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BIOINDICATORI 
Come si manifestano gli effetti del cambiamento 
ambientale sugli organismi? 

Attraverso: 
reazioni identificabili di tipo ecologico, comportamentale, 
biochimico, fisiologico, morfologico (bioindicatori 
propriamente detti) con capacità di accumulare dai diversi 
comparti ambientali (aria, acqua, suolo) quantità misurabili di 
contaminanti (bioaccumulatori e biomonitors) 



Ø optimum ecologico ed ampia distribuzione nell’area di studio 
Ø facile identificazione sistematica 
Ø buone conoscenze su anatomia, fisiologia ed ecologia della specie 
Ø uniformità genetica e lungo ciclo vitale (ma in casi particolari si 

usano anche microrganismi) 
Ø facile reperibilità in tutte le stagioni (ma in casi particolari si usano 

anche organismi a ciclo stagionale) 
Ø scarsa mobilità (stanzialità), ad eccezione dei bioindicatori su scala 

globale 

…ed ancora 
ü il ruolo ecologico che lo predispone all’impatto con i contaminanti 
ü le risposte che è in grado di fornire 

CARATTERISTICHE 
NECESSARIE 



DISTRIBUZIONE 
AMBIENTALE 

Le sostanze chimiche introdotte nell'ambiente per 
specifici scopi ed in varie maniere si muoveranno dal 
punto di entrata (fase ambientale: aria, acqua, suolo) verso la 
loro destinazione finale, ossia il comparto ambientale per 
il quale hanno la maggiore affinità. 
Tale comparto può bloccare o semplicemente fungere da 
serbatoio cosicché le sostanze chimiche possono essere 
trasferite nuovamente verso altri comparti. In esso vanno 
incontro a trasformazioni.



Processi a cui può andare incontro una molecola di inquinante
• Volatilizzazione
• Trasporto: 
• lisciviazione, dilavamento, trasporto via corrente

• Immobilizzazione:
• Assorbimento avviene principalmente nel biota 
• Adsorbimento avviene principalmente sulle superfici di particolato 

sospeso, sedimenti e suolo. 
• A differenza delle molecole assorbite, le molecole adsorbite 

possono ancora essere degradate.
• Degradazione:
• Chimica: idrolisi, ossidazione and riduzione
• Fisica: fotolisi, dissociazione e ionizzazione  
• Biologica: biodegradazione, metabolizzazione

DISTRIBUZIONE 
AMBIENTALE 



Le proprietà chimico-fisiche degli inquinanti e le caratteristiche del 
comparto abiotico determinano quanto tempo ed in che forma una sostanza 
si troverà o si muoverà da/per un dato comparto.
• Persistenza: è il tempo di permanenza di un inquinante in un determinato 

comparto, qualunque sia la via cui questo viene rimosso (degradazione, 
trasporto di massa, assorbimento).

• Resistenza alla degradazione: capacità di una sostanza di rimanere in 
forma inalterata nell'ambiente. È rappresentata dal tempo di 
dimezzamento (halphlife). 

DISTRIBUZIONE 
AMBIENTALE 



BIODEGRADAZIONE
Detossificazione
La biodegradazione primaria dovrebbe portare direttamente 
a composti meno tossici di quelli iniziali. La biodegradazione 
primaria può portare a prodotti più tossici, ma meno stabili e 
più facilmente degradabili.
Principali biotrasformazioni che avvengono nelle 
biodegradazioni: OSSIDAZIONI, RIDUZIONI, IDROLISI. 
Con queste reazioni lo xenobiotico viene trasformato in 
composti strutturalmente più simili ai composti usualmente 
metabolizzati dal microorganismo, il quale poi li degrada nel suo 
normale ciclo metabolico.

DISTRIBUZIONE 
AMBIENTALE 



• La prima fase nell’analisi del rischio
• l’identificazione del pericolo delle sostanze 

chimiche (hazard identification) ed il loro potenziale 
destino nell’ambiente. 

• diviene importante conoscere 
• le proprietà fisiche, chimiche, di bioaccumulo e 

tossicologiche delle sostanze in esame 

• per valutare il rischio della loro presenza 
nell’ambiente

DISTRIBUZIONE 
AMBIENTALE 



Trasporto e Destino in ambienti acquatici

• Biodegradazione
• Fotodegradazione
• Bioaccumulo in organismi acquatici
• Volatilizzazione
• Adsorbimento su solidi sospesi e sedimenti

DISTRIBUZIONE 
AMBIENTALE 



PERICOLOSITÀ E 
DESTINO AMBIENTALE 
SOSTANZE CHIMICHE 

SOLUBILITÀ
• è uno dei più importanti fattori che determinano il 

trasporto degli inquinanti. Rappresenta la capacità di 
una sostanza di sciogliersi in acqua 
• viene indicata dal rapporto tra la quantità soluto ed il 

volume del solvente, nella pratica ambientale 
rappresentato dall'acqua.

• è un parametro caratteristico della sostanza 
• che varia al variare delle condizioni di temperatura e di 

pressione e viene generalmente espresso in mg/l o in 
moli/l.



SOLUBILITÀ
• Sostanze ioniche e polari 
• si dissolvono in acqua 

• Sostanze non-polari o debolmente polari 
• si dissociano in acqua in percentuali molto basse. 

• Sostanze ambientalmente pericolose come diossine, PCBs ed 
alcuni pesticidi organici clorurati, 
• sono debolmente disciolti in acqua. 

PERICOLOSITÀ E 
DESTINO AMBIENTALE 
SOSTANZE CHIMICHE 



PARAMETRI DI BIOACCUMULO
• La modellizzazione del processo di bioaccumulo è molto 

complessa perché tiene conto di diversi fenomeni:
• Uptake

• è il fenomeno che indica il movimento del contaminante all’interno 
dell’organismo e può interessare le branchie, l’intestino, l’epidermide la 
superficie polmonare, le radici, le foglie etc.

• Biotrasformazione
• all’interno dell’organismo la sostanza chimica può essere trasformata.

• Eliminazione
• è l’escrezione del contaminate dall’organismo. I processi di eliminazione 

variano molto tra piante, invertebrati, vertebrati e a seconda della sostanza.

• La biotrasformazione e l’eliminazione sono due processi che indicano un 
abbassamento della concentrazione di contaminante all’interno dell’organismo. 

PERICOLOSITÀ E 
DESTINO AMBIENTALE 
SOSTANZE CHIMICHE 



MECCANISMI DI TRASPORTO 
NEI DIVERSI COMPARTI 

AMBIENTALI
































































