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Inclusi nella lista della SC il 26 agosto 2009, (annesso B)
http://chm.pops.int/TheConvention/ThePOPs/TheNewPOPs/tabid/2511/Default.aspx

Requisiti: persistenza
potenziale di bioaccumulo
potenziale di trasporto a lungo raggio
tossicità

PREMESSE



 



  

Principali comparti di accumulo: acqua, sedimenti, organismi

PFOS è di solito rilevato negli organismi in maggiori quantità

Indumenti perdono il 73% del trattamento con PFOS a 

causa del lavaggio in 2 anni

Uso di bombolette/lattine: 34% perdita in aria, 12% 

rimane all'interno e finisce nei rifiuti

PFAS finiscono nelle discariche  e negli impianti di 

trattamento delle acque fognarie:

adsorbimento nei sedimenti e materia organica.
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VIE DI ASSUNZIONE

- L’arricchimento (assunzione) può essere reversibile o irreversibile.

- Dipende dal tempo di contatto tra organismo e contaminante.

L’entità dell’arricchimento dipende da:

•Proprietà chimico-fisiche del contaminante
•Meccanismi di eliminazione (metabolismo) 
•Vie di contatto

BIOACCUMULO



  

Bioaccumulo: assunzione attraverso tutte le vie possibili (contatto, ingestione, respirazione)

BIOACCUMULO

Fluidi circolantirespirazione

Acqua o ariaAcqua o aria

escrezione
accumulo

branchie, 
polmoni, foglia

metabolismo

dieta

Tratto gastro-
intestinale

Altre vie 
contattocontatto

BioconcentrazioneBioconcentrazione: 
assunzione attraverso le 
superfici respiratorie 
(branchie, polmoni, foglia), 
scambio 

Biomagnificazione: 
arricchimento 
attraverso la dieta, 
con conseguente 
aumento delle 
concentrazioni da un 
livello trofico al 
successivo

EliminazioneEliminazione:
Vie fisiologiche (deiezioni)

Processi metabolici (biotrasformazione)
Accrescimento

Rirpoduzione (latte, uova)



  

PFOS si lega preferibilmente alle proteine:

del plasma (albumina, β-lipoproteine)

del fegato (Liver-type fatty acid binding protein, L-FABP)  .

A causa delle caratteristiche peculiari, PFOS potrebbe seguire meccanismi 
diversi di accumulo rispetto ai contaminanti persistenti lipoaffini.

PFBS  PFOS  PFOA  PFHxS

1 mese  3.8 - 5.4 anni      8.5 anni
         

                   emivita 9 anni
 

PFC PFAS

(perfluorobutane 
sulfonate)

(Perfluorohexa
nesulfonate)

(perfluoroalkyl 
sulfonates)

BIOACCUMULO



  

PFOS perfluorooctansulfonato     metabolita di composti perfluorosulfonati
       

PFOA acido perfluorooctanoico
    (impurità, incluse schiume antincendio)  

FOSA perfluorooctansulfonamide                   prodotti intermedio di produzione di PFC
          (metabolita di inseticida Sulfluramid)  
PFHxS perfluoroesansulfonato

PESCI, CETACEI, UCCELLI



 

 

 





 





  

PESCI, CETACEI, UCCELLI

PFOS: rapporto fegato/sangue = 0,8 nel tonno

= 1,4 nel pescespada

= 2,6 nel tursiope

cetacei: PFOS > FOSA  pesci: PFOS < FOSA 

→ distribuzione di PFOS in sangue e fegato differisce in pesci e cetacei



  

SGOMBRIDI

17 individui (10 maschi, 7 femmine) 
Muscolo: n = 12, Fegato: n = 17 
Aprile 2005, Palamito
Coste della Calabria e Isole Eolie
Lunghezza: 144±30 cm, peso: 39±23 kg

PFOS muscolo <1.5 ng/g peso fresco 
Fegato <1.5

PFOA muscolo <3 
fegato <3



  

SPECIE E ANNO
Pescespada (Xiphias gladius), 2008, 2009

Tonno rosso (Thunnus thynnus), 2009

Alalunga (Thunnus alalunga), 2009

AREA
Stretto di Messina
Isole Eolie

STRUMENTI DI PESCA
Palangaro 
Motopasserella per la pesca con arpione

SGOMBRIDI

2008 2009
n min max n min max

58 65 202 25 106 270
22 180 237 16 14 187

Ta 6 4.5 14

lunghezza (cm) lunghezza (cm)

X. gladius Xg
T. thynnus Tt
T. alalunga



  

Xg_f Xg_m Xg_im/nd Tt Tt Ta
muscolo fegato gonadi muscolo

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

PFOS
PFOA

ng
/g

 p
es

o 
fre

sc
o

LOD = 0,5 ng/g peso fresco

Valori molto bassi

PFOS > LOD in 15% dei campioni(9 di 61)  

PFOA > LOD in 3% dei campioni (2 di 61) 

PFOS E PFOA NELLE SPECIE
SGOMBRIDI

PFOS e PFOA < LOD nelle prede di Tt 

Differenze tra anno di campionamento non significative



  

Immaturi > maschi > femmine:

- eliminazine durante la produzione di 
gameti (molto dispendiosa 
energeticamente) nella femmina, 

- eliminazione con accrescimento per 
diluizione e inizio rirpoduzione

PFC in tonnetto striato  Katsuwonus 
pelamis: 
maschi > femmine, non significativo 
(Hart, 2008. Sci. Total Environ., 403, 215.). 
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ANDAMENTO TEMPORALE 1999-2009

Diminuzione delle concentrazioni di PFOS e PFOA

A partire dal 2004 la EU ha legiferato per regolamentarne produzione e uso 

(regolamentato o vietato a seconda delle applicazioni). 

L'Italia non ha firmato ancora la Convenzione di Stoccolma

SGOMBRIDI



  

LA CONTAMINAZIONE NEL BACINO DEL FIUME PO' 
dati raccolti nell'ambito del progetto IRSA-MATTMdati raccolti nell'ambito del progetto IRSA-MATTM

data
EST 29/04/2013

NURC Nursery 29/04/2013

VOL 29/04/2013

sigla sito
Zona Est impatto elevato, riceve acque 

da Po di Goro
basso impatto, riproduzione di 
vongole, acque da Adriatico

Punta Volano
impatto elevato, riceve da 
campi coltivati, canali/scarichi 
da pianura ferrarese

BIVALVI



  

PFAS IN MITILO E VONGOLA

PFDoDA > altri PFAS

PFOS assente nel delta con acque da 
Adriatico e basso impatto

PFOA più elevato dove esiste impatto umano

PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFNA, PFBS, PFHxS < 
LOD

PFOA >> PFOS > PFDAPFDA in tutti i siti

PFHpA PFHpA e PFNA rilevati 

PFHxA, PFHpA, PFNA, PFBS, PFHxS < LOD

PFOA PFNA PFDA PFBS PFOS
MDL 0.30 0.06 0.10 0.10 0.07 0.07 0.04 0.03 0.30 0.10 0.20

PFPeA PFHxA PFHpA PFUnA PFDoDA PFHxS
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MITILO VS VONGOLA

Mitilo: minore bioaccumulo o eliminazione di alcuni PFAS:

 - elevato tasso di respirazione/filtrazione attraverso le branchie? Fenomeno conosciuto per 
altri POP in alcuni pesci, come il tonno

 - eliminazione mediante formazione dei gameti nel mitilo e non nella vongola? In entrambe 
le specie i gameti erano maturi e pronti per il rilascio; meno probabile.
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PFHpAPFHpA, PFNA:
presenti nella vongola e non 
nel mitilo

ΣPFAS: 
vongola > mitilo (6 volte ca.)

BIVALVI
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Brasile Sud

So et al., 2006

Nakata et al., 2006

Yoo et al., 2009

Naile et al. 2010

Cunha et al., 2005

Nania et al. 2009

Rüdel et al.,2011

IRSA-MATTM

Gomez et al., 2011

Quinete et al., 2009
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CONFRONTO CON ALTRE AREE - MITILO

Tabella da Houde et al., 2011, modificata. 
Valori <LOD rappresentati come LOD/2

Asia

Europa

America Sud

Concentrazioni simili ai 

paesi europei e asiatici, 

con eccezione di 

Portogallo e Giappone
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Giappone

Korea

M. Mediterraneo

Delta Po

Artico E

Nakata et al., 2006

Naile et al., 2010

Nania et al., 2009
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Tomy et al., 2004
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Concentrazioni comprese tra 

valori  presenti in ecosistemi 

'puliti' (Artide) e più contaminati 

(Giappone, Korea)

Profilo simile a Giappone

BIVALVI

Tabella da Houde et al., 2011, modificata. 
Valori <LOD rappresentati come LOD/2



  

Cibo e suoi contenitori

Rilascio di PFOS dai rivestimenti antiaderenti 
(Teflon®): a 300°C ca. iniziano a rilasciare PFOS 
e altri gas tossici

Alimentazione: sorgente subdola

UOMO
SORGENTI PER L'UOMO



 

 







  

PFOS: FREQUENZA
Istogramma
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1 ng/mL  in 13 donatori

2,3 ng/mL in 48 individui

Elevate concentrazioni meno frequenti

UOMO








