Lista dei pesticidi interferenti endocrini
A cura di Pietro Massimiliano Bianco

Tabella 1. Elenco dei prodotti fitosanitari ad azione endocrina venduti o diffusi in Italia

Susbtance Gruppo chimico Interferenti endocrini Bibl. ALPEENE el e
E stato individuato nel 9,9 % dei punti di
) - - Effetti androgenici sinergici in . monitoraggio dellacqua superficiale e nel 4,9
Ea Acidi carbossilici combinazione con il testosterone. Mnif et al., 2011 % di quelli delle acque sotterranee (ISPRA,
2016).
Sospetto interferente endocrino. Causa . .
. . o s o Celik-Ozenci et
Abamectina Avermectine riduzione del testosterone. L'esposizione al 2012 PAN
riduce la maturitd dello sperma nei|_ ’ ’
o . Europe, 2015
lavoratori agricoli esposti.
Acrinathrin’ Interferenza sulla sintesi del Rinvenuta in Toscana in coincidenza con
Piretroidi progesterone e della Prostaglandina |Liu et al., 2011 fenomeni di moria degli alveari (dati IZPLT).
PGE2 nelle cellule ovariche di ratto
AIpha-Cypermet_hrln . - I metabolita 3-phenoxybenzoic acid Du et al, 2010;
(aka alphamethrin) Piretroidi (3PBA) ha un effetto antiestrogeno Meeker et al.,
2008
: 2
Amlftrole_ Triazoli Inibisce la produzione di ormoni tiroidei. PAN Europe,
(aminotriazole) 2015
Dimuisce l'estradiolo nel plasma e
Azimsulfuron Solfoniluree aumenta la produzione di LH, ormone|AA.VV., 2013
luteinizzante.
SletifiEEl e Amminoacidi - AmmIdo ||,y wore dell'aromatasi AAVV., 2013
Bentiavalicarb Carbammati
Bitertanol® ltrtlaarig::’cici Azotorganici :‘:é?ggg:}zoza fattivita  del  recettore ggilgsen et al, Rinvenuto nello 0,2 % dei campioni di Frutta

! Non approvata dall’unione europea (EU pesticide database 2013, Regulation EC No 1107/2009, Direttiva 91/414/EEC) ma ripetutamente derogata a livello nazionale e regionale).

? Amitrole (aminotriazole). Da iscrivere nell'elenco di sostanze candidate alla sostituzione. La dose giornaliera ammissibile (DGA) e notevolmente inferiore a quella della maggior parte delle
sostanze attive approvate nell'ambito dei rispettivi gruppi di sostanze/ categorie d'impiego. Il livello ammissibile di esposizione dell'operatore (LAEO) & notevolmente inferiore a quello della
maggior parte delle sostanze attive approvate nell'ambito dei rispettivi gruppi di sostanze/categorie d'impiego. Soddisfa i criteri per essere considerata sostanza persistente e tossica

(Regolamento di Esecuzione UE 2015/408).
3
In Italy all products were revoked.




(Ministero della Salute, 2016)

Attivazione del Pregnane X cellular

Nel Lazio rinvenuto frequentemente in

receptor. Inibizione del 17 beta-|Mnif et al., 2011; | campioni di fragole e peperoni (Dati ARPA,
Bupirimate Idrossipirimidine estradiolo e dell'attivita del | PAN Europe, [ 2015).
progesterone. Effetti sulla tiroide in studi| 2015
cronici sui ratti.
Captan Tioftalimidici Inibizione I'azione degli estrogeni. Mnif et al., 2011
E una delle sostanze attive piu frequentemente
rinvenuta sia nelle acque sotterranee che in
quelle superficiali italiane: 45,3 % dei punti di
monitoraggio delle acque superficiali e nel 12,3
Carbendazim % di quelli delle acque sotterranee (ISPRA,
; - . Aumenta la produzione di estrogeni e . 2016). Nel 2014 é stato rinvenuto nell’1,6 % dei
(metabolita del | Benzimidazoli Pattivita dell tasi Mnif et al., 2011 ioni di frutt di ortaqai 6 0.4 % di
Thiophanate methyl)* attivita dell’'aromatasi. campioni di frutta e di ortaggi e nello 0,4 %
quelli di vino. Nel 2015 & stato rinvenuto nel 2,7
% dei campioni di orgaggi, nel 4,7 dei campioni
di vino e nello 0,7 % di quelli di cereali
(Ministero della Salute, 2015, 2016).
Chlorothalonil Isoftalonitrili Attivazione della proliferazione  delle |\ uc ot 51 2011
cellule androgeno-sensibili.
Chlorpropham Carbammati De Coster & van

Attivita antiandrogenica

Larebeke, 2012

Chlorpyrifos (ethyl)

Fosforganici
(Organofosforati)

Inibitore della colinesterasi; interferente

endocrino: effetto estrogeno
antiandrogeno, agonista dei recettori
estrogeni e antagonista dei recettori
androgeni.

Kojima, 2010;
Viswanath et al.,
2010; Meeker et
al., 2006

E stato rinvenuto nel 4,3 % dei punti di
monitoraggio delle acque superficiali e nell’1,5
% di quelli delle acque sotterranee (ISPRA,
2016). A livello nazionale & stato rinvenuto in
campioni di frutta: 17.04 % nel 2014, 12,8 %
nel 2015; Ortaggi: 1.8 % nel 2014; Olio d’oliva:
3.4 % nel 2014; 4,3 % nel 2015; Cereali: 0,7 %
nel 2015 (Ministero della Salute, 2015, 2016).
E tra le sostanze maggiormente ritrovate nei
prodotti alimentari piemontesi (ARPA, 2013). In
Puglia & stato rinvenuto in Arance, banane
mandarini, melagrane, pompelmi, limoni, mele,
olio extravergine di oliva, finocchi, pere,

4 .. . . .
A suo tempo era anch’esso un pesticida commerciale ora proibito in EU.




pesche, zucchine, peperoni, pomodori, sedano,
indivia, uva, Kkiwi, cicorie, carote, carciofi,
cetrioli, finocchi, zucchine (ARPA Puglia,
2016); in Emilia Romagna nella frutta e nelle
verdure (ARPAE, 2016). Nel Lazio in arance,
carote, clementine, mandarini, mela annurca,
mele, peperoni, pere, pesche, pomodoro, uva
da tavola (Dati ARPA Lazio, 2015).

Chlorpyrifos-methyl

Fosforganici
(Organofosforati)

Antagonista all'attivita degli androgeni.

Mnif et al., 2011

E stato rinvenuto nell1,0 % dei punti di
monitoraggio delle acque superficiali e nello 0,3
% di quelli delle acque sotterranee (ISPRA,
2016).

Cypermethrin,

A livello nazionale & stato rinvenuto in campioni
di Cereali: 0,6 % nel 2014, 0.8 % nel 2015;

cipermetrina Piretroidi Effetto estrogeno. Mnif et al., 2011 | 5rtaggi: 0.2 % nel 2014; Olio d'oliva: 1.42 %
nel 2014; Frutta: 1,5 % nel 2015.

Causa inibizione dell'attivita Rinvenuto nell 11,9. A) Qel punti di moonltpragglo

Cyproconazole dell'aromatasi diminuzione della delle acque superficiali e nel 12,3 % di quelle

’ Triazoli ’ Mnif et al., 2011 | sotterranee (ISPRA, 2016). A livello nazionale

ciproconazolo®

produzione di estrogeni e aumento della
disponibilita di androgeni

nel 2015 rinvenuto nello 0,2 % dei campioni di
cereali (Ministero della Salute, 2016)

Cyprodinil®

Anilino Pirimidine

Effetti antiandrogeni.

Orton, 2011

E stato individuato nel 9,50 % dei punti di
monitoraggio delle acque superficiali e nell’ 8,1
% di quelle sotterranee (ISPRA, 2016).

Nel 2014 & stato rinvenuto nel 15 % dei
campioni di vino, nel 5,5 % di frutta, nel 3,1 %
di ortaggi. Nel 2015 & stato rinvenuto nell’1,5 %
dei campioni di vino, nel 5,3 % di Frutta, nel 3,9
% di ortaggi e nello 0,11 % di Cereali
(Ministero della Salute, 2015, 2016) E tra le
sostanze piu frequentemente rinvenute nei
prodotti alimentari in Piemonte (ARPA
Piemonte, 2014). E tra le sostanze attive piu
rinvenute nei prodotti alimentari in Puglia (uva,
fragole, finocchi, albicocche, cetrioli, fagiolini,

> Da iscrivere nell'elenco di sostanze candidate alla sostituzione. Soddisfa i criteri per essere considerata sostanza persistente e tossica (Regolamento di Esecuzione UE

2015/408).

® Da iscrivere nell'elenco di sostanze candidate alla sostituzione. Soddisfa i criteri per essere considerata sostanza persistente e tossica (Regolamento di Esecuzione UE 2015/408).




melanzane, peperoni, pomodori, pere, mele,
indivia) (ARPA Puglia, 2016), nella frutta in
Emilia Romagna (ARPA, 2016). Nel Lazio (Dati
ARPA Lazio 2015) é& stato rinvenuto in
albicocche, finocchi, fragole, favetta,
melanzane, mele, pomodori, uva da tavola. E
tra le sostanze rinvenute piu frequentemente in
Italia in concomitanza con fenomeni di morie o
spopolamenti di alveari (Bellucci et al., 2016).

Deltamethrin

Piretroidi

Debole attivita estrogenica.

Mnif et al., 2011

Rinvenuto nel 3 % dei punti di monitoraggio
delle acque superficiali dove & stato cercato e
nell’ 1.3 % di quelle sotterranee (ISPRA, 2016).
Nel 2014 rinvenuto in campioni di Cereali: 0.6
%; Ortaggi: 1.8 %; Frutta: 0.6 %; nel 2015
rinvenuto nello 0,24 % dei campioni di olio
d’oliva: (Ministero della Salute, 2015, 2016)

Diclofop-methyl’

Arilossifenossipropiona
ti “FOPs”

Antiestrogeno. Agonista dei PPAR a
(recettori  attivati da  proliferatori
perossisomiali)

AA VYV, 2013

Attivazione del recettore cellulare

Rinvenuto nel 40,9 % dei punti di monitoraggio

Diflubenzuron Benzoyluree Pregnane X Mnif et al., 2011 |delle acque superficiali e nell’8,3 % di quelli
delle acque sotterranee (ISPRA, 2016).
E stato rinvenuto nell11,0 % dei punti di
monitoraggio delle acque superficiali e nello 0,3
. . . . % di quelli delle acque sotterranee (Ispra,
tT.“r.bat.'V3 del’azione  degli ormoni 2016). A livello nazionale nel 2014 & stato
iroidei. Aumento della concentrazione

Dimethoate®

Fosforganici
(Organofosforati)

nel sangue di insulina, diminuzione della
concentrazione ematica di ormone
luteinizzante.

Mnif et al., 2011

rinvenuto nello 0,3 % dei campioni di ortaggi e
nello 0.8 % di frutta e nell’1,4 % di quelli di olio
d’'oliva. Nel 2015 & stato rinvenuto nell’'1,8 %
dei campioni di frutta e nello 0,7 % dei
campioni di olio d’oliva e di vino (Ministero della
salute, 2015, 2016).

Dimethomorph

Derivati dell'acido
Cinnamico (Morfoline)

Effetti Antiandrogeni.

Orton et al, 2011

E tra le sostanze piu diffuse nelle acque
superficiali e sotterranee italiane: rinvenuto nel
47 % dei punti di monitoraggio delle acque

’ Da iscrivere nell'elenco di sostanze candidate alla sostituzione. La dose giornaliera ammissibile (DGA) & notevolmente inferiore a quella della maggior parte delle sostanze
attive approvate nell'ambito dei rispettivi gruppi di sostanze/ categorie d'impiego (Regolamento di Esecuzione UE 2015/408).

® Poiché la dose giornaliera ammissibile (DGA)e il livello ammissibile di esposizione dell'operatore (LAEO) & notevolmente inferiore a quella dellam maggior parte delle
sostanze attive approvate nell'ambito dei rispettivi gruppi di sostanze/categorie d'impiego & opportuno iscrivere tale sostanza nell'elenco di sostanze candidate alla
sostituzione (Regolamento di esecuzione UE 2015/408).




superficiali e nel 5,7 % di quelli delle acque
sotterranee (ISPRA, 2016). A livello nazionale
e stato rinvenuto nel 2014 nel 7,11 % dei
campioni di frutta, nel 29.8 % di Vino, nel 2,8 %
di ortaggi, nello 0,4 % di cereali. Nel 2015 &
stato identificato nel 4,9 % dei campioni di
frutta e nel 28,1 % di quelli di vino (Ministero
della Salute, 2015, 2016). Nel Lazio rinvenuto
nel 2015 in campioni di lattuga, pomodoro e
vino rosso Primitivo proveniente dalla Puglia
(Dati ARPA).

Inibizione dell'attivita  dell'aromatasi,
diminuzione della  produzione di
estrogeni e aumento della disponibilita di

Mnif et al., 2011;

Epoxiconazole Triazoli androgeni. Presumlpllmente agisce AAVV., 2013
anche come antagonista steroideo o
attraverso un effetto sulla sintesi
steroidea
Rinvenuto nel 6,9 % dei punti di monitoraggio
delle acque superficiale e nel 9,0 % di quelli
delle acque sotterranee (ISPRA, 2016). A
livello nazionale nel 2014 & stato rinvenuto
o : nell’8.8 % dei campioni di frutta e nello 0,8 % di
Altivita antiestrogena Duetal,, 2010 quelli di ortaggi: Nel 2015 rinvenuto nell’8,7 %
dei campioni di frutta (Ministero della Salute,
2015, 2016). Nel Lazio & stato rinvenuto nel
Ethofenprox Piretroidi 2015 in campioni di arance, bieta, clementine,
mele, pere e pesche (Dati ARPA Lazio).
Etridi - . . Hurley et al.,
tridiazole Thiadiazole Sospetto interferente endocrino 1998
Rinvenuto nell’1,9 % dei punti di monitoraggio
Causa [finibizione della produzione di Rinvencto . livello nazionie nell 19 % e
Fenbuconazole Triazoli ormoni tiroidei, attivazione del recettore | Mnif et al., 2011 ’ °

cellulare del pregnane X.

campioni di frutta nel 2014 e nell'1,8 % nel
2015; rinvenuto nel 2015 nello 0,6 % dei
campioni di Vino: (Dati Arpa Lazio)

Fenbutatin oxide

Azoto-Solforganici-
Stannorganici

Inibizione degli enzimi steroidogenici
testicolari (3B-HSD e  17p-HSD).
Diminuisce la secrezione di
testosterone, aumenta la secrezione di
FSH and LH.

AAVV., 2013




Fenhexamid

Chinazoline

Effetti antiandrogenici

Orton et al.,
2011

Rinvenuto nell’7,7 %dei punti di monitoraggio
delle acque superficiali e nel 2,6 % di quelli
delle acque sotterranee (ISPRA, 2016). Nel
2015 a livello nazionale rinvenuto nell’. 11.3 %
dei cempioni di Vino, nel 2015 nell’ 11,0. Nel
2014 rinvenuto nel 3.2 % dei campioni di Frutta
e nel 2015 nel 3,1 %. Rinvenuto nel 2014 nello
0.8 % degli Ortaggi: (Ministero della salute,
2015, 2016). E tra le sostanze attive piu
rinvenute nei prodotti alimentari in Puglia (uva,
vino, carote, insalata, pomodori, fragole,
ciliegie, pesche, kiwi, carciofi, cetrioli) (ARPA
Puglia, 2016). Nel Lazio rinvenuto
ripetutamente in campioni di Kiwi (Dati ARPA,
2015).

Flonicamid (IKI-220)

Piridine Carbossimidi

Antiestrogeno. Interferisce con
l'omeostasi degli ormoni seteroidei.
Determina un aumento dell'escrezione di
17 B-estradiolo.

AAVV., 2013

Nel 2014 rinenuto a livello nazionale nell’1.3 %
dei campioni di Frutta (Ministero della Salute,
2015). E tra le sostanze rinvenute piu
frequentemente nei pomodori in Sardegna nel
2011-2012 (AGRIS, 2013).

Fludioxonil®

fenilpirroli

Effetti antiandrogeni.

Orton et al.,
2011

Rinvenuto nel 22,40 % dei punti di
monitoraggio delle acque superficiali e nel 17,4
% di quelle sotterranee. Rinvenuto nel 2014
nell1.6 % dei campioni di Vino e nel 2015
nell1,3 %. Rinvenuto nella Frutta nel 2014
nell’8.7 (dei campioni e nel 2015 nel 7,6 %.
Nel 2014 rinvenuto nell’1.9 % dei campioni di
ortaggi (Ministero della Salute, 2015).

Fluvalinate

Piretroidi

Si legame agli ormoni sessuali umani,
causa linibizione della produzione di
progesterone.

Mnif et al., 2011

? Sostanza persistente e tossica da candidare alla sostituzione (Regolamento di Esecuzione UE 2015/408).




Glufosinate

Nel 2014 la sostanza attiva € stata rinvenuta
nel 50 % dei punti di monitoraggio e nel 12 %

- 10 Fosfinil-aminoacido Inibisce la Glutammina Sintetasi. AAVV., 2013 con valori superiori agli SQA (ISPRA, 2016).
(ammonium)
G_Iyphgsate e Fosforganici Interferisce conl'attivita dell'aromatasi, .
trimesium aka . . . ) . Mnif et al., 2011
(Organofosforati) impedendo la produzione di estrogeni
sulfosate)
E stato rilevato nel 39,4% dei punti di
monitoraggio delle acque superficiali e nel
: . . 3,9% dei punti di monitoraggio delle acque
'm?za“' (aka | Imidazoli Antiandrogeno. Orton et al, sotterranee (ISPRA, 2016). Nel 2014 ¢é stato
enilconazole) 2011 . 'S a0 , L
rilevato nell'8,9% dei campioni di frutta e nel
2015 nel 9,4% (Ministero della Salute, 2015,
2016).
: . . e Dopo 'AMPA & la sostanza rinvenuta piu
Antagonizza I'azione degli ormoni tiroidei . .
. ) . . e X . frequentemente nelle acque di superficie, nel
, o e l'espressione dei geni codificanti per i | PAN Europe, o . oo ) .
loxynil Benzonitrili . > . 69 % dei punti di monitoraggio delle acque
loro recettori cellulari; causa tumori della | 2015 o ) X
tiroide nel ratto e dell'utero nel topo superficiali e nel 21,7 di quelli delle acque
' sotterranee (ISPRA, 2016).
Rinvenuta nell’1,3 % dei punti di monitoraggio
delle acque superficiali e nello 0,1 di quelli delle
acque sotterranee (ISPRA, 2016). Nel 2014 &
stato rinvenuto nell’'1,5 %dei campioni di
eer e ortaggi analizzati, e nel 2015 nel 2 %. Nel 2014
Aumenta debolmente I'attivita . . o ) LT
, , . . € stato rinvenuto nel 4,4 % dei campioni di
dell'aromatasi e la produzione di o .
. i : . . |frutta e nel 2015 nel 4,2 % (Ministero della
. . - estrogeni. Presumibilmente agisce | Mnif et al., 2011; N
Iprodione Dicarbossimidi . . Salute, 2015, 2016). E tra le sostanze
anche come antagonista steroideo o|AA.VV., 2013 . o~ . 8
: . rinvenute piu frequentemente nei prodotti
attraverso un effetto sulla sintesi . oo .
steroidea al_lmentarl in Piemonte nel 2013 (ARPA
' Piemonte, 2014) e su mele, melanzane,

peperoni, pomodori, zucchine, pere, pesche,
fragole, ciliegie, cocomeri, kiwi, insalata, vino,
lattuga, uva, carote, indivia nella Regione
Puglia (ARPA Puglia, 2016). Nel Lazio (Dati

1% Con 'applicazione del Regolamento (CE) n. 790/2009 il Glufosinate ammonio & stato riclassificato come Tossico per la Riproduzione di categoria 2 e per tale motivo il
Ministero della Salute ha sospeso cautelativamente dal 30 novembre 2010 la commercializzazione (senza smaltimento scorte) degli agrofarmaci contenenti la sostanza
attiva. Successivamente. con decreto del 26 aprile 2012 & stato riregistrato il prodotto Basta 200.




ARPA Lazio 2015), rinvenuto in ciliegie,
fragole, kiwi, mele, pere, pesche, pomodoro.

Sulla base del modello di tumori
osservati a lungo termine in studi di

A livello nazionale nel 2014 & stato rinvenuto
nel 9,3 % dei campioni di vino e nel 2015 nel
7,2 %. Nel 2014 & stato rinvenuto nello 0,8 %
dei campioni di frutta. E tra le sostanze attive

Iprovalicarb tossicita nei ratti, non pud essere|EFSA, 2015 maggiormente rinvenute in vino, uva, pomodori
escluso che iprovalicarb sia un nella Regione Puglia (ARPA Puglia, 2016).
interferente endocrino. Rinvenuto nel 15 % dei punti di monitoraggio

delle acque superficiali e nell1,3 % di quelli
delle acque sotterranee (ISPRA, 2016).
Tossico per la riproduzione con Lemaire et al

Isoproturon Uree potenziali effetti endocrini mediati sulla "
fertilita. 2006b
Diminuisce la secrezione degli ormoni Negli Ortaggi € stato rinvenuto nel 2014 nell’1.3
tiroidei. Attivita estrogenica in culture % dei campioni, nel 2015 nel 2,0 %. Nella
cellulari (Zhao et al., 2008). Pub causare PAN Europe frutta: 1,6 % nel 2014 e 2,3 %. Nell'aprile del

lambda-Cyhalothrin'' | Piretroidi disfunzioni sessuali nei ratti maschi; pud 2015 P€:12017 residui in peperoni dolci dall’Egitto
sopprimere [l'attivita secretoria della (insieme a flusilazolo e propargite)'.
tiroide nei giovani ratti adulti (Fluoride
Action Network). ]

Effetti antiandrogeni. Legame E stato rinvenuto nel 5,7 % dei punti di
competitivo al recettore degli androgeni, | Mnif et al., 2011;| monitoraggio delle acque superficiali e nell'1,9

Linuron Uree agonista del recettore della tiroide. La|Wilson et al.,|% di quelle sotterranee (ISPRA, 2016). E stata
produzione di testosterone nei ratti €2000; Orton et|rinvenuta nel 2014 nell’'1.7 % dei campioni di
significativamente ridotta dopo | al., 2011 ortaggi, nel 2015 nell’1,5 % (Ministero della
I'esposizione in utero. Salute, 2015, 2016).

- , . . Nel 2015 rinvenuto nello 0,8 % dei Cereali e
. Inibisce la secrezione di catecolamine, o . L -
Malathion Fosforganici legandosi ai recettori degli ormoni|Mnif et al., 2011 nello 0,04 % dei campioni di rutta (Ministero
(Organofosforati) I ” della Salute, 2016). Nel 2015 rinvenuto in
tiroidei. o .
i fggloll importati dal Madagascar.
E identificato  come interferente Maranahi et al E stato rinvenuto in campioni di vino nel 2014
. . endocrino: interferisce con la biosintesi .g . " 1(9.3 % dei campioni) e nel 2015 (7,2 %). Nel
Ditiocarbammati \ . L e s [ 2013; Kjeldsen R e o .
Mancozeb . o dell'ormone tiroideo, inibendo ['attivita 12014 ¢é stato individuato nello 0.8 % dei
Alchilenderivati et al, 2013;

della perossidasi tiroidea. Antagonizza
I'attivita del recettore androgeno (AR). Si

Axelstad, 2011

campioni di frutta (2014) (Ministero della
Salute, 2015, 2016). E tra le sostanze attive

! Sostanza bioaccumulabile e tossica da candidare alla sostituzione (Regolamento di Esecuzione UE 2015/408).
? Rasff settimana n. 15, 2017. https://www.unaitalia.com/rasff-settimana-n-15-2017/
3 Da iscrivere nell'elenco di sostanze candidate alla sostituzione in quanto persistente, bioaccumulabile e tossica (Regolamento di Esecuzione, UE 2015/408).




degrada in ethylenethiourea (ETU)
basse dosi del quale possono interferire
con l'omeostasi tiroidea e il profilo
ormonale riproduttivo se l'esposizione
inizia in stadi critici di sviluppo.
Interrompe l'omeostasi degli ormoni
tiroidei. Pud causare malformazioni
cerebrali.

maggiormente rinvenute in vino, uva, pomodori
nella Regione Puglia (ARPA Puglia, 2016).

Maneb

Carbammati

Inibisce la produzione di ormoni tiroidei;
causa carcinomi e adenomi alla tiroide.

PAN Europe,
2015

Metconazole

Triazoli

Antiandrogeno; causa variazioni di peso
di ghiandola surrenale e placenta.

PAN Europe,
2015

Methiocarb (aka

mercaptodimethur)

Carbammati

Antiandrogeno. Inibizione di attivita degli
androgeni e aumento di estrogenone.

Mnif et al., 2011;
Orton et al.,
2011

Methomyl

Carbammati

Causa un debole aumento dell'attivita
dellaromatasi e della produzione di
estrogeni.

Mnif et al., 2011

E tra le sostanze rinvenute con maggior
presenza nei punti di monitoraggio delle acque:
nel 29,0 % di quelle superificiali e nel 10,3 di
quelle sotterranee (ISPRA, 2016). Nel 2015 &
stato rinvenuto nello 0,2 % dei campioni di
ortaggi (Ministero della salute, 2016)..

Metiram

Ditiocarbammati
Alchilenderivati

Osservati effetti sulla tiroide in studi
subcronici nei ratti (aumento del peso
della tiroide, aumento dell'ormone
stimolante la  tiroide (TSH) e
diminuizione dei valori T4, tiroxina
sierica). I metabolita nel suolo
ethylenethiourea  (ETU) &  stato
dentificato come interferente endocrino:
interferisce con la biosintesi dell'ormone
tiroideo, inibendo I'attivita della
perossidasi tiroidea. Basse dosi di ETU
possono interferire con l'omeostasi
tiroidea e il profilo ormonale riproduttivo
se l'esposizione inizia in stadi critici di
sviluppo.

u.S.
Environmental
Protection
Agency, 2005;
Maranghi et al.,
2013

Metrafenone

Benzofenoni

Interferente endocrino: Stimola la tiroide
(TSH) e diminuisce i valori T4 (tiroxina
sierica).

Rinvenuto nel 6,8 % dei punti di monitoraggio
nelle acque di superficie (ISPRA, 2016).
Rinvenuto in campi giochi del sud Tirolo
(Schwaier & Ackerman-Leist, 2017).




Causa ipertiroidismo e alterazione dei

Rinvenuto nel 5,4 % dei punti di monitoraggio

Metribuzin™ Triazinoni livelli di somatotropina Mnif et al., 2011 |delle acque di superficie e nello 0,3 di quelle
pina. sotterranee (ISPRA, 2016).
Molinate® Tiocarbammati Causa danni al tratto riproduttivo €, i ot o 2011
riduzione della fertilita.
Nel 2014 é stato rinvenuto nel 3.3 % dei
campioni di Frutta: e nel 2015 nel 2,8 %. Nel
Causa un debol inibizione dedli 2015 é stato rinyenuto nello 0,4 % dei campioni
. . . L gt di vino (2015). E tra le sostanze maggiormente
Myclobutanil, Triazoli estrogeni e degli androgeni, si lega ai Mnif et al. 2011 | ri te in frutt rtaaai nell ; Puali
miclobutanil'® rlazoll recettori degli estrogeni e degli AlFEL 8t rinvenute In frutita € ortaggl neva reglone rughia
androgeni. inibisce l'aromatasi (albicocche, banane, uva, fragole, pesche,
gent, ' peperoni, carciofi, patate) (ARPA Puglia, 2016).
Nel Lazio rinvenuto frequentemente nelle
fragole (Dati ARPA Lazio 2015).
Carbammati Nel 2015 rinvenuto nello 0,15 % dei campioni
Oxamyl : Debole effetto estrogeno. Mnif et al., 2011 |di ortaggi analizzati (Ministero della salute,
2016).
Debole effetto  estrogeno  Causa Rinvenuto  nell1,5 %  dei punti di
inibizione  dell'attivita  dell'aromatasi monitororaggio delle acque superficiali e nel
. . Lo . ! . 3,6 % di quelli delle acque sotterranee. Nel
Penconazole Triazoli diminuzione della  produzione di|Mnif et al., 2011 2014 & stato ri ¢ 128 % dei e
estrogeni e aumenta la disponibilita di . © stalo rinvenuto nél 2,6 7o del campion
androgeni di frutta:e nel 2015 nel 3,0 % (Ministero della
9 Salute, 2015, 2016).
E stato rinvenuto nell’8,5 dei punti di
monitoraggio delle acque superficiali e nel 3,.6
SHtiras s Carbammati Antagonizza i recettori degli estrogeni| PAN Europe, | % di quelli delle acque sotterranee (ISPRA,
cellulari. 2015 2016). Nel 2014 stato rinvenuto nello 0,4 % dei
campioni di Cereali (Ministero della Salute,
2015).
E’ stato rinvenuto nello 0,7 % dei punti di
Fosforaanici Orton et al monitoraggio delle acque sotterranee (SIRPA,
Pirimiphos-methyl Tionofgsfati Antiandogeno. 2011 ”12016). Nel 2014 & stato rinvenuto nel 9,9 % dei

campioni di cereali analizzat, nel 2015 nel 9,4
% (Ministero della Salute, 2015).

!4 Sostanza persistente e tossica da candidare alla sostituzione (Regolamento di Esecuzione UE, 2015/408).
!> Da considerare come avente proprieta d'interferente endocrino che puo causare effetti avversi negli esseri umani. E pertanto opportuno iscrivere tali sostanze attive nell'elenco di sostanze

candidate alla sostituzione.

!¢ Sostanza persistente e tossica da candidare alla sostituzione (Regolamento di Esecuzione UE 2015/408).
7 Sostanza persistente e tossica da candidare alla sostituzione (Regolamento di Esecuzione UE 2015/408).




Antagonizza i recettori cellulari
androgeni ed estrogeni e il recettore Ah;

PAN IMPACT

Rinvenuto nel 5,8 % dei punti di monitoraggio
delle acque sotterranee (ISPRA, 2016). Nel

Prochloraz'® Imidazoli in_ibi_scc_a I'atti_vité _deII'aromatasi;_ ﬁﬁﬁéislgﬂ_lzgr-{on 2014} ripve_nuto nell’1,5 % dei _camp?on@
diminuisce steroidogenesi fetale. Effetti ot al ’2011_ analizzati di cereali, e nell’'1,8 % di quelli di
antiandrogenici. In vitro antagonista del AAVV.’2013 " | frutta (Ministero della Salute, 2015, 2016).
recettore degli androgeni (AR). o
E stato rinvenuto nel 21,6 dei punti di
monitoraggio delle acque superficiali e nell’8,2
% di quelle sotterranee (ISPRA, 2016). Nel
2014 é stato rinvenuto nel 6.6 % dei campionidi
Propamocarb Carbammati Legame competitivo al recettore degli Mnif et al.. 2011 ortaggi, nel 2015 nel 4,7 %. Nel 2015 é stato
androgeni ” rinvenuto nello 0,12 dei campioni di frutta: 0,12
(Ministero della Salute, 2015, 2016). Nel Lazio
e stato rinvenuto in bieta, pomodori, lattuga,
meloni, patate, pomodori, zucchine (dati ARPA
Lazio 2015).
Inibisce debolmente I'attivita di estrogeni E stato rinvenuto nel 13,10 % dei punti di
Propiconazole™ Triazoli deboli e Aromatasi ' Diminuiscela Mnif et al., 2011 monitoraggio delle acque superficiali (ISPRA,
produzione di estrogeni e aumenta la 2016).
disponibilita di androgeni.
Causa tumori della tiroide e del testicolo E st_ato rin_venuto nel 10,42 %_Qei_ punti di
Pro id B idi : lasia dell e in studi . .| PAN Europe, | monitoraggio delle acque superficiali (ISPRA,
pyzamide enzammidi e iperplasia delle ovaie in studi cronici| ¢ 2016). Rinvenuta in campioni di lattuga
sui ratti. .
(Legambiente, 2015).
Debole induzione dell'attivita dell' Kieldsen et al
Prothioconazole Triazoli aromatasi e della transattivita del "

recettore estrogeno.

2013

Si lega ai recettori per gli estrogeni e gl

Pyridate Fenilpyridazine . Mnif et al., 2011
androgeni
E tra le sostanze rinvenute pitl frequentemente
in Italia in concomitanza con fenomeni di morie
PAN Europe o spopolamenti di alveari (Bellucci et al., 2016).
Pyrimethanil Anilino pirimidine Inibisce la produzione di ormoni tiroidei. " | Rinvenuto nel 10,2 % dei punti di monitoraggio

2015

delle acque superficiali ove € stato cercato e
nel 6,8 % di quelle sotterranee (ISPRA, 2016).
Rinvenuto nel 5,8 % dei campioni analizzati di

'® Sostanza persistente e tossica da candidare alla sostituzione (Regolamento di Esecuzione UE, 2015/408).

1% Sostanza persistente e tossica da candidare alla sostituzione (Regolamento di Esecuzione UE 2015/408).




vino sia nel 2014, che nel 2015. Rinvenuto
nella frutta nel 2014 nel 3,2 % dei campioni e
nel 2015 nel 4,2 %; rinvenuto nel 2015 nello
0,14 % dei campioni di cereali (Ministero della
Salute, 2015, 2016)

Nel 2014 rinvenuto nello 0,8 dei campioni

Pyriproxyfen Difenileteri Effetto estrogeno. Mnif et al., 2011 | analizzati di frutta e nel 2015 nello 0,42 % di
queolli di olio d’oliva: (2015)
Rinvenuto nell’8,4 % dei punti di monitoraggio
delle acque superficiali ove & stato cercato e
o)
Quinoxyfen® Quinoline Antiandrogeno Orton et al, 2011 N6 5 % di quelle sotterranee (ISPRA, 2016).

Rinvenuto nel 2014 nell’'1,3 % dei campioni di
frutta, nello 0,05 % di ortaggi e nello 0,2 % di
quelli di vino (Ministero della salute, 2015).

Spirodiclofen

Acidi tetronici

Inibisce la malato deidrogenasi nella
matrice mitocondriale. Interferente della
sintesi degli steroidi.

AAVV., 2013

Tebuconazole?'

Triazoli

Inibisce I'attivita dell'aromatasi,
diminuisce la produzione di estrogeni e
aumenta la disponibilita di androgeni.

Mnif et al., 2011

Rinvenuto nell’ 28,60 % dei punti di
monitoraggio delle acque superficiali ove &
stato cercato e nel 6,1 % di quelle sotterranee
(ISPRA, 2016). Nel 2014 rinvenuto nel 10,5 %
dei campioni di frutta analizzata, nell’'1,1 % di
Ortaggi, nell'1,6 di quelli di olio d’oliva. Nel
2015 é stato trovato nell’ 8,8 dei campioni di
frutta, nello 0,6 di quelli di olio d’oliva e nell'1,2
% dei cereali (Ministero della salute, 2015,
2016).

Effetti sul peso della ghiandola tiroidea

PAN Germany,

Tepraloxydim Cicloesenoni "DIMs" pud essere indicativo di disturbi 2014
endocrini.
Rinvenuto nell’39,1 % dei punti di monitoraggio
Debole induzione dell'attivita delle acque superficiali ove & stato cercato e

Terbuthylazine,
Terbutilazina

Triazine

dell'aromatasi e della transattivita del
recettore estrogeno.

Kjeldsen et al.,
2013

nel 6,8 % di quelle sotterranee (ISPRA, 2016).
Nel 2014 rinvenuto nello 0,41 % dei campioni
analizzati di olio d’oliva (Ministero della Sanita,

2% Sostanza tossica, persistente e bioaccumulativa da candidare alla sostituzione (Regolamento di Esecuzione UE 2015/408).
*! Sostanza persistente e tossica da candidare alla sostituzione (Regolamento di Esecuzione UE 2015/408).




2015).

Neonicotinoidi

Si  presume che agisca

antagonista steroideo o attraverso un

come

UnExE i effetto sulla sintesi steroidea. Inibitore AAVV., 2013
dell’aromatasi.
Rinvenuto nel 1 % dei punti di monitoraggi
delle acque superficiali e nel 50 % di quelli
Si lega competitivamente ai recettori delle acque sotterranee ~ (ISPRA, 2016).
Tolclofos-methyl Clorofenili ; . . Mnif et al., 2011 | Rinvenuto nel 2014 nello 0,3 % dei campioni di
degli estrogeni cellulari . . .
cereali e nello 0,5 di ortaggi. Nel 2015
rinvenuto nello 0,13 % dei campioni di Vino
(Ministero della Salute, 2015, 2016).
Effetto estrogeno; inibizione dell'attivita Rinvenuto nel 9,8 % dei punti di monitoraggi
. . . dell'aromatasi; diminuzione della . delle acque superficiali e nell11,5 % di quelli
Ve Ee, Triazol produzione di estrogeni e aumento della Mnif et al., 2011 delle acque sotterranee (ISPRA, 2016).
disponibilita di androgeni.
Tribenuron (aka Solfoniluree Tribenuron methyl: Debole effetto Mnif et al., 2011
metometuron) estrogeno
Sulla base degli effetti sui pesi organi
riproduttivi e sulla maturazione sessuale
nei mammiferi, non si pud escludere che
Tricyclazole, . . . il triciclazolo sia un interferente
Triciclazolo®® Triazolobenzotiazol endocrino. Sono state osservate EFSA, 2015

variazioni degli organi riproduttivi degli
uccelli e l'aumento del livello di
vitellogeno nei pesci.

zeta-Cypermethrin

Piretroidi

I metabolita 3-phenoxybenzoic acid
(3PBA) & stato associato a danni nel
DNA degli spermatozoi e ha un effetto
antiestrogeno

Du et al., 2010
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