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Amianto nei pesci d’acqua dolce di un laghetto milanese.
Da dove viene?
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SUMMARY

«Asbestos in fresh water fish of a pond in Milan. Where is it coming from?». Introduction: Cement-based mate-
rial containing asbestos was found in the water of a pond in the city of Milan, Italy, where recreational fishing ac-
tivities take place. Some fishes are in no-kill’ fishing areas, others are caught and consumed. Objective: 7o verify the
presence of asbestos in water, sediments and some fish species living in the pond. To verify the presence of asbestos in fish
Jfeed and to test fish exposure by ingestion. Methods: Samples of water, sediments, fish feed and fish species have been
collected and the presence of asbestos fibers has been ascertained in the different matrices. Results: No traces of asbestos
were found in water. Instead, the asbestos content in sediments was beyond regulatory limits. Asbestos was detected
also in benthic fish species, and in rainbow trout (Oncorbynchus mykiss) that does not reproduce in the pond but must
be restocked periodically through aquaculture. In the meat of the grass carp ( Ctenopharyngodon idella) 36,000,000
Jibers/100 g of wet cloth have been found. Values up to 15,000,000 ff7100 g of wet cloth have been detected in the
rainbow trout. Asbestos has also been found in animal feeds, in particular crocidolite fibers and asbestos tremolite
bundles. Conclusions: Benthic - fish species have likely been contaminated by their close contact with the polluted bot-
tom of the pond. Instead, the presence of asbestos in the trout is probably linked to a previous contamination during
farming, since this fish spend a brief period of time in the water of the pond. Asbestos distribution and concentration
exclude a risk for public health; however, some values of asbestos found in fish meat deserve attention. Accordingly,
precautionary indications have been given to the Municipality of Milan and to the fishermen association. A larger
scale monitoring of water, food and animal feed is worth performing to better assess exposure by ingestion.

RiassunTO

Introduzione: In seguito al ritrovamento di materiale di matrice cementizia contenente amianto affiorato dalle ac-
que di una cava milanese, sono stati effettuati accertamenti per verificarne il livello di contaminazione. Nel laghetto
¢ praticata la pesca sportiva. Alcuni pesci sono destinati alla pesca ‘no kill”, altri invece sono catturati e consumati.
Obiettivi: Verificare la presenza di amianto nell’acqua, nei sedimenti ed in alcune specie di ittiofauna presenti nella
cava. Verificare la presenza di amianto nei mangimi somministrati ai pesci, per accertare lesposizione dell’ittiofauna
attraverso la via alimentare. Metodi: Sono stati effettuati campionamenti dell’acqua, dei sedimenti, di alcune specie
di pesci presenti nel laghetto e dei mangimi. Risultati: L'amianto non é stato riscontrato nell ‘acqua, ma nei sedimenti
¢ risultato presente oltre i limiti di legge. Inoltre, 'amianto é stato rilevato sia nell’ittiofauna bentonica stanziale, sia
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nelle trote iridee (Oncorhynchus mykiss), che invece vengono periodicamente “seminate” nel laghetto da un impianto
di acquacoltura. Nelle carni della carpa erbivora (Ctenopharyngodon idella) sono state riscontrate 36.000.000 fi-
bre/100 g di tessuto umido, mentre nelle trote iridee sono stati rilevati valori fino a 15.000.000 {7100 g di tessuto
umido. Amianto é stato altresi riscontrato nei mangimi, in particolare sono state rilevate fibre di crocidolite e fasci
di tremolite di amianto. Conclusioni: Le specie bentoniche stanziali si sono verosimilmente contaminate vivendo
in stretto contatto con il fondale inquinato. Invece il ridotto tempo di permanenza delle trote nelle acque della cava
suggerisce che in esse la presenza di amianto derivi da una contaminazione avvenuta all origine, ossia nell’impianto
di troticoltura. I dati escludono la presenza di un rischio per la salute pubblica, tuttavia alcuni valori di amianto
riscontrati nelle carni dei pesci non sono irrilevanti. Sarebbe necessario effettuare un monitoraggio su vasta scala,
comprendendo acqua, alimenti e mangimi, al fine di poter effettuare una valutazione pii accurata dell esposizione
per ingestione. Nel frattempo al Comune di Milano e all’associazione dei pescatori sono state date alcune indicazioni

precauzionali atte ad evitare 'ingestione di carni di pesci contaminati.

INTRODUZIONE

Nella primavera del 2016 il Settore Ambiente
del Comune di Milano informava il Dipartimento
di Prevenzione Medico (DPM) della Agenzia di
Tutela della Salute (ATS) di Milano in merito al
ritrovamento di materiali edili di risulta in matrice
cementizia, presumibilmente contenenti amianto,
affioranti da uno dei laghetti artificiali (cava Casati)
di un parco pubblico della periferia di Milano de-
nominato Parco delle Cave. I materiali si erano resi
per la prima volta visibili a causa dell’abbassamento
del livello delle acque dovuto alla stagione di siccita
protratta.

11 parco & molto frequentato da cittadini e bam-
bini e risulta essere sede di pesca sportiva. Alcune
specie ittiche sono destinate alla pesca “no kill”, altre
invece vengono catturate dai pescatori e destinate al
consumo, in particolare le trote iridee (Oncorhynchus
mykiss).

La Monografia 100C della International Agency
Jor Research on Cancer IARC) riporta, oltre alle note
associazioni tra esposizione ad amianto e cancro del
polmone, mesotelioma della pleura e altre sierose,
cancro della laringe e cancro dell'ovaio, possibili as-
sociazioni con altre sedi quali faringe, esofago, sto-
maco e colon retto (15). Alcuni studi hanno inoltre
descritto un possibile nesso tra amianto e forme rare
di tumori maligni quali il colangiocarcinoma intra-
epatico (24).

Tra le esposizioni di interesse alimentare alcune
ricerche hanno associato il consumo di acqua pota-

bile a incremento di rischio di tumori dello stomaco
e del colon (15). Ricerche sperimentali in ratti e cri-
ceti non hanno invece messo in luce incrementi di
tumori del colon-retto e del mesentere dopo som-
ministrazione orale (15). Degno di nota & un lieve
incremento dell'incidenza di polipi adenomatosi nel
grande intestino di ratti maschi in seguito all'esposi-
zione a fibre di crisotilo somministrate in dose di 1%
nella dieta; non sono state osservate, tuttavia, forma-
zioni preneoplastiche dellepitelio (23,17).

Sempre in ratti, dopo alimentazione con amianto
crisotilo sono state riscontrate alterazioni istologi-
che nella mucosa dell'ileo e citotossicita nell'inte-
stino (18). Lingestione di fibre di amianto, capaci
di attraversare la placenta e penetrare negli organi
tetali, induce effetti tossici, alterazioni istologiche e
molecolari in stomaco, ileo e colon (14).

Amianto ingerito sperimentalmente da ratti ha
penetrato la mucosa intestinale e le fibre sono sta-
te rilevate in polmone, rene, fegato, cervello, cuore e
milza (13). Anche 'amianto inalato puo essere tra-
slocato in tessuti extra-polmonari (19, 20).

Esistono poche informazioni per una stima della
frazione delle fibre che penetrano la mucosa intesti-
nale rispetto a quelle ingerite anche perché le fibre
di crisotilo sono indicatori deboli della penetrazio-
ne e del trasporto delle fibre ai tessuti, a causa della
loro suscettibilita a triturazione e lisciviazione (12).
Le fibre di amosite e crocidolite forniscono invece
forti indicazioni della penetrazione delle fibre. Negli
studi sui ratti con ingestione o somministrazione di
amianto con sonda si stima un passaggio giornaliero
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massimo di fibre al liquido linfatico da 10* a 107
volte il numero di fibre ingerite (28). La concentra-
zione delle fibre di anfibolo nelle urine umane ¢ di
circa 107 volte la concentrazione delle fibre nell’ac-
qua destinata al consumo (11). In letteratura & ri-
portato che anche gli animali commestibili, in parti-
colare 'ittiofauna, risultano in grado di accumulare
fibre di amianto negli organi interni e nel tessuto
muscolare. Il riscontro ¢ stato dimostrato sia tramite
simulazioni in laboratorio sia tramite I'analisi di pe-
sci esposti ad amianto ambientale di origine natura-
le o antropica (4,7, 9, 30, 31, 32). Anche le vongole
possono accumulare amianto in rilevanti quantita
cibandosi di plancton inquinato (5, 6, 8).

Nel nostro studio, per valutare l'eventuale peri-
colosita dei luoghi per la salute pubblica, 'amianto
¢ stato ricercato nel cumulo di materiale affiorato
nelle acque e nei sedimenti del laghetto. Uamianto &
stato ricercato anche nei pesci, per valutare gli effetti
dell'esposizione sull'ittiofauna nonché la possibile
esposizione per ingestione da parte dei pescatori
consumatori dei pesci. Infine, per valutare la poten-
ziale esposizione dell’ittiofauna per via alimentare,
I'amianto ¢ stato indagato nei mangimi che vengo-
no saltuariamente somministrati ai pesci da parte
di un’associazione di pescatori con sede nel luogo
oggetto di indagine.

METODI
Materiale di natura cementizia

Dal cumulo sono stati asportati tre frammenti
prelevati sul lato sinistro, al centro e sul lato destro;
gli stessi sono stati analizzati in diffrattometria pres-
so il Laboratorio di Prevenzione dellATS di Mi-
lano, utilizzando un metodo che fa riferimento a
quanto riportato nella DGR 6/36262 del 22.05.98
(26), che, a sua volta, fa riferimento a quanto indica-

to dal D.M. 06.09.1994.

Sedimenti

Sono state campionate undici aliquote di terreno
di circa 1 kg ciascuna utilizzando appositi carotatori
e setacci. I punti di prelievo sono stati selezionati

secondo una disposizione a raggiera (figura 1), a di-
stanze crescenti dal cumulo del materiale: 4 campio-
ni in prossimita del cumulo, 3 campioni alla distanza
di 2 m e 4 campioni alla distanza di 4 m. Inoltre, &
stato prelevato un campione alla distanza di circa 60
m, da utilizzarsi come “punto di bianco”. La profon-
dita media dei punti di campionamento ¢é risultata di
circa 6,90 m. I sedimenti sono stati analizzati pres-
so il Centro di Microscopia Elettronica di ARPA
Lombardia (Agenzia Regionale per la Protezione
Ambientale), utilizzando un metodo sviluppato in-
ternamente per l'analisi quantitativa del contenuto
di amianto in terreno, rifiuto in matrice sciolta, terre
e rocce da scavo (D.Lgs. 152/06) e in materia pri-
ma secondaria (D.M. 25.02.98), con riferimento al
D.M. del 06.09.94, allegato 1b. Il D.Lgs. 152/06 ha
fissato un limite per il contenuto di amianto nel ter-
reno pari a 1000 ppm.

I1 principio del metodo ¢ basato sulla suddivisio-
ne del campione in due frazioni granulometriche:
grossa (sopravaglio a 2 mm) e fine (sottovaglio a 2
mm), suddivise mediante setacciatura dopo essica-
zione.

Le quantificazioni di amianto nel sopravaglio e
nel sottovaglio non sono previste dalla normativa,
tuttavia sono utili per caratterizzare la tipologia di
inquinamento da amianto. Ottenute le concentra-
zioni di amianto nel sopra e nel sottovaglio viene
calcolata la concentrazione totale di amianto nel se-
dimento, espressa in ppm.

Acque

Sono state prelevate 4 aliquote di acqua da 11.1
punti di prelievo sono stati selezionati secondo una
disposizione a raggiera, a distanze crescenti dal cu-
mulo del materiale: 2 aliquote alla distanza di circa 2
m e 2 aliquote alla distanza di circa 4 m. E stato an-
che prelevato un campione alla distanza di circa 60
m quale “punto di bianco”. Le 5 aliquote sono state
prelevate alla profondita di circa 1 m. Non sono state
selezionate profondita superiori per evitare di aspi-
rare anche le particelle di sedimento oltre all’acqua.
I campioni di acqua sono stati analizzati presso il
Centro di Microscopia Elettronica di ARPA Lom-
bardia, utilizzando un metodo che fa riferimento al

D.M. 6.09.1994, allegato 2b.
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Figura 1 - Punti di campionamento dei sedimenti: distanza dal cumulo di materiale

Figure 1 - Sediment sampling points: distance from the asbestos-containing material

I campionamenti delle acque e dei sedimen-
ti sono stati effettuati con l'ausilio del Nucleo dei
sommozzatori della Polizia Municipale del Comune

di Milano.
Ittiofauna

Sono state campionate 1 carpa erbivora (circa 9
kg), 1 carpa regina (1,5-2 kg), 1 carpa breme (5-6
kg), 1 carpa a specchi (1,5-2 kg), 1 persico trota o
boccalone (1,5-2 kg), 1 anguilla (200-300 g), 1 pesce
gatto americano (6 kg), 1 cozza di acqua dolce (lun-
ghezza di circa 13 cm), 1 trota iridea di grossa taglia
(2-3 kg) e 20 trote iridee (200-300 g).

Considerate le numerose specie presenti nel la-
ghetto ¢ stato inizialmente effettuato un campio-
namento “per convenienza’, utilizzando una carpa
erbivora (Crenopharyngodon idella) di eta stimata, in
base al peso, di circa 10 anni, quindi specie esposta
al bioaccumulo da lungo tempo. La carpa, inoltre,
¢ un pesce bentonico, abituato a vivere a contatto

con il fondale, e le fibre di amianto in acque ferme o
a decorso lento, come quelle del laghetto in esame,
tendono a depositarsi sul fondo, specialmente quelle
piu grossolane.

E stato, inoltre, sottoposto ad analisi un esempla-
re di cozza d’acqua dolce (Anodonta cygnea) ipotiz-
zando per tale specie un possibile bioaccumulo di
amianto, in analogia con quanto avviene nelle von-
gole.

In seguito alla positivita riscontrata ¢ stato ese-
guito un piano di campionamento su larga scala, uti-
lizzando come criteri di selezione le specie bentoni-
che e quelle destinate al consumo alimentare. Per le
scelte sono stati considerati fattori quali i caratteri
distintivi per I'identificazione delle specie, 'habitat,
'alimentazione e l'accrescimento, per la stima dei
tempi di esposizione.

I pesci, catturati dai pescatori e conservati in
un congelatore, sono stati consegnati al personale

dell’ATS di Milano che ha preparato i filetti degli

stessi per le analisi.
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I pesci sono stati analizzati presso il Centro di
Microscopia Elettronica di ARPA Lombardia utiliz-
zando un metodo sviluppato internamente con riferi-
mento al D.M. 06/09/1994, allegato 2b. La metodica
¢ stata originariamente sviluppata per I'analisi della
concentrazione di fibre di amianto nel tessuto pol-
monare umano. L'analisi dei tessuti dei pesci presenta
problematiche simili poiché in entrambi i casi le fibre
sono contenute in una matrice biologica (parenchima
polmonare o tessuto muscolare del pesce), che deve
essere eliminata tramite un processo di digestione
che lasci intatte le fibre di amianto del campione.

Il principio del metodo ¢ basato sul conteggio
diretto delle fibre di amianto al SEM-EDS. 1 tes-
suto muscolare deve essere ripulito dalla compo-
nente organica, quello prelevato dal campione viene
frammentato in piccoli pezzi e inserito in un becker.
Quindi viene determinato il peso del tessuto umido
prelevato (Pu). Successivamente il campione viene
liofilizzato; cid permette la completa disidratazione
dell'aliquota senza restringimento del tessuto, che
potrebbe determinare la frantumazione delle fibre
di amianto eventualmente presenti. In seguito vie-
ne calcolato il peso del campione liofilizzato (peso
secco Pts). Il Pu e il Pts permettono di determinare
il rapporto secco/umido. Quindi vengono prelevati
circa 50/60 mg di tessuto liofilizzato che viene poi
affettato con bisturi chirurgico per rendere piu effi-
ciente I'incenerimento nel plasma asher. Il campione
liofilizzato e affettato viene inserito in una capsula
di porcellana, a sua volta inserita nell'inceneritore al
plasma di ossigeno per 16 h. Il plasma asher elimina
la parte organica del tessuto del pesce trasforman-
dola in CO,, lasciando intatta la parte inorganica.

La cenere ottenuta viene sospesa in acqua bidistil-
lata, filtrata e trasferita, mediante un imbuto, in una
beuta. Si utilizza una quantita di acqua bidistillata
non superiore ai 50 ml e successivamente si aggiun-
ge 1 ml di acido ossalico 8%, lasciando a riposo per
2 h. Infine, si aggiunge 1ml circa di etanolo come
surfactante per rendere piu efficiente la filtrazione.
La soluzione ottenuta viene filtrata su membrana in
policarbonato con porosita 0,2 pm.

DLanalisi delle fibre di amianto ¢ eseguita al mi-
croscopio elettronico a scansione con microanalisi
a RX di fluorescenza (SEM-EDS ZEISS EVO40
con Microanalisi OXFORD X-MAX con software

INCA Energy 350). Il conteggio delle fibre viene
effettuato su di un numero di campi tale da ottenere
un limite di rilevabilita di fibre di amianto dell'ordi-

ne di 500.000 /g di tessuto secco.
Mangimi

Sono state prelevate 2 tipologie di mangimi com-
pleti per trote in granuli. Nel primo prelievo ¢ stata
formata 1 aliquota di circa 100 g, nel secondo sono
state formate 4 aliquote del peso di circa 500 g cia-
scuna.

Per determinare la presenza di fibre di amianto
nel campione ¢ stato utilizzato il microscopio elet-
tronico a scansione EVO40 con microanalisi a RX
di fluorescenza. Il campione ¢ stato osservato ad in-
grandimenti variabili ed ¢ stata eseguita un’analisi
qualitativa, esprimendo il risultato sotto forma di
presenza/assenza.

Il mangime & stato macinato in un mortaio di
porcellana e pestellato fino ad ottenere una polvere,
la pit fine possibile. Cio per facilitare il successivo
incenerimento del campione, avvenuto in stufa a
105°C per 24 ore circa.

In seguito sono stati inseriti circa 100 mg di cam-
pione in una capsula di porcellana dal diametro di
40mm, a sua volta introdotta nell'inceneritore al
plasma di ossigeno per 16 h. Il mangime incenerito
¢ stato sospeso in acqua bidistillata e filtrato trami-
te sistema Millipore su membrana in policarbonato
con porosita 0,2 pm. Cio ¢ stato ripetuto per eli-
minare la quantita di residuo organico rimasta, che
avrebbe reso difficoltosa la lettura al SEM.

RisurraTI

Damianto ¢ stato riscontrato in tutti e 3 i campio-
ni del materiale di risulta analizzati.

I risultati delle analisi sono stati espressi in per-
centuale di peso di amianto rilevato nel campione.
Le tipologie di amianto riscontrate sono il crisotilo,
in quantita del 6,7% e 8%, e la crocidolite, con valori
del 1,2% e 1%. Il metodo utilizzato ha un limite di
rilevabilita dell’1% (tabella 1).

Nell’acqua non ¢ stato rilevato amianto o comun-
que sono stati riscontrati valori al di sotto del limite

di rilevabilita del metodo di 1000 /L.
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Tabella 1 - Percentuali di peso delle tipologie di amianto
riscontrate nel materiale di risulta
Table 1 - Weight percentages of different types of asbestos in the

waste material

Numero campione Crisotilo Crocidolite Amosite
(%) (%) (%)

01 7 1 <1

02 8 2 <1

03 6 1 <1

Lamianto ¢ stato riscontrato nei sedimenti a tutte
le distanze oggetto di campionamento con valori al
di sopra dei limiti di legge. In particolare a 0 m di
distanza dal cumulo sono stati rilevate 2000 e 6500
ppm di amianto sul totale in 2 dei 4 campioni ana-
lizzati; a 2m di distanza dal cumulo 1 dei 3 campioni
¢ risultato contenere 2200 ppm di amianto sul tota-
le; infine, a 4 m di distanza dal materiale di risulta,
1 dei 4 campioni ¢ risultato contenere 3000 ppm di
amianto sul totale (tabella 2).

I1 D.Lgs n.152/06, per 'amianto nei terreni da
bonificare o nei rifiuti in matrice sciolta, ha stabilito
un limite di 1000 ppm. II limite di rilevabilita del

metodo analitico ¢ invece di 100 ppm.

Tabella 2 - Amianto (ppm) nei punti di campionamento dei
sedimenti
Table 2 - Asbestos (ppm) at sediment sampling points

Distanza dal MCA MCA Amianto
cumulo macerie  sottovaglio  sopravaglio  sul totale
(ppm) (ppm) (ppm)
O0m <100 <100 <100
<100 <100 <100
<100 3000 2000
2500 8000 6500
2m <100 600 300
<100 3000 2200
<100 <100 <100
4m <100 320 240
<100 <100 <100
4000 200 3000
<100 <100 <100

MCA: materiale contenente amianto

La carpa erbivora o amur (Ctenopharyngodon idel-
la) & stato il primo pesce ad essere campionato. Sono
stati analizzati il tessuto muscolare, il pacchetto in-
testinale ed il contenuto intestinale. Le branchie
non sono risultate analizzabili, in quanto si sono
completamente disfatte durante la preparazione del
campione. Anche l'analisi del pacchetto intestina-
le e del contenuto intestinale ¢ risultata complessa,
poiché non ¢ stato possibile eliminare dal campione
il materiale inorganico interferente. Nel contenuto
intestinale sono stati osservati particolato di varia
natura e diatomee.

Sono stati ottenuti risultati significativi soltanto
per il tessuto muscolare (36.000.000 /100 g tessuto
umido), e pertanto ¢ stato deciso di eseguire ulte-
riori analisi solamente per tale tessuto, considerando
che ¢ 'unico edibile per 'uvomo, e quindi possibile
veicolo di esposizione per ingestione.

I1 laboratorio ha determinato in 5 (cinque) il fat-
tore di conversione medio tra il peso del tessuto mu-
scolare secco e il peso del tessuto muscolare umido:
pertanto, 1 g di secco=5 g di umido. Il fattore di con-
versione permette di effettuare una stima delle fibre
di amianto ingerite dall'uomo consumando 100 g di
tessuto umido di pesce.

L’amianto € stato riscontrato anche nelle seguen-
ti specie ittiche: anguilla (880.000 ff/100 g umido),
pesce gatto americano (2.200.000 /100 g umido), 5
trote iridee pre-semina (rispettivamente 3.400.000 e
1.700.000 (trota analizzata in 2 punti), 15.000.000,
4.000.000, 780.000 e 2.400.000 {7100 g umido), e 4
su 5 trote post-semina (rispettivamente 3.600.000,
860.000, 2.600.000 e 880.000 f£/100 g umido) (ta-
bella 3).

Le trote sono state dichiarate pre-semina e post-
semina dall’associazione dei pescatori, ossia prima e
dopo 'immissione delle stesse nel laghetto da parte
di un fornitore gestore di un impianto di acquacol-
tura. Le trote iridee, infatti, non si riproducono na-
turalmente nella cava.

Considerata la presenza di amianto in specie it-
tiche destinate al consumo, in particolare le trote
iridee, & stata effettuata una seconda serie di cam-
pionamenti.

Tali ulteriori prelievi sono stati eseguiti quando
sia I'associazione dei pescatori sia 'impianto di ac-
quacoltura erano stati informati della presenza di
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Tabella 3 - Concentrazione di amianto nei pesci espresse in fI/g tessuto secco e 17100 g di tessuto umido. (*) Analisi qualitativa
Table 3 - Asbestos concentration in fish expressed in fl/g dry fabric and {7100 g of wet fabric. (*) Qualitative analysis

Tipo di pesce N. fibre N. Tipo di Peso Risultato  Fibre ingerite
trovate campi letti amianto campione (ff/g secco) (100 g tessuto
secco (mg) umido)
Carpa erbivora 8 100 Crisotilo 21,1 1.800.000  36.000.000
Carpa regina 0 200 - 21,6 <310.000 -
Carpa breme 0 200 -—- 50,2 <270.000 -—-
Carpa a specchi 0 200 -—- 51,5 <130.000 -—-
Persico trota o boccalone 0 200 -—- 19,4 <350.000 -—-
Anguilla 1 200 Crisotilo 50,7 44.000 880.000
Pesce gatto americano 2 150 Crisotilo e crocidolite 53,1 110.000 2.200.000
Cozza d’acqua dolce* 1 fascio * Crisotilo 19,9 * *
Trota iridea grande 0 200 - 49,8 <140.000 -—-
Trota iridea 1 (I) (pre-semina) 4 200 Crisotilo e crocidolite 51,3 170.000 3.400.000
Trota iridea 1 (II) (pre-semina) 2 200 Crisotilo e crocidolite 52,7 85.000 1.700.000
Trota iridea 2 (pre-semina) 16 200 Crisotilo, crocidolite 53,8 750.000 15.000.000
€ amosite
Trota iridea 3 (pre-semina) 4 200 Crisotilo e crocidolite 55,0 200.000 4.000.000
Trota iridea 4 (pre-semina) 1 200 Crisotilo 57,5 39.000 780.000
Trota iridea 5 (pre-semina) 3 200 Crisotilo, crocidolite 57,4 120.000 2.400.000
€ amosite
Trota iridea 1 (post-semina) 4 200 Crisotilo 50,9 180.000 3.600.000
Trota iridea 2 (post-semina) 1 200 Crisotilo 52,7 43.000 860.000
Trota iridea 3 (post-semina) 3 200 Crisotilo 50,7 130.000 2.600.000
Trota iridea 4 (post-semina) 1 200 Crisotilo 51,4 44.000 880.000
Trota iridea 5 (post-semina) 0 200 --- 50,8 <130.000 -—-

amianto nelle trote. In particolare sono state pre-
levate 5 trote di origine incerta, fornite dall'associa-
zione dei pescatori, e 5 trote pre-semina, prelevate
direttamente dal camion dell'impianto di acquacol-
tura. In questi campionamenti sono stati riscontrati
ossidi di metalli di origine minerale contenenti fibre
di silicio-alluminio e titanio sia nel tessuto muscola-
re sia nel rene dei pesci (organo indicato in lettera-
tura in grado di accumulare maggiormente I'amian-
to), ma non amianto.

Nel prelievo del mangime sono state invece ri-
scontrate tracce di crocidolite. Un secondo prelievo &
stato effettuato dopo che I'associazione dei pescatori
aveva cambiato la tipologia del mangime sommini-
strato saltuariamente ai pesci. Sono stati riscontrati

fasci di tremolite di amianto in tutte e quattro le
aliquote analizzate (tabella 4).

Tabella 4 - Campionamenti di mangime completo per trote
effettuati in data 07.09.17 € 22.09.17

Table 4 - Samples of complete feed for trout carried out on
07.09.17 and 22.09.17

Mangime completo  Peso  Aliquota  Fibre di amianto

per trote

Mangime 1 ca.100g 1 Tracce di crocidolite
Mangime 2 555 ¢ 1 Fascetti di tremolite
Mangime 2 570 g 2 Fascetti di tremolite
Mangime 2 557 ¢ 3 Fascetti di tremolite
Mangime 2 553 ¢ 4 Fascetti di tremolite
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Discussione

Il materiale di risulta nel laghetto ¢ risultato con-
tenere amianto e ha contaminato il fondale e littio-
fauna stanziale, in particolare quella bentonica.

Le cave del Parco furono utilizzate per attivita
estrattive fino agli anni ’60. Successivamente l'area
fu progressivamente abbandonata e divenne una di-
scarica abusiva. I sommozzatori della Polizia Mu-
nicipale hanno perlustrato lintero perimetro del
bacino, rilevando la presenza di alcuni manufatti di
cemento (inerti), due carcasse di ciclomotori e al-
cune attrezzature in ferro, probabilmente utilizzate
nella precedente attivita estrattiva. Inoltre, sul fondo
¢ stata riscontrata la presenza di nove fusti metallici
parzialmente corrosi. Non sono stati riscontrati altri
materiali per i quali si & sospettata la presenza di
amianto.

Le analisi delle acque non hanno evidenziato la
presenza di fibre di amianto. Cio sembra indicare
che le lastre del materiale e i sedimenti contaminati

coarse fine total

sediment
asbestos

(ppm)

sediment
asbestos

(ppm)

asbestos
(ppm)

non siano stati in grado di inquinare I'acqua del la-
ghetto. La stessa affiora da una risorgiva e risulta a
decorso lento o stagnante, pertanto non si verifica-
no movimenti o rimescolamenti dei fondali tali da
provocare una risospensione delle fibre di amianto
nell’acqua.

Frammenti di materiale contenente amianto
(MCA) e concentrazioni di fibre libere oltre i limiti
di legge sono state riscontrate nei sedimenti preva-
lentemente in direzione sud-ovest rispetto alla po-
sizione del cumulo del materiale (figura 2 e tabella
5).1l riscontro di amianto sotto forma di fibre libere
indica l'avanzato stato di degrado del materiale get-
tato, con il conseguente aumento del rischio di espo-
sizione per l'ittiofauna bentonica che vive a stretto
contatto con i fondali del laghetto.

Sono state riscontrate fibre di amianto nelle car-
ni di carpa erbivora (Ctenopharyngodon idella), pesce
gatto americano (Ictalurus punctatus), anguilla (An-
guilla anguilla), e cozza di acqua dolce (Anodonta
cygnea). In letteratura sono stati trovati dati per un

0

0

0 - 1000

> 1000

0 - 1000

Al (Sin
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> 1000

Figura 2 - Tipologia di inquinamento nei punti di prelievo dei sedimenti
Figure 2 - Type of pollution at sediment sampling points
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Tabella 5 - Quantitativi di amianto nel sopravaglio, sottovaglio e amianto totale (ppm)
Table 5 - Quantities of asbestos in oversize, undersize and total asbestos (ppm)

Amianto sottovaglio Amianto sopravaglio Amianto totale Simbolo Tipologia di inquinamento
(ppm) (ppm) (ppm)
0 0 0 Assenza
0 0-1000 0-1000 . Moderato
frammenti MCA
0 >1000 >1000 o Non conforme
frammenti MCA
>1000 0-1000 >1000 ® Non conforme
frammenti MCA e fibre libere
>1000 >1000 >1000 ‘ Non conforme

confronto solamente con il pesce gatto (Iczalurus
lacustris), che in una simulazione di laboratorio ha
presentato valori di 4.040.000 {7100 g umido, con-
tro i 2.200.000 /100 g umido riscontrati nel pesce
gatto americano campionato nel presente lavoro (4).

In letteratura ¢ stata riportata la capacita di al-
ghe (21, 22), macrophiti (25), micro- crostacei (29),
molluschi (5, 6, 8,33) e pesci di accumulare amianto
sul campo o in laboratorio.

Lamianto ¢ stato riscontrato nelle specie bento-
niche, abituate a vivere a stretto contatto con il fon-
dale, dove trovano il loro nutrimento contaminato.

Lassenza di amianto nell’acqua del Parco delle
Cave porta a ritenere che la via principale di esposi-
zione per i pesci sia quella alimentare; nel laghetto,
infatti, 'amianto & stato rilevato nei sedimenti.

Le analisi non hanno rilevato fibre di amianto
nella carpa a specchi, carpa comune (Cyprinus car-
pio), carpa breme (Abramis brama) e nel persico trota
o boccalone (Micropterus salmoides). Si tratta di spe-
cie piti giovani, con breve permanenza nel laghetto e
di conseguenza meno esposte al bioaccumulo.

In letteratura ¢ riportato che con elevate concen-
trazioni di amianto nell’acqua anche le specie carni-
vore, che non vivono a stretto contatto con i fondali,
risultano in grado di accumulare amianto nel tessuto
muscolare. Nelle acque di Libby (Montana, USA),
laghetto posto in prossimita di una miniera in cui
veniva estratta vermiculite, sono state riscontrate fi-
bre di anfibolo comprese tra 5 e 50 milioni di fibre/

litro (MFL). Le stesse sono state rinvenute anche
nel tessuto muscolare delle trote in concentrazioni
variabili da 940.000 a 640.000.000 {7100 g umi-
do (concentrazione media di 120.000.000 {7100 g
umido) (30, 31).

In Canada, salmerini di lago (Salvelinus na-
maycush) hanno accumulato fibre di amianto presenti
nelle acque del Grande Lago Superiore (concentra-
zione media di 100 MFL di anfibolo) e nelle acque
della Deception Bay (concentrazioni massime di 500
MFL di crisotilo) (4). Pesci medaka (Oryzias latipes)
esposti a 100 MFL di amianto in laboratorio hanno
accumulato circa 500.000 ff/g dopo 3 mesi (9).

Nelle trote esaminate in questo studio & stata
riscontata la presenza di amianto sia pur in con-
centrazioni nettamente inferiori a quanto riscon-
trato nelle trote del Montana (fino a 640.000.000
{7100 g di tessuto umido contro il valore massimo
di 15.000.000 /100 g di tessuto umido riscontrato
in questo studio). Va osservato, tuttavia, che nel lago
del Montana erano contaminati sia i fondali sia le
acque, e che la contaminazione delle acque ¢ risulta-
ta molto elevata (>di 5.000.000 ff/L) (30, 31).

Fibre di amianto sono state rilevate sia nelle trote
pre-semina che in quelle post- semina; anzi le con-
centrazioni medie delle prime sono risultate 3 volte
maggiori di quelle post-semina.

I risultati suggeriscono che la contaminazione
delle trote sia da imputarsi all’'allevamento di origi-
ne, in quanto:
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* la trota ¢ una specie che viene immessa periodi-
camente nel laghetto (con frequenza quasi men-
sile in alcuni periodi dell’anno);

* amianto ¢ stato riscontrato sul fondale e la tro-
ta non € una specie bentonica;

*le concentrazioni medie pre-semina sono ri-
sultate 3 volte maggiori rispetto a quelle post-
semina.

Non sono stati identificati i fattori causa prin-
cipale del ritrovamento delle fibre di amianto nel
tessuto muscolare delle trote, che potrebbe impu-
tarsi sia all’acqua sia alle fonti del loro nutrimento,
compresi i mangimi somministrati. In letteratura
le fibre riscontrate nei pesci sono state rilevate sia
nell’acqua (30), sia in micro animali o vegetali, come
microcrostacei o plancton potenziale fonte del loro
nutrimento (29, 1).

Nelle trote di origine incerta e in quelle prelevate
dal camion dell'impianto di acquacoltura del for-
nitore sono stati riscontrati ossidi di metalli conte-
nenti fibre di silicio-alluminio e titanio non presenti
nelle trote contaminate da amianto. Cio suggerisce
una loro diversa provenienza: o da un altro fornitore
oppure dallo stesso fornitore ma da linee di produ-
zione (vasche) diverse.

Le dosi di amianto ingerite dall'uomo consuman-
do i pesci sono state confrontate con gli studi del
National Toxicology Program (23) nei quali & stato
somministrato 1% di amianto nella dieta di ratti
per tutta la vita, evidenziando polipi adenomatosi
intestinali non di natura preneoplastica. Tale rife-
rimento ¢ stato utilizzato anche dalla Agency for To-
xic Substances and Disease Registry (ATSDR) (1) per
stimare la dose di amianto ingerita dagli abitanti di
Port Heiden (Alaska) attraverso il consumo di von-
gole contaminate.

La dose di 1% di amianto rispetto alla dieta dei
ratti € stata stimata essere di circa 150 mg. Per pe-
sare le fibre di amianto ¢ stato utilizzato il fattore
di conversione indicato dall’'US EPA, ossia 100 ff ~
1ng, ritenuto congruo in relazione alle dimensioni
delle fibrille rilevate dal laboratorio (diametro tra
0,08 um e 0,3 pum, e lunghezza da 1 pm a 3 pm).

Considerando le trote del Parco delle Cave e la
contaminazione massima rilevata, ossia 15.000.000
17100 g di tessuto umido, per ingerire 150 mg di

amianto I'uvomo dovrebbe consumare 2 porzioni al

giorno da circa 50 kg di trote iridee. Considerando
invece le trote del Montana ed il valore massimo ri-
scontrato di 640.000.000 f£/100 g di tessuto umido,
sarebbero invece sufficienti 2 porzioni da circa 1 kg,
ipotizzando fibrille di pari dimensioni.

Nel primo campionamento dei mangimi sono
state rilevate fibre di crocidolite, risultate presenti
anche nelle carni dei pesci (con crisotilo e amosi-
te). Nel secondo campionamento sono state invece
riscontrate fibre di tremolite. Va specificato che le
analisi sono state condotte verificando solo la pre-
senza/assenza di amianto nelle aliquote dei mangi-
mi. Lipotesi che I'inquinamento da amianto delle
trote sia originata dal mangime immesso nel laghet-
to appare poco probabile, data la modesta frequen-
za e quantitd di mangime che viene somministrato.
Tuttavia gli stessi mangimi potrebbero essere utiliz-
zati dai troticoltori fornitori anche nel corso delle
diverse fasi della produzione. Cio potrebbe com-
portare sia una possibile esposizione dei lavoratori
addetti alla produzione dei mangimi, sia la conta-
minazione delle specie ittiche di largo consumo. Il
Registro Nazionale Mesoteliomi ha segnalato che in
passato le polveri della cava di Balangero contenen-
ti fibre di amianto potrebbero essere state utilizzate
dai mangimifici per I'alimentazione di pollami (16).
La Regione Lombardia, con DGR n. 8/6777 del
12.03.2008 ha riportato tra le attivita che in passato
potevano comportare esposizione ad amianto il suo
impiego per la produzione di mangimi per animali
da cortile. Inoltre, ha segnalato le caldaie, le con-
dotte per fluidi caldi e i filtri dei mangimifici come
possibile fonte di inquinamento ambientale.

CONCLUSIONI

Nel territorio lombardo sono numerose le realta
simili a quella oggetto del presente studio. Solo nel-
la provincia di Milano i laghetti di pesca sportiva
risultano piu di 30. Sarebbe necessario sensibilizzare
le istituzioni e intraprendere una campagna di mo-
nitoraggio per conoscerne le condizioni di contami-
nazione e quindi di possibile esposizione umana.

Nel laghetto esaminato la presenza di amianto
nelle trote dichiarate pre-semina e il ridotto tem-
po di permanenza delle stesse nelle acque della cava
suggeriscono una contaminazione avvenuta allori-
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gine, ossia nell'impianto di troticoltura. Tuttavia la
ricostruzione del canale commerciale non ¢ sempli-
ce, in quanto l'azienda d'origine potrebbe produrre
direttamente le trote o rifornirsi da altri impianti del
settore.

I1 nostro studio ha inoltre accertato che le stes-
se aziende che forniscono i laghetti di pesca spor-
tiva riforniscono anche i supermercati. In caso di
contaminazioni da amianto allorigine, gli esposti
potrebbero comprendere anche fasce pitt ampie di
popolazione.

Per accertare la provenienza delle trote contami-
nate dal “materiale estraneo” amianto ¢ necessaria
ur’indagine a vasto raggio dato che gli impianti di
troticoltura possibili fornitori possono essere dislo-
cati in un ampio territorio che coinvolge diverse re-
gioni.

La ‘soglia di effetto’ di 150 mg di amianto non
¢ risultata raggiungibile con il consumo di normali
quantitativi di trote e altri pesci considerati nel pre-
sente lavoro. Tuttavia, anche altri alimenti e le acque
destinate al consumo umano indiretto potrebbero
aumentare la dose di amianto complessivamente in-
gerita dall'uomo. A causa del basso costo del mate-
riale, 'amianto viene prevalentemente utilizzato in
polvere per adulterare il cibo, soprattutto nei paesi in
via di sviluppo come I'India: qui esistono prove che
la polvere di amianto mescolata con talco sia utiliz-
zata per risciacquare il riso, al fine di renderlo piu
attraente per il consumatore (27). La globalizzazio-
ne ha causato lintensificazione degli scambi com-
merciali e la velocizzazione della circolazione delle
merci, con la conseguenza che alimenti prodotti nei
paesi emergenti, poco sensibili al problema amianto,
potrebbero arrivare sulle nostre tavole.

Per quanto riguarda la presenza di amianto
nell'acqua potabile 'analisi della letteratura consen-
te di affermare che si tratta di un problema che ri-
chiede attenzione, ma che non deve essere percepito
come un rischio di danno incombente per la salute
pubblica (10).

Le campagne di monitoraggio condotte fino-
ra sono state limitate, tuttavia i risultati giustifica-
no attenzione. Di recente in Piemonte e Toscana
sono stati riscontrati valori rispettivamente di oltre
300.000 fi7L e di 700.000 fI/L) (2, 3). Si tratta di

concentrazioni inferiori al valore limite indicato ne-

gli USA dall’EPA (7 milioni ff/L), mentre in Italia
non esiste alcuna soglia di riferimento.

In Italia sono stati stimati circa 80.000 km di tu-
bature per 'acqua in cemento amianto. La Legge
n. 257/92 ha vietato I'utilizzo del cemento-amianto
per le nuove tubature e i cassoni dell’acqua potabi-
le, senza prevedere l'obbligo di rimozione di quelli
esistenti. aggressivita dell’acqua puo determinare il
rilascio delle fibre di amianto dalle strutture.

Ad oggi non risulta che sia stato previsto un pia-
no di monitoraggio per la ricerca di amianto nelle
acque destinate al consumo umano, negli alimenti e
mangimi, al fine di effettuare una valutazione accu-
rata della possibile esposizione dell'uomo attraver-
so la via digerente. Un progetto specifico potrebbe
costituire un apposito capitolo del Piano Nazionale
Amianto.

GLI AUTORI NON HANNO DICHIARATO ALCUN POTENZIA-
LE CONFLITTO DI INTERESSE IN RELAZIONE ALLE MATE-
RIE TRATTATE NELL’ARTICOLO
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