delle acque?

(Ad oggi sono stati raccolti 130 metodi) 

Toxicity pathway (toxicodynamics) 

uptake 

Metabolism: 
activation or 

detoxification 

Molecular initiating 
event (MIE) 

Intermediate 
effect 

Cellular stress 
response 

Apical cellular 
effect 

Toxico- 
kinetics 

Covalent interaction 
with DNA or proteins 

DNA damage/ 
mutagenicity 

Alteration of 
hormone 

signaling 

p53 mediated 
DNA repair  

Oxidative stress 
response PXR, 

ARE 

Ames 

Organism and 
population 

response 

algal 
growth 

inhibition 

daphnia 
immobi-

Binding to hormone 
receptors 

 
 

Hormone 
receptors: 

ER, AR, 
Com- 

bacteria 
inhibition 

cytotoxicity 

Saggi che riescono a coprire gli effetti piu rilevanti nell’ambiente

Inhibition of enzymes 

signaling 
pathways 

Disruption of 
cellular 

homeostasis 

response 

Inflammation 

PXR, 
PPARγ  

& AhR 

Heat shock 
response 

immobi-

lization 

fish 
embryo 

toxicity 

 

 
 

 
 

ER, AR, 
GR, PR, 

TR 

peti- 

tion with 
hormones  

for transport 
protein binding  



Saggi in vivo utilizzati in Europa



zebrafishzebrafish negli studi negli studi 

ambiente e saluteambiente e salute

� Sensibile a differenti contaminanti (pesticidi, biocidi, metalli,

diossine, farmaci, etc) anche in miscele

� Indicatore della presenza di inquinanti emergenti e sostanze

neurotossiche.

� Molteplici effetti misurabili (cambiamento di morfologia,

espressione genica, comportamento e fisiologia)

� Utilizzato in progetti europei per monitoraggi

ambientali

� Inserito nelle batterie ecotossicologiche in

studi ambientali

� Più di 80 pubblicazioni su zebrafish nel Setac

Meeting (Copenaghen 2021)

� OECD 236/2013 - Fish Embryo Acute Toxicity

Test

espressione genica, comportamento e fisiologia)



Fish Embryo Acute Toxicity TestFish Embryo Acute Toxicity Test

20

96 96 hrshrs

AllestimentoAllestimento del del saggiosaggio

Campione

Capsula petri con uova 

fecondate
Trappole sul fondo 

acquario - Danio rerio

Mario Carere Istituto Superiore di Sanità



(Gli effetti rilevati sugli embrioni di zebrafish

sono collegati alla protezione della salute umana)

• Effetti sviluppo

• Teratogenicità

Altri endpoints

• Neurotossicità

• Immunotossicità

• Genotossicità

• Cardiotossicità

• Interferenza endocrina





Esempi di saggi eco-genotossicologici inclusi nel 

Technical Report Europeo



In this study we used the common land snail Helix 
aspersa, to detect the mutagenic effect of pollution 

from a coal plant in central Italy applying the 
micronucleus test (MN) on snail’s haemocytes and 

evaluating trace elements concentration (As Cd, Pb, 
Hg, and Zn) in soil and snails



Esempio: Esempio: CometComet assayassay

Si basa sul principio di elettroforesi su gel a singola cellula (SCGE), è stato

sviluppato per valutare la potenzialità di alcuni composti chimici nel

determinare danni al DNA.

Dimensioni e numero delle comete sono indice dell’intensità del danno

subito.





Monitoraggi ambienti acquatici superficiali

(Uso saggi in vitro in Europa)



CALUXCALUX

L’esempio più noto in Europa è rappresentato dal Calux, un sistema basato su

cellule ingegnerizzate con specifici recettori e che utilizzano la luciferasi come

gene reporter (chemical-activated luciferase gene expression, CALUX).

Alcuni degli utilizzi attuali sono nell’ambito del monitoraggio ambientale, il

CALUX può rispondere ad esempio all’interazione con il recettore arilico

(AhR-CALUX) o con il recettore estrogeno alfa (ER-CALUX), per la rilevazione,

rispettivamente, della contaminazione complessiva con diossine e PCB-

diossina simili oppure con composti ad azione estrogenica.



Principi del reporter gene assays per misurare 
potenziali tossicità



BREF INDUSTRIA CHIMICA



BREF Industria Chimica- Uso di  embrioni Zebrafish

Relatore/Ente di Appartenenza - Corso Alta Formazione - Autorizzazioni e Valutazioni Ambientali - 38



BREF Industria Chimica- Uso di  daphnia e alga

Testo

Relatore/Ente di Appartenenza - Corso Alta Formazione - Autorizzazioni e Valutazioni Ambientali - 39



DECRETO DRAGAGGIDECRETO DRAGAGGI--ESEMPIO DI USO DI SAGGI IN VIVOESEMPIO DI USO DI SAGGI IN VIVO



La batteria di saggi biologici deve essere composta comprendendo almeno tre specie diverse, di cui:

1a tipologia: un saggio da applicare alla fase solida del sedimento (sedimento tal quale o privato

dell’acqua interstiziale);

2a tipologia un saggio da applicare alla fase liquida (elutriato/acqua interstiziale);

3a tipologia un saggio con effetti cronici/sub-letali/a lungo termine e di comprovata sensibilità

Nei riferimenti tecnici più recenti vengono dati criteri definiti per la scelta 

della batteria di saggi biologici (Allegato Tecnico al DM 173/16)

Gruppo Batteri Alghe Crostacei Molluschi Bivalvi Echinodermi
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galloprovincialis

Paracentrotus

lividus
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solida
fase liquida fase liquida

Sed. 
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fase liquida

Sed. 

intero

fase 

liquida
fase liquida fase liquida fase liquida

Endpoint Bioluminescenza Crescita algale Mortalità Mortalità

Mort

. (48 

h)

Mor

(7 

gg)

Sviluppo 

larvale

Mortalità Sviluppo larvale Sviluppo larvale
Fecon-

dazione

Sviluppo 

larvale

1a

tipologia XA XA XC
2a

tipologia XA XC XA XA XA XA
3a

tipologia XC XC XC XC



Piani di sicurezza acqua potabile







Tiber river-Methods



Tiber river study



POSTER SETAC MEETING 2021



ESEMPIO PRATICO



RAVENNA RIGASSIFICATORE

• Nell’ambito delle iniziative legate alla realizzazione di nuove capacità di

rigassificazione regolate dall’art.5 del DL n.50 del 17/5/2022 e mirate a diversificare

le fonti di approvvigionamento di gas ai fini della sicurezza energetica nazionale, la

Società Snam FSRU Italia in data 8 Luglio 2022 ha sottoposto l’istanza autorizzativa

per l’ormeggio di un mezzo navale tipo FSRU (Floating Storage and Regasification

Unit) da ormeggiarsi in corrispondenza della piattaforma offshore esistente di Petra

(Gruppo PIR) posta a circa 8,5 km a largo di Punta Marina (c.d. Progetto FSRU(Gruppo PIR) posta a circa 8,5 km a largo di Punta Marina (c.d. Progetto FSRU

Ravenna) e delle connesse infrastrutture per l’allacciamento alla rete di trasporto

esistente

• L’FSRU (Floating Storage and Regasification Unit) sarà in grado di stoccare fino a 

170 mila metri cubi di Gas Naturale Liquefatto (GNL), rigassificarlo e trasferirlo in 

una nuova condotta che lo convoglierà nel punto di connessione alla Rete Gasdotti 

posto a circa 42 km dal punto di ormeggio presso la piattaforma esistente offshore 

Petra.

49



Opere connesse

• Tratto di metanodotto a mare (sealine) e relativo cavo 

telecomando denominato Metanodotto Allacciamento FSRU 

Ravenna (Tratto a mare) DN 650 (26") DP 100 bar, di lunghezza Ravenna (Tratto a mare) DN 650 (26") DP 100 bar, di lunghezza 

pari a circa 8,5 km.

• La condotta “Met. Collegamento PDE FSRU Ravenna al Nodo 

di Ravenna” DN 900 (36") DP 75 di lunghezza pari a circa 31 

km





Valutazione ecotossicologica

• Acque marino-costiere?

• Suoli?• Suoli?

• Acque Superficiali?

Quali metodi applicare??



Matrici

• Per la componente acque marine/sedimenti si prevedono 

prelievi nell’area in cui verranno effettuate le attività di 

dragaggio previste nel progetto ipotizzando gli stessi punti di 

prelievo previsti prelievo previsti 

• Per la matrice suoli/acque superficiali: le valutazioni saranno 

effettuate nelle aree interessate dai lavori di scavo del 

metanodotto. 



Piano di Monitoraggio

(fase di scoping e di monitoring)

• Con riferimento alla matrice acqua marina sono previsti un minimo di 3 saggi

ecotossicologici mediante l’esecuzione di una batteria di test di organismi

rappresentativi di diversi livelli trofici (ovvero con diversi gradi di organizzazione e

complessità) nonché di diversi endpoint (tossicità acuta, cronica e genotossicità),

in accordo alle metodologie di riferimento (ISS Rapporti ISTISAN 20/6 – Giugno

2020)

• La componente sedimenti marini sarà caratterizzata con un minimo di 3 saggi 

secondo quanto previsto dal DM 173/2010 mediante una batteria di minima di secondo quanto previsto dal DM 173/2010 mediante una batteria di minima di 

test ecotossicologici (composta da almeno 3 organismi appartenenti a gruppi 

tassonomici ben distinti)

• Per il suolo saranno applicati saggi di tossicità acuta e cronica e saggi di 

genotossicità

• La componente acqua superficiale sarà caratterizzata mediante un’apposita 

batteria di 4 saggi per sito di organismi rappresentativi di diversi livelli trofici 

(ovvero con diversi gradi di organizzazione e complessità) nonché di diversi 

endpoint (tossicità acuta, cronica e genotossicità):



• Test ecotossicologici di tossicità acuta: Saggio di tossicità acuta con il batterio 
marino luminescente Vibrio fischeri (ISO 11343-3:2019),

• Test ecotossicologici di tossicità cronica: Inibizione di crescita algale con 
Pheodactylum tricornutum (UNI EN ISO 10253:2006)

• Test di genotossicità: saggi Comet Assay e del micronucleo (MN test) che 
rappresentano i più rilevanti biomarcatori di effetto per organismi esposti a 
contaminanti chimici come gli IPA o metalli , e saggi Salmonella/microsome
test (Ames test) che consentono di tenere sotto controllo la formazione di 
sottoprodotti durante il processo di clorazione dell’acqua (OECD 471:1997).

Acqua marina:

sottoprodotti durante il processo di clorazione dell’acqua (OECD 471:1997).

• Saggio sulla fase solida: Bioluminescenza con Vibrio fischeri su sedimento privato 
dell’acqua interstiziale;

• Saggio su fase liquida: Inibizione di crescita algale con Pheodactylum tricornutum
su elutriato; 

• Saggio con effetti cronici/sub-letali/a lungo termine: Embriotossicità con 
Paracentrotus lividus (Mytilus galloprovincialis), su elutriato

Sedimenti marini:
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• un saggio ecotossicologico sul suolo tal quale (TQ): - Test di fitotossicità
con Lepidium sativum, Sinapis alba e Sorghum saccharatum (UNI 
11357:2010);

• un saggio su elutriato del suolo (estratto acquoso dei suoli -EA): - Saggio di 
tossicità acuta con il crostaceo Daphnia magna (ISO 6341:2013);

• Saggio di tossicità cronica con l’alga Pseudokirchneriella subcapitata (ISO 
8692:2012);

• un saggio di genotossicità: - sull’estratto organico del suolo (EO) mediante 
saggi Salmonella/microsome test (Ames test).

Suoli:

saggi Salmonella/microsome test (Ames test).

• Test ecotossicologici di tossicità acuta: - Saggio di tossicità acuta con il 
crostaceo Daphnia magna (ISO 6341:2013),

• Saggio di tossicità con embrioni di pesce (OECD 236:2013);
• Test ecotossicologici di tossicità cronica: - Saggio di tossicità cronica con 

l’alga Pseudokirchneriella subcapitata (ISO 8692:2012),

• Test di genotossicità: - saggi Comet Assay o saggi Salmonella/microsome test (Ames
test) (OECD 471:1997).

Acque superficiali interne:
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CONCLUSIONI

� L’introduzione della valutazione 

ecotossicologica nella VIS 

rappresenta un elemento innovativo 

strategico di collegamento tra 

ambiente e salute.

Esistono alcune criticità nella � Esistono alcune criticità nella 

procedura che erano attese alla luce 

della novità introdotta.

� L’elaborazione di una futura linea 

guida (GDL VIS) specifica è necessaria 

per poter suggerire le metodiche 

adatte e fornire elementi necessari 

per l’interpretazione dei risultati.

� 2023-Future Linee Guida VIS





Grazie per l’attenzione !!!
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