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IL “RISCHIO CADMIO”: POSSIBILE PRESENZA

DEL METALLO IN PESCI DI ACQUA DOLCE DEI FIUMI

MARTA E MIGNONE AFFLUENTI NEL MAR TIRRENO
(ALTO LAZIO)

“ON THE CADMIUM RISK”: POSSIBLE PRESENCE OF METAL IONS
IN FRESH WATER RIVERS MARTA AND MIGNONE TRIBUTARIES
OF TYRREHENIAN SEA (ALTO LAZIO)

ANTONINO MARIANI @, ALessia MARIANI @

RIASSUNTO

Gli AA. dalaricerca hanno rilevato un forte inquinamento da Cadmio nei pesci del
fiume Marta specialmente in fegati e reni di Cavedani e Anguille, non atrettanto nel
fiume Mignone. Essi s ripromettono di ripetere la ricerca non solo controllando piu
pesci ma anche monitorando le acque dei due fiumi e dei loro piccoli affluenti.

Parole chiave: Cadmio, tossicita, pesci, alimentazione.

SUMMARY

The authors of the present contribution revealed a heavy Cadmium pollution in fish-
es of the Martariver, particulary in liver and kidney of cavedani and eels. This was not
the case of Mignone river. The research will be continued not only in fishes, but moni-
toring the water of the rivers, as well as that of their little tributaries.

Key words: Cadmium, toxicity, fishes, nutrition.

INTRODUZIONE

Siamo stati stimolati ad eseguire le ricerche su |’ eventual e presen-
zadel Cadmio in pesci di acqua dolce perché a riguardo le notizie in
letteratura sono scarsissme.

@ Dip. Anatomia, Biochimica e Fisiologia Veterinaria - Direttore Prof. Carlo Benvenuti.
@ Dottoranda di ricercain Etologia e Benessere del Cane, anno 2001.

Ricerca eseguitacon i fondi del 60%.



Intossicazione da cadmio (Bremner, 1978; Cognetti e Goffredo, 1992;
Friberg e coll., 1985)

Questo metallo pesante € divenuto un problema ambientale anche
nelle nostre regioni da quando negli ultimi anni, I’ attivita antropol ogica
(lavorazioni industriali, processi di combustione forte, intensa conci-
mazione fosfati ca specialmente per |e colture di grano, spandimento dei
rifiuti solidi e liquidi, accresciuta attivita delle acque e dei suoli deter-
minata dalla pioggia acida) ha aumentato la presenza del metallo nel-
I’ambiente (La Manzia, 1990; Bressa, 1988; Anderson & Hahlerined,
1981). Si puo determinare contaminazione dei fiumi attraverso il suolo,
come nel nostro caso, se s faforte uso di concimi fosfatici (Anderson
& Hahlerined, 1987). Il Cd dei fosfati fertilizzanti € disponibile per
grano, avena, foraggi in maniera simile alle acque di scolo.

L’ azione tossica del metallo comporta un blocco dei gruppi sulfi-
drilici di proteine a funzione enzimatica importanti per |’ organismo
(Carpene e coll., 1983). Inoltre il Cd, legandos a proteine specifiche,
danneggia la mucosa del tratto intestinale e respiratorio, il testicolo e
in particolar modo il glomerulo renale con interessamento del tubulo
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Proprieta della METALLOTIONEINA.

Induzione della sintesi della Metallotioneina da parte di certi metalli
Basso peso molecolare (6000-7000)

Alto contenuto di Cisteina (30%)

Alto contenuto del metallo (5-10% wi/w)

Assenza del legami sulfidrilici

Assorbimento massimo a 250 nm Cadmio-Tioneina

Stabilita al calore

Localizzazione nel subcellulare citoplasmatico

Sequenza unica dell’ aminoacido (residui cisteinici)

(da Friberg Lars, 1985, val. 1)

prossimale (Friberg Lars e call., 1985). La maggior parte del metallo
e trattenuto nel fegato e rene.

Alcune caratteristiche chimiche del metallo a volte “confondono”
le strutture cellulari e permettono che venga confuso con il sistema
calcio/calmodulina dipendente, come e stato osservato, in cellule di
trota (Salmo gairdneri) (Richard, 1997). Nella carpa (Cyprinum car-
pio) (Kamaya & Chosol, 1998) esposta a Cadmio € stata osservata
una conseguente diminuzione dello zinco e dell’ attivita dei metallo-
enzimi quali lafosfatasi alcalina E stata individuata una distribuzio-
ne di cadmio, zinco, rame nel fegato di anguilla (Lambot e coll., 1978)

Interessanti sono i meccanismi di disintossicazione utilizzati dai
molluschi per neutralizzare concentrazioni troppo elevate di metalli
pesanti; in particolar modo & molto comune la produzione di granuli
contenenti elevate quantita di questi elementi risultanti meno dannosi
(Cognetti e coll., 1989; Orlando, 1985).

Barriera di difesa dell’ organismo ed attivita chelante.

La pit comune chelazione che si conosce e laformazione di metal-
lotioneine (Carpene, 1996).

Immediatamente dopo |I’esposizione a cadmio, il metallo passa
nel fegato che viene cosi chelato dalla metallotioneing; il tutto entra
nel fluido renale. Entro le cellule tubolari 1a metallotioneina si libera
ed il solo Cd, libero nelle cellule, manifesta tutta la sua tossicita.
L’ esposizione a metallo sia per inalazione che per 0s puo dare intos-
sicazione acuta (Sorbini e coll., 1999). Si e riscontrato che una inie-
zione intramuscolare del metallo fa diminuire I'ingresso dello iodio
nellatiroide (Pratima, 1997)
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Interazione fra cadmio e zinco (Lambot e coll., 1978; Bruce e coll.,
1986; Miller, 1973; Elinder e coll., 1975)

E di grande interesse. E stato dimostrato, dagli autori riportati, che
somministrando sali di zinco prima o ssmultaneamente al Cadmio si
ha un marcato effetto protettivo contro molte lesioni prodotte dal
metallo stesso. | metalli detti anche di “transizione” vengono conside-
rati come atomi singoli; essi non vengono metabolizzati, manella cel-
lula s trovano legati a diverse componenti (metallocomplessi) che
variano continuamente di struttura (Carpene, 1987; Viarengo, 1988);
possono trovarsi nelle acque alo stato ionico idratato che € solita
mente la forma piu tossica come complessi inorganici, come com-
plessi organici metallo-chelati o in forma precipitatadi ossidi e idros-
sidi.

Metalli tossici (Cadmio)

Il metabolismo del metallo e legato speciamente alla metallotio-
neina, come altrove abbiamo riportato. La tossicita del cadmio varia
da specie a specie.

Tecniche per rilevare le Metallotioneine (Massacotelli e coll., 1991;
Suzuli Kit, 1980)

1) Gel-filtrazione

2) Cromatografia a scambio ionico

3) Isoelettrofocusing

4) Metodi elettrochimici

5) Cromatografiain fase liquida

6) Spettrofotometria

7) Tecniche isotopiche (RIA)

Normamente sono state accertate due metallotioneine; MT-1 e
MT-2

Cadmio e salute

L’inalazione dei composti del metallo porta ad effetti acuti e cro-
nici del sistema respiratorio. Cio pud avvenire per i lavoratori di lega
per saldature con materiali contenente il Cadmio (La Mantia, 1990).

E’ stato documentato inoltre che |’ esposizione al metallo puo cau-
sare danni ai reni (Sgorbini e coll., 2000)

Friberg Lars e coll., 1985 misero in evidenza una proteinuria.
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Effetto del Cadmio (concentrazione) su 1,25 di idrossicolecalciferolo nei mitocondri
del renedi pulcino.

Cadmio (M) 1,25 DHCC (%)
0 65

25 38

50 17,2

60 13,3

75 97

100 6

125 23

A = La soluzione di Cadmio fu incubata con mitocondri per 3 minuti prima di
aggiungere (3H)-25-HCC (da Friberg Lars, vol. 2).

Piscator e coll. (1985) misero in evidenza glicosuriain animali tratta-
ti con Cadmio ed una limitazione del rene ariassorbire il glucosio.

Diminuzione degli effetti tossici del cadmio, con stoccaggio nella
corteccia renale, sembra che aumenti con I’aumento di zinco nella
corteccia stessa; tutto collegato alla funzione competitivanellaforma-
zione delle metallotioneine.

Cadmio: effetti sulle ossa, vit. D, e sul metabolismo del calcio (Kanis
ecoll., 1981)

La concentrazione di cadmio nelle ossa & molto piu bassa rispetto
agli altri tessuti. L’ esposizione al metallo pud influenzare numerosi
meccanismi nel metabolismo del calcio, dellaVit. D, e di particolare
importanza negli avvelenamenti perché il rene € il principale organo
di trasformazione ed assorbimento della vitamina.

Danno renale (Schlank, 1998; Guidi e coll., 1997; Squibb e coll.,
1985; Fonlkes, 1983)

Per assunzioni protratte di dosi sub-tossiche del metallo, negli ani-
mali (compresi i pesci) e stato dimostrato che il rene e il centro foca-
le dell’ intossicazione e | organo pit danneggiato. || cadmio si localiz-
za a livello della corticale e precisamente nel tubulo prossimale.
L’ effetto cronico si manifesta con una proteinuria da proteine di cel-
lule renali danneggiate. Nell’'uomo il danno tubolare s manifesta
quando la concentrazione di metallo nella corticale supera 200-250
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mcg/gr di tessuto fresco. La patologia ha un quadro che rispecchiala
sindrome di Falconi che é tipica delle intossicazioni da metalli pesan-
ti. Essa s presenta con glicosuria hormoglicemica, aminoaciduria,
fosfatemia, acidos tubolare prossimale. Il ridotto riassorbimento del
sodio si associa ad ipercalcemia. La proteinemia di tipo tubolare e
caratterizzata da proteine a basso peso molecolare (3., microglobuline
e retinol binding protein). Nelle urine si possono rilevare enzimi non
adeguatamente riassorbiti (lisozima) derivanti dalla citolisi delle cel-
lule tubolari (a-glucosidasi). Dal punto di vistaistologico la nefropa-
tia da cadmio é di tipo interstiziale; e caratterizzata da fibrosi piu o
meno estesa con ispessimento della membrana basale, atrofia cellula-
re, dilatazione luminale con rigonfiamento mitocondriale.

Esistono numerose ricerche sullarilevanza di cadmio in organismi
acquatici (Dalla Via, 1989; Oryon, 1997; Ramesha e coll., 1997,
Carpene e coll., 1987; Stedman, 1991; Orru, 1994; Dallinger e call.,
1989; Thomas e call., 1983; Regolo & Principato, 1995; Stornelli e
coll., 2001; Battaglini, 1995; Regoli, 19944).

Sono stati rilevati effetti carcinogenetici e mutagenetici da cadmio
(Degraeve, 1981 - rassegna; Migliore, 1990;) con deformazione anche
dello scheletro (Becton, 1979; Yoshitomi, 1998; Balmon & Nordley,
1981; Bechnon e coll., 1980; Ramaya, 1972; Soratan e coll., 1985)

Malattia ITAI-ITAI (Hagino, 1967)

E una malattia reumatica con forte dolore data anche dal cadmio.
| dati clinici dimostrano che essa puo essere classificata come una
interazione fra osteomalcia ed osteoporosi. Si riscontra carenza di vit
D, e demineralizzazione dell’ osso.

La maggior parte dei ricercatori (Cognetti e coll., 1989; Orru,
1994; Lenzi, 1990; Orlando, 1985; Frankenn e coll., 1980; Gerorge e
coll., 1979) hanno usato molluschi come bioindicatori; ormai e risa
puto che sono gli invertebrati che attraverso le acque filtrano
molto metallo. Al riguardo interessanti sono le ricerche di Viarengo e
coll., 1985 i quali hanno saggiato I’ effetto cadmio come inquinante.

Interazione tra Cadmio e Selenio (Bremner, 1978; Gumm e coall.,
1968)

Ricerche su pesci ed animali hanno rivelato |’ effetto protettivo dei
composti di Selenio sullatossicita del metallo. Con simultanea o pre-
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FIUME MIGNONE

Pescato da maggio a settembre Pescato da novembre a maggio
Fegato
Specie (n° campioni) Cd mcg/kg Specie  (n° campioni) Cd mcg/kg
1) Barbo ) 6,0 1) Barbo (6) 8,7
2) Cavedano (4 21 2) Cavedano (4 12,0
3) Anguilla 4 13 3) Anguilla (5) 3,0
4) Arborella 7) 0,7 4) Arborella (6) 13,0
5) Trota (5) 21 5) Trota (5) 8,0
6) Coregono (©)] 7,1 6) Coregono 4) 7,0
7) Persico 4) 18 7) Persico 4) 50
Rene
Specie  (n° campioni)Cd mcg/kg Specie Cd mcg/kg
1) Barbo 5) 5,0 1) Barbo (6) 2,7
2) Cavedano 4 10,0 2) Cavedano (5) 30,3
3) Anguilla (5) 7,0 3) Anguilla 4) 17,1
4) Arborella (6) 2,7 4) Arborella (6) 6,3
5) Trota (5) 50 5) Trota (5) 6,3
6) Coregono 4) 25,0 6) Coregono 5) 17,1
7) Persico (5) 10,2 7) Persico (5) 6,0
FIUME MARTA
Fegato
Specie (n° campioni) Cd mcg/kg Specie  (n° campioni) Cd mcg/kg
1) Barbo (5) 41 1) Barbo (5) 21
2) Cavedano 4) 331 2) Cavedano 4) 30,5
3) Anguilla 4) 60,7 3) Anguilla (4 253
4) Arborella 7 6,0 4) Arborella (6) 11
5) Trota 5) 10,3 5) Trota (6) 6,3
6) Coregono (©)] 69,5 6) Coregono 4 331
7) Persico 5) 30 7) Persico 5) 6,0
Rene
Specie (n° campioni) Cd mcg/kg Specie  (n° campioni) Cd mcg/kg
1) Barbo (5) 34 1) Barbo (5) 2,7
2) Cavedano 4) 49,6 2) Cavedano 4) 30,3
3) Anguilla 4 60,7 3) Anguilla 4) 357
4) Arborella (6) 7,2 4) Arborella ) 6,3
5) Trota (5) 10,3 5) Trota (5) 6,3
6) Coregono (4 69,5 6) Coregono (4 331
7) Persico 5) 30 7) Persico 4) 6,0

N.B: le analisi sugli organi di pesce sono state eseguite dell’ ARPAT (Agenzia Regionale
per la Protezione Ambientale della Toscana) di Pisa

Il dato sperimentale viene dalla riunione dei singoli campioni di tessuto (fegato-rene) in
un unico campione analizzato. 11 valore pertanto descrive il contenuto medio dell’ analita
nella popolazione dei campioni esaminati.
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cedente iniezione di composti di Selenio, s previene la necrosi testi-
colare (Kar e Das, 1960; Whanger, 1979) e placentare (Parizek e call.,
1968).

Inoltre con il selenio alcuni ricercatori hanno osservato protezione
dagli effetti tossici del cadmio anche sulle cellule beta pancreatiche
(Merali & Sighal, 1976).

MATERIALI E METODI

Abbiamo operato in loco nellazona dell’ Alto Lazio; il pesce veni-
va fornito da un gruppo di pescatori e dopo etichettatura di specie
abbiamo prelevato il fegato ed il rene; il materiae e stato poi omoge-
neizzato; il sopranatante veniva utilizzato per isolare il metallo trami-
te spettrofotometria ad assorbimento atomico con fornetto di grafite.

Le analisi sono state eseguite dall’ ARPAT provinciale di Pisa.

RISULTATI E CONCLUSIONI

Comparando la tabella acclusa dove sono espresse le concentra-
zioni di cadmio (mcg/Kg) e i diagrammi delle medie dei vari periodi
di pesca abbiamo rivelato che speciamente nel fiume Marta il pesce
analizzato (in particolare il rene dei cavedani ed anguille) presenta
elevate concentrazioni del metallo, tali darendereil fiume fortemente
inquinato non pescabile; mentre il pesce del fiume Mignone non
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mostra generalmente inquinamento. Per spiegare questi risultati ¢’ e da
tener presente che presso il fiume Marta c’e la vicinanza di una car-
tierafunzionante e chel’ alveo dello stesso fiume attraversaterreni con
colture di grano e foraggio a concimazioni molto spinte; inoltre lo
stesso fiume ha come affluenti fiumiciattoli (Traponzo, Blerano) che
attraversano piccoli paesi senza depuratore.

Con questi risultati, € necessario ripetere le prove, controllando
piu pesci ed analizzando |e acque non solo dei due fiumi maanche dei
loro piccoli affluenti per avere unarisposta pitu completa.

Nel guadro delle contaminazioni ambientali e della sicurezza ali-
mentare, il “rischio cadmio” assume un ruolo di sempre maggior inte-
resse e percio il veterinario dovra dedicare la dovuta attenzione che
parte da una completa conoscenza delle caratteristiche tossicologiche
del metallo peraltro molto complesse ed inoltre padronanza igienico-
ispettiva con la conoscenza delle varie leggi, normative circolari degli
organi veterinari centrali.
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