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PersistentPersistent OrganicOrganic PollutantsPollutants
POP s POP s 

DefinizioneDefinizione

� potenzialità di essere trasportati a grande distanza 
rispetto alla fonte di emissione

� persistono a lungo alla degradazione da agenti fisici, 
chimici e biologici 

� potenzialità di dare luogo a fenomeni di 
bioconcentrazione e di bioaccumulo negli organismi 
viventi

� dotate di tossicità verificata sia attraverso studi di 
ecotossicologia acuti e cronici condotti in ambiente 
acquatico e terrestre su flora e fauna selvatica, sia con 
studi di cancerogenicità, mutagenicità, genotossicità e 
teratogenicità su animali e mammiferi



SOSTANZE TOSSICHE

LESIONI A TUTTI ORGANI/TESSUTI 

SINDROMI COMPLESSE

MALATTIA INFETTIVA

MALATTIA ORGANICA

MALATTIA DA CAUSA TOSSICA  ESOGENA

INSORGENZA CONTEMPORANEA 
IN PIU’ ANIMALI

TEMPERATURA CORPOREA 
MALATTIA CRONICA

ACCUMULO

IPERACUTO PROTRATTO

DECORSO

1. ANAMNESI

2. SINTOMI

3. ANATOMIA PATOLOGICA

4. ESAMI DI LABOTATORIO

RICERCA DEL “FATTO NUOVO”



AMBIENTE ANIMALE

UOMO



DIOSSINEDIOSSINEDIOSSINE



2001: la convenzione di Stoccolma2001: la convenzione di Stoccolma

�� La Convenzione di Stoccolma (22 maggio 2001) La Convenzione di Stoccolma (22 maggio 2001) 
costituisce un trattato a carattere mondiale per la costituisce un trattato a carattere mondiale per la 
protezione della salute umana e dellprotezione della salute umana e dell’’ambiente dai ambiente dai 
POP. POP. 

�� La Convenzione La Convenzione èè entrata in forza nel 2004 e nel entrata in forza nel 2004 e nel 
2006, la CE, con la Decisione 2006/507/CE ha 2006, la CE, con la Decisione 2006/507/CE ha 
definito ldefinito l’’elenco delle dodici sostanze  da sottoporre elenco delle dodici sostanze  da sottoporre 
al bando, chiamate al bando, chiamate ““la sporca dozzinala sporca dozzina””. . 



La La ConvenzioneConvenzione didi StoccolmaStoccolma
sui sui POPPOP’’ss

DocumentoDocumento completocompleto e e dettagliatodettagliato
30 30 articoliarticoli e 6 e 6 allegatiallegati

SiglatoSiglato dada 152 152 statistati

La La ConvenzioneConvenzione entraentra in in pienopieno vigorevigore quandoquando
vieneviene ratificataratificata dada 50 50 statistati

Il 16 Il 16 febbraiofebbraio 2004 2004 èè statastata ratificataratificata dalladalla
FranciaFrancia e e èè entrataentrata in in vigorevigore ilil 17 17 MaggioMaggio ‘‘0404

LL’’italiaitalia ha ha firmatofirmato ma non ha ma non ha ratificatoratificato

La prima La prima conferenzaconferenza in Uruguay in Uruguay nelnel 2005 la 2005 la 
secondaseconda a a GinevraGinevra 11÷÷5 5 maggiomaggio 2006, 2006, maggiomaggio 0707



ArticoloArticolo 11

……,,ll’’obiettivoobiettivo didi questaquesta
ConvenzioneConvenzione èè ProteggereProteggere la la 
salute salute umanaumana e e ll’’ambienteambiente daidai

ContaminantiContaminanti OrganiciOrganici
PersistentiPersistenti ((POPPOP’’ss))



I 30 I 30 articoliarticoli……
1.1. ObiettivoObiettivo
2.2. DefinizioniDefinizioni

3.3. ProvvedimentiProvvedimenti per per ridurreridurre o o 
eliminareeliminare ilil rilasciorilascio dada parte parte delladella
produzioneproduzione internazionaleinternazionale e e ll’’impiegoimpiego

4.4. RegistroRegistro per le per le esenzioniesenzioni specifichespecifiche

5.5. ProvvedimentiProvvedimenti per per ridurreridurre o o 
eliminareeliminare ilil rilasciorilascio dada produzioneproduzione
non non intenzionaleintenzionale

6.6. ProvvedimentiProvvedimenti per per ridurreridurre o o 
eliminareeliminare ilil rilasciorilascio dada riserveriserve e e 
discarichediscariche

7.7. RistrutturazioneRistrutturazione deglidegli impiantiimpianti
8.8. ElencoElenco delledelle sostanzesostanze chimichechimiche neflinefli

AllegatiAllegati A, B e C A, B e C 
9.9. ScambioScambio didi InformazioniInformazioni
10.10. InformazioneInformazione pubblicapubblica, , consapevolezzaconsapevolezza ed ed 

educazioneeducazione
11.11. RicercaRicerca, , svilupposviluppo e e controllocontrollo ((monitoraggiomonitoraggio))
12.12. AssistenzaAssistenza tecnicatecnica

13.13. DisposizioniDisposizioni finanziariefinanziarie ad Interim  ad Interim  

14.14. Reporting Reporting 
15.15. ValutazioneValutazione deglidegli effettieffetti. . 
16.16. NessunaNessuna concessioneconcessione ((derogaderoga))
17.17. RisoluzioneRisoluzione delledelle dispute dispute 
18.18. ConferenzaConferenza delledelle partiparti coinvoltecoinvolte
19.19. SegretariatoSegretariato
20.20. MiglioramentoMiglioramento delladella ConvenzioneConvenzione
21.21. AdozioneAdozione e e ottimizzazioneottimizzazione deglidegli

AllegatiAllegati
22.22. DirittoDiritto al al votovoto
23.23. FirmaFirma
24.24. RatificaRatifica, , accettazioneaccettazione, , approvazioneapprovazione

o o adesioneadesione
25.25. ……



La sporca dozzinaLa sporca dozzina

�� Tradizionalmente i POP sono un gruppo di dodici, fra Tradizionalmente i POP sono un gruppo di dodici, fra 
composti e classi di composti, noti come "la sporca composti e classi di composti, noti come "la sporca 
dozzina" (the dozzina" (the dirtydirty dozendozen).  ).  

�� Sono soprattutto insetticidiSono soprattutto insetticidi clorurati di prima clorurati di prima 
generazione (generazione (dieldrindieldrin, DDT, , DDT, toxafenetoxafene, , clordanoclordano) e ) e 
prodotti chimici industriali (PCB), o sottoprodotti, prodotti chimici industriali (PCB), o sottoprodotti, 
verso i quali la comunitverso i quali la comunitàà internazionale ha posto in internazionale ha posto in 
essere numerose azioni per ridurre o eliminare il loro essere numerose azioni per ridurre o eliminare il loro 
rilascio nell'ambiente.rilascio nell'ambiente.



La sporca dozzinaLa sporca dozzina

�� --PCBPCB
�� --DDTDDT
�� --Diossine Diossine 
�� --ClordanoClordano
�� --FuraniFurani
�� --EsaclorobenzeneEsaclorobenzene
�� --AldrinAldrin
�� --MirexMirex
�� --DieldrinDieldrin
�� --ToxafeneToxafene
�� --EndrinEndrin
�� --EptaclorEptaclor



““ RecentiRecenti ”” casi di contaminazione  Alimentarecasi di contaminazione  Alimentare

1998:1998: Additivo per mangimi (Additivo per mangimi (pastazzopastazzo dd’’agrumi agrumi -- Brasile)Brasile)

1999:1999: Belgio:Belgio: ………………..

1999:1999: Additivo per mangimi contaminatoAdditivo per mangimi contaminato ((CaolinaCaolina))

1999......1999...... VongoleVongole VeraciVeraci ZonaZona industrialeindustriale Laguna di VeneziaLaguna di Venezia

2000:2000: Additivo per mangimi contaminato Additivo per mangimi contaminato (cloruro di colina)(cloruro di colina)

2001:2001: Additivo per mangimi contaminato (argille)Additivo per mangimi contaminato (argille)

20022002--20032003 Latte e latticini in CampaniaLatte e latticini in Campania

20042004 Uova e Polli  Uova e Polli  -- trucioli legno esotico in Piemontetrucioli legno esotico in Piemonte

20052005 Latte Latte –– OssidoOssido di di ZincoZinco altamentealtamente contaminatocontaminato

20062006 Latte in Latte in PiemontePiemonte da da emissioniemissioni impiantiimpianti metallurgicimetallurgici
20072007--2008                  2008                  PugliaPuglia -- CamapaniaCamapania

SOLO UN SISTEMA DI MONITORAGGIO , CHE PREVEDE CONTROLLI 
SISTEMATICI SUI MANGIMI E  SUGLI ALIMENTI PRINCIPALI COME 
IL LATTE, PUÒ PREVENIRE LA DIFFUSIONE DI ALIMENTI 
CONTAMINATI



I pesticidiI pesticidi

�� I pesticidi costituiscono un gruppo di molecole I pesticidi costituiscono un gruppo di molecole 
sviluppate per il controllo di organismi nocivi, sviluppate per il controllo di organismi nocivi, 
soprattutto in campo agricolo. Molti di essi sono soprattutto in campo agricolo. Molti di essi sono 
tossici anche per altri organismi, incluso ltossici anche per altri organismi, incluso l’’uomo. uomo. 

�� I pesticidi organoclorurati sono stati usati I pesticidi organoclorurati sono stati usati 
intensivamente per decine di anni: intensivamente per decine di anni: 
caratteristiche comuni a tutti sono lcaratteristiche comuni a tutti sono l’’elevata elevata 
persistenza ambientale e la capacitpersistenza ambientale e la capacitàà di di 
bioaccumulobioaccumulo lungo le catene alimentari con lungo le catene alimentari con 
effetti tossici ben documentati effetti tossici ben documentati 



Top of the Top of the POPsPOPs

�� Il DDT Il DDT èè forse il piforse il piùù noto noto 
fra i POPfra i POP

�� DDT DDT èè l'abbreviazione del l'abbreviazione del 
nome scientifico nome scientifico 
diclorodifeniltricloroetano, diclorodifeniltricloroetano, 
DDE DDE èè il nome dato al il nome dato al 
metabolita principale del metabolita principale del 
DDT, che condivide con DDT, che condivide con 
esso diverse esso diverse 
caratteristiche fra cui la caratteristiche fra cui la 
persistenza persistenza 



DDTDDT

�� Nel 1873, lo studente austriaco Nel 1873, lo studente austriaco 
OthmarOthmar ZeidlerZeidler, discutendo la , discutendo la 
sua tesi di dottorato presso sua tesi di dottorato presso 
l'Universitl'Universitàà di Strasburgo, di Strasburgo, 
descrisse la sintesi di un nuovo descrisse la sintesi di un nuovo 
prodotto, il DDT.prodotto, il DDT.

�� La prima campagna  con il La prima campagna  con il 
DDT italiana fu condotta a DDT italiana fu condotta a 
Napoli nel 1944 per Napoli nel 1944 per 
scongiurare un'epidemia di scongiurare un'epidemia di 
tifo. Oltre tre milioni di tifo. Oltre tre milioni di 
individui, fra civili e militari, individui, fra civili e militari, 
vennero "impolverati" con la vennero "impolverati" con la 
miscela insetticidamiscela insetticida. . 



Per microinquinanti organici si intende normalmente una serie di classi di 
composti che comprendono:

1.1. policloropolicloro dibenzodibenzo --pp--diossinediossine (PCDD) e (PCDD) e policloropolicloro dibenzodibenzo
furani (PCDF)furani (PCDF)

2.2. polibromopolibromo dibenzodibenzo diossine e furani (PBDD/PBDF)diossine e furani (PBDD/PBDF)
3.3. policloropolicloro difenildifenil eteri (PCDE)eteri (PCDE)
4.4. polibromopolibromo difenildifenil eteri (PBDE)eteri (PBDE)
5.5. policlorobifenilipoliclorobifenili (PCB)(PCB)
6.6. polibromobifenilipolibromobifenili (PBB)(PBB)
7.7. policloroterfenilipolicloroterfenili (PCT)(PCT)
8.8. policloronaftalenipolicloronaftaleni (PCN)(PCN)
9.9. idrocarburi policiclici aromatici (IPA o PAH)idrocarburi policiclici aromatici (IPA o PAH)
10.10. nitroIPAnitroIPA e e ossiIPAossiIPA
11.11. clorobenzeniclorobenzeni
12.12. clorofenoliclorofenoli CPCP
13.13. alchilalchil fenolifenoli APAP
14.14. cloroalcanicloroalcani
15.15. ammineammine

MICROINQUINANTI ORGANICIMICROINQUINANTI ORGANICI



Sources of InformationSources of Information

�� Stockholm Convention:  Stockholm Convention:  www.pops.intwww.pops.int

�� UNEP/GEF POPs Labs Project:UNEP/GEF POPs Labs Project:
http://www.chem.unep.ch/pops/laboratory/default.htmhttp://www.chem.unep.ch/pops/laboratory/default.htm

�� POPs Laboratory databank:POPs Laboratory databank:
http://www.chem.unep.ch/databank/Home/Welcome.aspxhttp://www.chem.unep.ch/databank/Home/Welcome.aspx

�� GMP Guidance to be placed at (GMP Guidance to be placed at (information information 
document)document)::
http://www.pops.int/documents/meetings/cop_3/meetingdocs/defaulthttp://www.pops.int/documents/meetings/cop_3/meetingdocs/default.htm.htm

�� Basel Convention:  Basel Convention:  www.basel.intwww.basel.int





DIOSSINE DIOSSINE 

PCBPCB

PoliclorodibenzofuraniPoliclorodibenzofurani
PCDFPCDF

PoliclorodibenzodiossinePoliclorodibenzodiossine
PCDD (diossina) PCDD (diossina) 

18 Congeneri18 Congeneri
PCB Diossina PCB Diossina likelike



DIOSSINE DIOSSINE 
 

�� Il termine generico Il termine generico diossinediossine viene viene 
utilizzato comunemente per indicare utilizzato comunemente per indicare 
dei composti chimici tecnicamente dei composti chimici tecnicamente 
definiti definiti eteroaromaticieteroaromatici triciclicitriciclici (PCDD e (PCDD e 
PCDF). Entrambi sono costituiti da due PCDF). Entrambi sono costituiti da due 
anelli benzenici anelli benzenici clorosostituiticlorosostituiti, collegati , collegati 
da uno o due atomi di ossigeno.da uno o due atomi di ossigeno.

�� Le caratteristiche chimicoLe caratteristiche chimico--fisiche fisiche 
variano in base al grado di variano in base al grado di 
clorurazione: a un maggiore numero di clorurazione: a un maggiore numero di 
atomi di cloro corrispondono una bassa atomi di cloro corrispondono una bassa 
solubilitsolubilitàà in acqua e un alto grado di in acqua e un alto grado di 
lipofilicitlipofilicitàà. . 



TCDDTCDD

�� La tossicitLa tossicitàà delle delle 
diossine dipende dal diossine dipende dal 
numero e dalla posizione numero e dalla posizione 
degli atomi di carbonio: degli atomi di carbonio: 
ll’’isomero con il cloro in isomero con il cloro in 
posizione 2,3,7,8,  la posizione 2,3,7,8,  la 
TCDD, TCDD, èè il composto piil composto piùù
tossico e dotato della tossico e dotato della 
maggior capacitmaggior capacitàà di di 
accumulo.accumulo.

�� La TCDD La TCDD èè stata inserita stata inserita 
nel gruppo 1, nel gruppo 1, 
Cancerogeni per l'uomoCancerogeni per l'uomo
dalla IARC dal 1997dalla IARC dal 1997

TCDD
2-3 7-8 tetracloro-dibenzo-diossina



CARATTERISTICHE CHIMICHECARATTERISTICHE CHIMICHE
�� Sostanze inodori, termostabili, insolubili in Sostanze inodori, termostabili, insolubili in 
acqua.acqua.

�� Si legano al particolato, alla frazione organica Si legano al particolato, alla frazione organica 
ambientale e sono assorbite nei grassi animali e ambientale e sono assorbite nei grassi animali e 
nellnell’’uomo (fortemente liposolubili)uomo (fortemente liposolubili)



CARATTERISTICHE CHIMICHECARATTERISTICHE CHIMICHE
�� Altamente persistenti nel suolo e nei sedimenti Altamente persistenti nel suolo e nei sedimenti 
(non sono biodegradabili ad eccezione di una (non sono biodegradabili ad eccezione di una 
labilitlabilitàà fotochimica)fotochimica)

�� Alta stabilitAlta stabilitàà chimica (termostabili fin oltre gli chimica (termostabili fin oltre gli 
800800°°C, resistenti alle basi e agli acidi).C, resistenti alle basi e agli acidi).



FORMAZIONEFORMAZIONE

�� Prive di unPrive di un’’utilitutilitàà propria non vengono fabbricate propria non vengono fabbricate 
intenzionalmente (ad eccezione della chimica fine)intenzionalmente (ad eccezione della chimica fine)

�� Sottoprodotti indesiderati di processi chimici e di combustione Sottoprodotti indesiderati di processi chimici e di combustione 
(per produzione di composti clorurati, nei processi di (per produzione di composti clorurati, nei processi di 
sbiancaturasbiancatura e della clorurazione delle acque di scarico).e della clorurazione delle acque di scarico).

�� Fonti di inquinamento riconosciute: impianti termoelettrici, Fonti di inquinamento riconosciute: impianti termoelettrici, 
incenerimento dei rifiuti solidi urbani, combustioni domestiche incenerimento dei rifiuti solidi urbani, combustioni domestiche 
trasporto veicolare, incendi, utilizzo di PCB.trasporto veicolare, incendi, utilizzo di PCB.



Principali fonti delle diossinePrincipali fonti delle diossinePrincipali fonti delle diossine
�� Incenerimento rifiuti Incenerimento rifiuti 
�� Uso di erbicidiUso di erbicidi
�� Produzione e uso di triclorofenolo nei Produzione e uso di triclorofenolo nei 

conservanti del legnoconservanti del legno
�� Produzione e uso di Produzione e uso di esaclorofeneesaclorofene

come germicidacome germicida
�� Impianti per la produzione di pasta Impianti per la produzione di pasta 

di legno e cartadi legno e carta
�� Combustione del legno in presenza di Combustione del legno in presenza di 

clorocloro
�� Esplosioni accidentali di Esplosioni accidentali di 

trasformatori con PCBtrasformatori con PCB
�� Mescolatura asfaltoMescolatura asfalto
�� Combustione oli residuiCombustione oli residui
�� Smaltimento improprio di rifiuti Smaltimento improprio di rifiuti 

chimici cloruratichimici clorurati
�� Liquidi di percolazione di discaricaLiquidi di percolazione di discarica
�� Guerra chimicaGuerra chimica
�� Incidenti industrialiIncidenti industriali







Le diossine e lLe diossine e l’’ambienteambiente

�� Le diossine presenti Le diossine presenti 
nellnell’’ambiente possono ambiente possono 
essere veicolate mediante essere veicolate mediante 
ll’’atmosfera in zone anche atmosfera in zone anche 
molto distanti da quella di molto distanti da quella di 
origine.(Long Range origine.(Long Range 
TrasportTrasport) ) 

�� La diossina si deposita nel La diossina si deposita nel 
suolo e nelle acque e  suolo e nelle acque e  
penetra nella catena penetra nella catena 
alimentare attraverso la alimentare attraverso la 
contaminazione della flora e contaminazione della flora e 
della fauna presenti.della fauna presenti.



Le diossine e lLe diossine e l’’ambienteambiente

�� Grazie al fenomeno di Grazie al fenomeno di 
bioconcentrazionebioconcentrazione e e 
biomagnificazionebiomagnificazione le diossine le diossine 
tendono ad accumularsi in tendono ad accumularsi in 
particolar modo nei tessuti particolar modo nei tessuti 
delle specie animali ai vertici delle specie animali ai vertici 
della catena alimentare. della catena alimentare. 

�� data la spiccata data la spiccata lipofilialipofilia della della 
molecola della diossina, le molecola della diossina, le 
concentrazioni maggiori si concentrazioni maggiori si 
avranno nei tessuti animali avranno nei tessuti animali 
particolarmente ricchiparticolarmente ricchi di di 
grasso.grasso.



Tossicologia delle diossineTossicologia delle diossineTossicologia delle diossine
�� LL’’uomo può venire in contatto con uomo può venire in contatto con 

la diossina attraverso tre la diossina attraverso tre 
principali fonti di esposizione:principali fonti di esposizione:

accidentale, occupazionale e accidentale, occupazionale e 
ambientale.ambientale.

�� La principale via di introduzione La principale via di introduzione 
della diossina nelldella diossina nell’’organismo organismo 
umano umano èè la la via alimentarevia alimentare

�� tutti i cibi possono essere tutti i cibi possono essere 
contaminati da diossina, tuttavia contaminati da diossina, tuttavia 
risultano particolarmente risultano particolarmente 
interessati alcuni alimenti quali le interessati alcuni alimenti quali le 
carni, i prodotti carni, i prodotti lattierolattiero--casearicaseari e i e i 
prodotti della pescaprodotti della pesca

Alimentazione: principale via di esposizione per lAlimentazione: principale via di esposizione per l’’uomo (oltre 90%: 80% derivano uomo (oltre 90%: 80% derivano 
prodotti di origine animale a medio alta percentuale di grasso)prodotti di origine animale a medio alta percentuale di grasso)



TOSSICITTOSSICITÀÀ 1V1V

GLI EFFETTI TOSSICI DI TCDD SUGLI GLI EFFETTI TOSSICI DI TCDD SUGLI 
ANIMALI SONO AMPIAMENTE PROVATIANIMALI SONO AMPIAMENTE PROVATI

�� effetti effetti immunotossiciimmunotossici, teratogeni, cancerogeni., teratogeni, cancerogeni.

�� Induce effetti tossici nei processi riproduttivi: Induce effetti tossici nei processi riproduttivi: èè
uno sregolatore endocrino.uno sregolatore endocrino.

�� Effetti tossici presentano caratteri Effetti tossici presentano caratteri qualiquali--quantitativiquantitativi
variabili nelle diverse specie e nei sessivariabili nelle diverse specie e nei sessi



TOSSICITTOSSICITÀÀ 2V2V
INFORMAZIONI TOSSICOLOGICHE DEGLI INFORMAZIONI TOSSICOLOGICHE DEGLI 

EFFETTI DI TCDD SULLEFFETTI DI TCDD SULL’’UOMO SONO LIMITATIUOMO SONO LIMITATI

�� Studi effettuati in seguito ad esposizione per motivi Studi effettuati in seguito ad esposizione per motivi 
professionali o incidenti (defolianti intossicazioni professionali o incidenti (defolianti intossicazioni 
alimentari incidenti industriali)alimentari incidenti industriali)

�� LL’’esposizione durante la gravidanza e i primi mesi di esposizione durante la gravidanza e i primi mesi di 
vita influenza il sistema immunitario.vita influenza il sistema immunitario.

�� Esiste un legame fra esposizione a diossine e Esiste un legame fra esposizione a diossine e 
anomalie sulla riproduzione e sullo sviluppoanomalie sulla riproduzione e sullo sviluppo



CONTAMINAZIONE E ASSUNZIONECONTAMINAZIONE E ASSUNZIONE
�� LL’’uomo può essere esposto attraverso inalazione uomo può essere esposto attraverso inalazione 
di ariadi aria--polveri contaminatepolveri contaminate

�� Il 90% deriva dai prodotti alimentari (vengono Il 90% deriva dai prodotti alimentari (vengono 
assorbiti con unassorbiti con un’’efficienza del 75efficienza del 75--90% 90% 
dalldall’’intestino)intestino)

�� Gli alimenti grassi sono i piGli alimenti grassi sono i piùù contaminati (latte, contaminati (latte, 
burro, uova, pesce)burro, uova, pesce)



MMECCANISMOECCANISMO COCOMUNEMUNE DIDI AAZZIONEIONE

XRE

Hsp90

Legante = ”Diossina”

Arnt

Membrana
Cellulare

Nucleo

Ah recettore (specifico)

2,3,7,8 TCDD complessi con il recettore

�Alterazione della sintesi proteica
�Alterazione della crescita cellulare
�Meccanismi di azione diversi a seconda dei tessuti esposti



EsposizioneEsposizione (EU)(EU)

Adulti - 1.2-3.0 pg TEQ/kg/giorno

Bambini - 2-4 volte più degli adulti

Neonati – fino a 160 pg TEQ/kg/giorno

AdultiAdulti -- 1.21.2--3.0 pg TEQ/kg/3.0 pg TEQ/kg/giornogiorno

BambiniBambini -- 22--4 volte 4 volte pipiùù deglidegli adultiadulti

NeonatiNeonati –– finofino a 160 pg TEQ/kg/a 160 pg TEQ/kg/giornogiorno



Trend Trend delldell’’esposizioneesposizione

LL’’esposizioneesposizione umanaumana èè diminuitadiminuita didi circa circa ilil 50% 50% 
dalladalla fine fine annianni 8080

Ma la dose TDI/TWI Ma la dose TDI/TWI vieneviene comunementecomunemente
superatasuperata, , cc’è’è necessitnecessitàà didi misuremisure atteatte a a 
ridurreridurre rischirischi futurifuturi



GruppiGruppi pipiùù sensibilisensibili

�� FetiFeti: : periodoperiodo sensibilesensibile

��NeonatiNeonati nelnel periodoperiodo didi
allattamentoallattamento: : altialti livellilivelli didi
esposizioneesposizione



Greenpeace Greenpeace –– OttobreOttobre
20012001

�� ””LL’’allattamentoallattamento èè unouno deidei
dirittidiritti delldell’’uomouomo-- stop stop 
allall’’emissioneemissione didi inquinantiinquinanti
ambientaliambientali””

�� AlcuneAlcune OstetricheOstetriche infuriate infuriate 
controcontro ilil film film didi Greenpeace: Greenpeace: 
””PotrebbePotrebbe indurreindurre le le donnedonne a a 
rinunciarerinunciare allall’’allattamentoallattamento””



TOSSICITATOSSICITA’’ (51 (51 regreg 1881/06)1881/06)

�� Ciascun congenere di diossine o PCB diossina Ciascun congenere di diossine o PCB diossina 
simili presenta un diverso livello di tossicitsimili presenta un diverso livello di tossicitàà

�� Per poterli sommare Per poterli sommare èè stato introdotto il concetto stato introdotto il concetto 
di fattori di tossicitdi fattori di tossicitàà equivalente (TEF) in modo da equivalente (TEF) in modo da 
agevolare la valutazione del rischio ed il controllo agevolare la valutazione del rischio ed il controllo 
normativo.normativo.

�� I risultati analitici relativi a tutte le diossine e i PCB I risultati analitici relativi a tutte le diossine e i PCB 
diossina simili che suscitano preoccupazione sotto diossina simili che suscitano preoccupazione sotto 
il profilo tossicologico vengono espressi mediante il profilo tossicologico vengono espressi mediante 
unun’’unitunitàà quantificabile e sommabile (tossicitquantificabile e sommabile (tossicitàà
equivalente di TCDD [TEQ]equivalente di TCDD [TEQ]

�� 2,3,7,8 TCDD fattore di tossicit2,3,7,8 TCDD fattore di tossicitàà uguale 1 uguale 1 
(massimo valore)(massimo valore)



TOSSICITATOSSICITA’’ DIOSSINEDIOSSINE

�� Ai 16 congeneri rimanenti di Diossine (PCDFAi 16 congeneri rimanenti di Diossine (PCDF--
PCDD) e ai PCB DL PCDD) e ai PCB DL èè stato dato un valore minore stato dato un valore minore 
o uguale ad 1 in relazione alla tossicito uguale ad 1 in relazione alla tossicitàà dimostrata dimostrata 
dal composto rispetto alla TCDD.dal composto rispetto alla TCDD.

�� La concentrazione che si ottiene dallLa concentrazione che si ottiene dall’’analisi analisi 
(espressa in (espressa in pgpg o in ng) o in ng) èè moltiplicata per i TEF di moltiplicata per i TEF di 
ciascun congenereciascun congenere

�� Dopo conversione i valori possono essere sommati Dopo conversione i valori possono essere sommati 
in TEQ (equivalenti di tossicitin TEQ (equivalenti di tossicitàà) totali esprimendo ) totali esprimendo 
in un unico valore tutti i risultati analitici relativi a in un unico valore tutti i risultati analitici relativi a 
ciascun congenere.ciascun congenere.



Concetto di TEF 
2,3,7,8-TeCDD è la più tossica TEF = 1

Solo I congeneri sostituiti nelle posizioni 2,3,7,8 sono
considerati tossici

Tossicità relativa alla 2,3,7,8-TeCDD

Σ Ci x TEFi
i = 1

TEQ =
N



WHO-TEFs 1998

TCDD 1
PeCDD 1
HxCDDs 0.1
HpCDD 0.01
OCDD 0.0001

TCDF 0.1
12378-PeCDF 0.05
23478-PeCDF 0.5
HxCDFs 0.1
HpCDFs 0.01
OCDF 0.0001

PCB 81 0.0001
PCB 77 0.0001
PCB 126 0.1
PCB 169 0.01
PCB 105 0.0001
PCB 114 0.0005
PCB 118 0.0001
PCB 123 0.0001
PCB 156 0.0005
PCB 157 0.0005
PCB 167 0.00001
PCB 189 0.0001



IN CAMPO ALIMENTARE SI IN CAMPO ALIMENTARE SI 
USANO I TEF ELABORATI USANO I TEF ELABORATI 
DALLDALL’’ORGANIZZAZIONE ORGANIZZAZIONE 
MONDIALE DELLA SANITMONDIALE DELLA SANITÀÀ
(WHO(WHO--TEF)TEF)
I (II (I--TEF) SONO UTILIZZATI IN TEF) SONO UTILIZZATI IN 

CAMPO AMBIENTALECAMPO AMBIENTALE



Seveso 1976Seveso 1976

�� LL’’episodio di Seveso nel episodio di Seveso nel 
1976 1976 èè stato il maggiore stato il maggiore 
incidente industriale noto incidente industriale noto 
ad aver esposto una ad aver esposto una 
popolazione civile a  popolazione civile a  
diossinadiossina

�� Si stima che Si stima che 
dalldall’’esplosione del esplosione del 
reattore dellreattore dell’’IcmesaIcmesa sia sia 
uscito un quantitativo uscito un quantitativo 
variabile a seconda delle variabile a seconda delle 
fonti da 1 a 30 KG di fonti da 1 a 30 KG di 
diossina diossina 



Seveso 1976Seveso 1976

�� I primi segni della I primi segni della 

tossicittossicitàà della nube si della nube si 
manifestarono nella manifestarono nella 
vegetazione vicino alla vegetazione vicino alla 
fabbrica e negli animali da fabbrica e negli animali da 

cortilecortile..
�� Presto, anche le persone Presto, anche le persone 

presenti in zona presenti in zona 
cominciarono a lamentare cominciarono a lamentare 
sintomi quali cefalea, sintomi quali cefalea, 

nausea, irritazioni ocularinausea, irritazioni oculari. . 



Seveso 1976Seveso 1976

�� Gli effetti sull'uomo Gli effetti sull'uomo 
divennero evidenti divennero evidenti 
quando alcuni bambini quando alcuni bambini 
furono ricoverati negli furono ricoverati negli 
ospedali locali per lesioni ospedali locali per lesioni 
cutanee nelle parti cutanee nelle parti 
esposte del corpo. esposte del corpo. 

�� Si delineava cosSi delineava cosìì un un 
quadro di pesante quadro di pesante 
contaminazione contaminazione 
ambientale con serie ambientale con serie 
conseguenze per le conseguenze per le 
persone esposte. persone esposte. 



Seveso Seveso –– Effetti acutiEffetti acuti
�� La La cloracnecloracne si manifesta con si manifesta con 

eruzioni cutanee simili a quelle eruzioni cutanee simili a quelle 
delldell’’acne giovanile, con possibile acne giovanile, con possibile 
localizzazione estesa alllocalizzazione estesa all’’intera intera 
superficie corporea e con superficie corporea e con 
manifestazioni protratte, nei manifestazioni protratte, nei 
casi picasi piùù gravi, per molti anni. gravi, per molti anni. 

�� NellNell’’uomo le soglie sono da 96 uomo le soglie sono da 96 
ng/kg a 3000 ng/kg. Ciò ng/kg a 3000 ng/kg. Ciò 
significa che alcune persone significa che alcune persone 
possono sviluppare cloracne a possono sviluppare cloracne a 
livelli di accumulo che sono solo livelli di accumulo che sono solo 
circa 7 volte superiori circa 7 volte superiori 
allall’’accumulo medio di 13 ng/kg accumulo medio di 13 ng/kg 
p.v. riscontrato negli abitanti p.v. riscontrato negli abitanti 
degli Stati Uniti (EPA 1994)degli Stati Uniti (EPA 1994)



Studio sulla popolazione di Seveso Studio sulla popolazione di Seveso 
Effetti a lungo termineEffetti a lungo termine

�� Per valutare la mortalitPer valutare la mortalitàà legata alla diossina sono legata alla diossina sono 
stati realizzati vari studi. Lstati realizzati vari studi. L’’ultimo piultimo piùù aggiornato, aggiornato, 
arriva fino 2001 (arriva fino 2001 (MortalityMortality in a in a PopulationPopulation
ExposedExposed toto DioxinDioxin after the Seveso, Italy, after the Seveso, Italy, 
AccidentAccident in 1976: 25 in 1976: 25 YearsYears of Followof Follow--Up Up BertazziBertazzi
etet al., al., Am J Am J EpidemiolEpidemiol 2008): copre quindi un 2008): copre quindi un 
periodo di venticinque anni.periodo di venticinque anni.

�� Il programma di monitoraggio ha coinvolto circa Il programma di monitoraggio ha coinvolto circa 
280.000 persone nell280.000 persone nell’’area area brianzolabrianzola, di cui quasi , di cui quasi 
6.000 residenti nelle aree pi6.000 residenti nelle aree piùù colpite.  La colpite.  La 
valutazione degli effetti a lungo termine ha valutazione degli effetti a lungo termine ha 
riguardato la mortalitriguardato la mortalitàà per ogni tipo di causa e per ogni tipo di causa e 
ll’’incidenza dei tumori. incidenza dei tumori. 



PCB (POLICLOROBIFENILI) 1PCB (POLICLOROBIFENILI) 1



POLICLOROBIFENILI 2POLICLOROBIFENILI 2

�� gruppo di 209 composti sostituiti con un gruppo di 209 composti sostituiti con un 
numero variabile di atomi di cloro (numero variabile di atomi di cloro (monomono--
decaclorobifeniledecaclorobifenile))

�� Possono essere suddivisi in due gruppi in Possono essere suddivisi in due gruppi in 
base alle proprietbase alle proprietàà tossicologichetossicologiche

�� 12 congeneri presentano propriet12 congeneri presentano proprietàà
tossicologiche analoghe (analogia strutturale) tossicologiche analoghe (analogia strutturale) 
a quelle delle diossine (PCB DL)a quelle delle diossine (PCB DL)

�� Gli altri congeneri non presentano tossicitGli altri congeneri non presentano tossicitàà
affine a quella delle diossine avendo un altro affine a quella delle diossine avendo un altro 
profilo tossicologico.profilo tossicologico.



CARATTERISTICHE CHIMICHECARATTERISTICHE CHIMICHE

�� liquidi con caratteristiche di:liquidi con caratteristiche di:

�� ViscositViscositàà variabile in dipendenza del contenuto variabile in dipendenza del contenuto 
di cloro (42di cloro (42--60%)60%)

�� Non infiammabiliNon infiammabili

�� Stabili chimicamenteStabili chimicamente

�� Alto punto di fusioneAlto punto di fusione

�� Bassa conduttivitBassa conduttivitàà al caloreal calore

�� Alta costante dielettrica (potere isolante)Alta costante dielettrica (potere isolante)



UTILIZZOUTILIZZO

�� Prima del loro divieto di utilizzo sono Prima del loro divieto di utilizzo sono 
stati prodotti per decenni ed stati prodotti per decenni ed 
utilizzati:utilizzati:

�� Sistemi aperti (oli lubrificanti, Sistemi aperti (oli lubrificanti, 
elasticizzanti in colle ed inchiostri, elasticizzanti in colle ed inchiostri, 
anti infiammanti, additivi per carte, anti infiammanti, additivi per carte, 
oli)oli)

�� Sistemi chiusi (oli isolanti in Sistemi chiusi (oli isolanti in 
apparecchiature elettriche, apparecchiature elettriche, 
trasformatori, condensatori, trasformatori, condensatori, 
conduttori di calore in apparecchi conduttori di calore in apparecchi 
per riscaldamento/raffreddamento)per riscaldamento/raffreddamento)



PCB PRODOTTI DAL 1929
> di 1.000.000 di tonnellate

PROPRIETA’ Stabilità chimica, resistenza alla combustione, capacità
dielettrica, proprietà plastificanti, etc…

USO Condensatori e trasformatori come fluido dielettrico
Fluido idraulico o per trasferimento di calore
Additivo: PVC, inchiostro, adesivi, lubrificanti etc
Scoperti in matrici ambientali nel 1966 (id. 1969)

PERCHE’ NELL’AMBIENTE

Spandimenti accidentali o volontari
Incidenti negli impianti
Stabilità rispetto al materiale in cui erano impiegati
Messa a dimore in discariche
Incenerimento non appropriato mescolati a combustibili



CONTAMINAZIONE E ASSUNZIONECONTAMINAZIONE E ASSUNZIONE

�� Deriva da residui di processi di combustione di Deriva da residui di processi di combustione di 
materiali che contengono cloromateriali che contengono cloro

�� Dalla volatilizzazione in atmosfera dal suolo e dai Dalla volatilizzazione in atmosfera dal suolo e dai 
corpi idrici in seguito allo smaltimento illecito o corpi idrici in seguito allo smaltimento illecito o 
al rilascio accidentaleal rilascio accidentale

�� Si ritrovano in tutte le matrici ambientali (aria, Si ritrovano in tutte le matrici ambientali (aria, 
acqua, suolo, acqua, suolo, biotabiota))



CONTAMINAZIONE E ASSUNZIONECONTAMINAZIONE E ASSUNZIONE
�� LL’’uomo può essere esposto attraverso inalazione uomo può essere esposto attraverso inalazione 
di ariadi aria--polveri contaminatepolveri contaminate

�� Il 90% deriva dai prodotti alimentari (vengono Il 90% deriva dai prodotti alimentari (vengono 
assorbiti con unassorbiti con un’’efficienza del 75efficienza del 75--90% 90% 
dalldall’’intestino)intestino)

�� Gli alimenti grassi sono i piGli alimenti grassi sono i piùù contaminati (latte, contaminati (latte, 
burro, uova, pesce)burro, uova, pesce)



TOSSICITATOSSICITA’’ PCB DLPCB DL

�� Mostrano gli stessi effetti tossicologici delle Mostrano gli stessi effetti tossicologici delle 
diossine: si legano al recettore Ah regolando la diossine: si legano al recettore Ah regolando la 
sintesi di numerose proteine. sintesi di numerose proteine. 

�� Anche per i PCB DL si valuta come per le Anche per i PCB DL si valuta come per le 
diossine il grado di tossicitdiossine il grado di tossicitàà



PRESENZA DI PCB PRESENZA DI PCB 

� Smaltimento illecito di oli esausti (condensatori)

� Spandimenti accidentali o volontari

� Incidenti negli impianti

� Stabilità rispetto al materiale in cui erano 
impiegati

� Incenerimento non appropriato mescolati a 
combustibili



Le due classi di sostanze hanno origini

differenti e l’assenza di una non può mai 

escludere a priori la presenza (o l’assenza)

dell’altra.



FOCOLAI DI FOCOLAI DI 
CONTAMINAZIONE CONTAMINAZIONE 

DA DIOSSINEDA DIOSSINE




















