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INTRODUZIONE

Il Cadmio (Cd), elemento chimico con numero
atomico 48, è definito metallo pesante, in quanto la
sua densità supera i 5 g/cm3. Tuttavia, con la deno-
minazione di metalli pesanti vengono definiti anche
altri elementi, come: arsenico, piombo, mercurio e
selenio. In natura il Cd non si trova allo stato puro,
ma prevalentemente sotto forma di solfuro di Cd
nella greenockite e nei minerali di zinco e risulta il
principale sottoprodotto della fusione della sfelerite
di zinco oppure è associato ad altri metalli come
piombo e rame (1, 2).

La contaminazione degli alimenti con il Cd può
avvenire in diversi modi, ma tutti sono riconducibili
a specifiche attività antropiche. La distribuzione del
Cd nell’ambiente può infatti avvenire per disper-
sione diretta, attraverso vapori, polveri, acque me-
teoriche e di scarico che finiscono per contaminare

l’aria, l’acqua, il suolo e quindi i vegetali e gli ani-
mali che in tali luoghi vivono (3, 4, 5, 6).

Le indagini sulla presenza di Cd negli alimenti
di origine animale hanno dimostrato come questa
sia sempre abbastanza modesta (0,002 e 0,70
mg/kg); tuttavia negli alimenti provenienti da ani-
mali che pascolano in zone con alti livelli di inqui-
namento ambientale o che vengono alimentati con
mangime contaminato da Cd, queste concentrazioni
possono essere facilmente superate (7). 

Il Cd si accumula principalmente nel paren-
chima epatico e in quello renale, pertanto è facile
che in questi tessuti i livelli di Cd raggiungano con-
centrazioni superiori a 10 ppm, soprattutto se ven-
gono macellati animali non giovani (8).

Per la sua elevata tossicità il Cd necessita di
piani di monitoraggio continui e ogni anno il Piano
Nazionale Residui (PNR) prevede il controllo della
presenza di Cd in diversi alimenti. Secondo quanto
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prevede il PNR 2009 la ricerca del Cd nella specie
equina deve essere effettuata presso il mattatoio
esclusivamente sul tessuto muscolare.

Nel 2001 il Regolamento CE 466 (9) aveva sta-
bilito che il valore massimo di Cd nel fegato di
equini non dovesse superare il valore di 0,20 mg/kg
anche in soggetti di età inferiore a 2 anni. Tuttavia
il riscontro frequente, nel fegato di equini, di con-
centrazioni più elevate ha portato all’assunzione
della nota DGVA/IX/35232/P del 2 ottobre 2005, che
di fatto ha vietato la commercializzazione di fegati
e reni di equini indipendentemente dall’età e dall’o-
rigine geografica. Una sola eccezione può essere
fatta per gli organi che in seguito ad esplicita ri-
chiesta di un operatore che intende procedere alla
loro vendita, subiscano un’analisi ufficiale che con-
senta di accertare la presenza di Cd nei limiti con-
sentiti. Tuttavia a seguito di più recenti dati e nuovi
sviluppi scientifici supportati dal Codex Alimenta-
rius si è proceduto a modificare nuovamente i limiti
massimi del Cd nel muscolo, rene e fegato di equini,
che per il Regolamento CE 1881/2006 (10) non de-
vono essere superiori rispettivamente a 0,20 mg/kg;
1,00 mg/kg; 0,50 mg/kg.

In considerazione del notevole aumento di im-
portazione di carne equina da Paesi dell’est Europa,
notoriamente territori con livelli di inquinamento
ambientale talora superiori rispetto a quelli pre-
senti nell’Europa occidentale, ci è parso importante
monitorare la presenza di Cd nel muscolo, fegato e
rene di cavalli, di provenienza nazionale o importati,
macellati in provincia di Bari.

MATERIALI E METODI

La ricerca dei residui di Cd è stata effettuata su
220 cavalli regolarmente macellati in provincia di
Bari in tre differenti stabilimenti di macellazione
nel periodo 2007-2008.

Dopo la visita post mortem è stato effettuato il
prelievo di rene, fegato e muscolo. Gli equini, oggetto
dell’indagine, sono stati suddivisi per provenienza e
per età, così come riportato nella tabella 1.

I campioni di rene, fegato e muscolo sono stati
sottoposti ad analisi spettroscopica in assorbimento
atomico per la valutazione quantitativa di Cd pre-
sente. Inoltre sono stati allestiti preparati istologici
del rene per evidenziare eventuali lesioni correlabili
alla contaminazione da Cd.

Analisi Spettroscopia in Assorbimento Atomico:
La preparazione dei campioni per la ricerca chi-

mica, ha previsto il prelievo di 2.5 g di muscolo e 0.5
g per fegato e rene, che sono stati triturati in ultra-
turrax e sottoposti a mineralizzazione per via
umida, utilizzando una miscela di acido nitrico/acido
perclorico (8:3), nel DK6 Heating Digester (VELP
Scientifica), alla temperatura di 120 °C per 240’ dal
raggiungimento di tale temperatura. Dopo raffred-
damento il campione è stato portato ad un volume fi-
nale di 25 ml. Le analisi strumentali sono state ef-
fettuate utilizzando uno Spettrometro ad Assorbi-
mento Atomico (Solaar M series – Unicam) con ato-
mizzazione elettrotermica ETA-AAS, munito di si-
stema di correzione automatica degli assorbimenti
aspecifici di tipo Zeeman, usando tubicini in grafite
pirolitica con piattaforma di l’Vov. Le condizioni
strumentali utilizzate sono riportate in tabella 2.

Tabella 2.

Dalla misura del segnale di assorbanza alla lun-
ghezza d’onda di 228,8 nm, utilizzando una lampada
a catodo cavo, sono state ricavate le concentrazioni
di cadmio con il metodo delle aggiunte standards. 

Allestimento dei prelievi istologici: tutti i cam-
pioni prelevati in sede di macellazione dopo una fis-
sazione per 48 ore in formalina tamponata al 10%,
sono stati inclusi in paraffina. Da ciascun incluso
sono state effettuate sezioni di 4 µ con microtomo
rotativo e colorate con Ematossilina-eosina.

Stato di provenienza Totale 
esemplari

Esemplari
> 2 anni di età

Esemplari
< 2 anni di età

Polonia 120 80 40

Italia 45 25 20

Spagna 55 25 30

Tabella 1.

Step 1 Step  2 Step 3 Step 4

T °C 110 300 900 2500

Ramp 10s 25s 0s 0

Hold 30s 30s 3s 3s
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RISULTATI E DISCUSSIONE

Analizzando i dati relativi ai campioni di mu-
scolo, rene e fegato, prelevati dagli equini con età
superiore a 2 anni provenienti dalla Polonia, in fun-
zione dei limiti previsti dall’attuale normativa, ri-
sulta che: il 68% dei campioni di muscolo presentano
concentrazioni di Cd superiori al limite di 0,2 mg/kg;
il 97% dei campioni di rene presentano concentra-
zioni di Cd superiori al limite di 1 mg/kg e l’85% dei
campioni di fegato presentano concentrazioni di Cd
superiori al limite di 0,5 mg/kg.  

I campioni di muscolo, rene e fegato prelevati
dagli equini con età superiore a 2 anni, provenienti
da Italia e Spagna hanno mostrato una situazione
epidemiologica non paragonabile a quella della Po-
lonia; infatti non abbiamo riscontrato alcun cam-
pione con valori superiori a quanto definito dall’at-
tuale normativa nelle masse muscolari. Nei cam-
pioni di rene dei soggetti nazionali di età superiore
a 2 anni abbiamo riscontrato concentrazioni supe-
riori a quelle consentite dall’attuale normativa nel

60% dei casi, risultato sovrapponibile a quello otte-
nuto con gli equini provenienti dalla Spagna (68%).
Nel parenchima epatico di equini con età superiore
a 2 anni allevati in Italia e Spagna sono state ri-
scontrate concentrazioni di Cd superiori alla nor-
mativa comunitaria rispettivamente nel 40% e nel
36% dei casi.

I risultati relativi ai campioni di muscolo, rene e
fegato, prelevati da equini con età inferiore a 2 anni
provenienti dalla Polonia hanno evidenziato che il
7,5% dei campioni di muscolo sono risultati supe-
riori al valore soglia di 0,2 mg/kg, il 32% dei cam-
pioni di rene sono risultati superiori al valore soglia
di 1 mg/kg e il 75% dei campioni di fegato sono ri-
sultati superiori al valore soglia di 0,5 mg/kg.

Nei campioni di muscolo degli equini di età in-
ferire a 2 anni, provenienti da Italia e Spagna non è
stata riscontrata una concentrazione di Cd supe-
riore al limite imposto dal Regolamento 1881/06.

Il 20% dei campioni di rene dei soggetti di età
inferiore a 2 anni, provenienti dall’Italia hanno pre-
sentato concentrazioni superiori a quelle previste
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Figura 1: Medie delle concentrazioni di Cd nei diversi tessuti esaminati.
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dalla normativa e tale risultato è pressoché sovrap-
ponibile a quanto riscontrato negli equini prove-
nienti dalla Spagna (17%). Nel fegato di equini pro-
venienti dalla Spagna e da allevamenti nazionali
l’accumulo superiore ai limiti previsti di Cd è stato
riscontrato nel 20% dei casi esaminati.

L’indagine svolta ha consentito di confermare
ampiamente la correlazione, più volte ribadita tra
la concentrazione di Cd negli organi target e l’età
dell’animale (1, 11, 12, 13, 14). 

È da evidenziare che l’esame ispettivo, svolto al
mattatoio, solo in taluni casi aveva evidenziato le-
sioni più o meno rappresentative a livello del rene e
solo in soggetti di età superiore a due anni. In que-
sti casi il rene si presentava aumentato di volume,
con edema perirenale e colorito pallido giallognolo.
Al taglio il rene presentava un vistoso allargamento
del bacinetto renale, assottigliamento della zona mi-
dollare e presenza di iniezione vasale a carico della
zona corticale.

L’esame istologico del tessuto renale ha consen-
tito di evidenziare un significativo danno soprat-
tutto in 9 campioni provenienti dalla Polonia, di sog-
getti con età maggiore di 2 anni, che all’esame chi-
mico hanno mostrato concentrazioni maggiori di 7
mg/kg di Cd. I risultati delle nostre indagini istolo-
giche, speculari a quanto evidenziato da Lars et al.
nel 1998 nell’uomo, consentono di affermare che i
quadri di tubulonefrosi e glomerulopatia, mostrano
la sofferenza tubulare che comporta nefrite inter-
stiziale e, a carico dei vasi arteriosi di medio e pic-
colo calibro, alterazioni sclerotiche perivasali.

Alla luce di quanto esposto possiamo asserire
che l’ispezione post mortem non è in grado di evi-
denziare la presenza di livelli elevati di Cd nel tes-
suto renale e le lesioni osservate non sono specifi-
che; tali osservazioni consentono, al veterinario
ispettore, solo l’esclusione/distruzione degli organi.
Per questa ragione non è possibile attuare una ade-
guata rintracciabilità di filiera che potrebbe con-
sentire di evitare il pericolo determinato dalla pre-
senza di Cd nelle parti edibili degli equini.

I dati della nostra indagine confermano che le
carni equine possono rappresentare un reale rischio
per il consumatore e pertanto devono essere messe
in atto le necessarie ed opportune strategie di pre-
venzione e controllo, soprattutto nella fase primaria
dell’allevamento. A tal proposito troviamo significa-
tivo ricordare la dichiarazione del premier polacco
Donald Tusk (dicembre 2008) che auspicava un ac-
cordo tra l’Unione Europea, la Polonia ed altri paesi
dell’Est, per la riduzione dell’inquinamento am-
bientale, causa di tante problematiche collegate alla
Sanità Pubblica.
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