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SUMMARY

Thanks to its properties, methylmercury is the most bioavailable form of mercury
compounds. In fact, it causes the most toxic effects on the immune,
cardiovascular, renal and central nervous systems, in particular the fetal brain.
Seafood consumption is recognized as being the largest environmental mercury
source to most human populations. So, fishery products are the most important
source of methylmercury exposure in human. As the mercury burden of fish
increases for transference to upper trophic levels (biomagnification), piscivors
have the potential to accumulate extremely high mercury loads, in the
methylated form, 70 to 100% in the muscular tissues. Reg. CE 1881/2006 sets,
lastly, allowed maximum levels of mercury in seafood. Several authors found out
an increase of mercury levels with size of carnivorous fishes. But this
relationship strictly depends on fish species, and is a result of the interaction
between environmental and physiological effects. This paper describes the results
of a monitoring of mercury levels in fishery products, from 1995 to 2009, before
they were sold by auction in the Wholesale Fish Market in the town of San
Benedetto del Tronto. The authors’aim was to set a correlation between
increasing fish size (weight) and loads of the metal up to maximum levels by law.
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INTRODUZIONE

Il mercurio (Hg) rappresenta uno dei contami-
nanti pit diffusi tra quelli che vengono riscon-
trati nei prodotti della pesca di tutto il mondo:
questo puo avere rilevanti conseguenze sulla
salute del consumatore, particolarmente duran-
te lo sviluppo fetale e nell’infanzia, con rilevanti
ripercussioni a livello del sistema nervoso (1). I
limiti massimi di Hg consentiti sono stati defi-
niti, da ultimo con il Reg. CE/1881/2006. Natu-
ralmente presente nella crosta terrestre ed in
parte residuo di attivita antropiche, questo me-
tallo, per le sue peculiari caratteristiche chimi-
che, viene diffuso alla maggior parte degli ecosi-
stemi attraverso l'ambiente acquatico e
Patmosfera (2). In forma ionica e nei suoi com-
posti inorganici ¢ scarsamente assimilato dalle
forme viventi, ma in forma di metilmercurio as-

sume caratteristiche lipofile ad elevato tropismo
per i tessuti biologici (3). La metilazione puo
avvenire con meccanismi abiotici e, soprattutto,
attraverso processi biologici, legati ai batteri
solfito-riduttori, particolarmente in ambiente
acquatico (4). La presenza nei prodotti della pe-
sca & legata sia al fenomeno del bioaccumulo (5),
con l'assunzione diretta dei composti del Hg
dall’ambiente acquatico, fenomeno diffuso so-
prattutto nei livelli trofici piu bassi, sia al fe-
nomeno della biomagnificazione (6), attraverso
la catena trofica, che interessa le specie poste
all’apice della piramide alimentare. L’elevata
efficienza nell’assorbimento intestinale ed il re-
lativamento basso tasso di escrezione (5) posso-
no portare, lungo la catena trofica, ad un tasso
di incremento del contenuto di Hg con valori in-
torno a 10°(7).

L’entita del fenomeno & anche influenzata, nelle
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specie pelagiche, dal livello di profondita delle
acque nelle quali queste si alimentano abitual-
mente (10) (11). Alcuni autori hanno dimostra-
to, soprattutto per le specie predatrici, una re-
lazione positiva tra la taglia del soggetto ed il
suo contenuto di Hg: questa relazione e stret-
tamente legata alla specie ed alla localizzazione
geografica (8) (9).

Con il presente lavoro vengono elaborati i risul-
tati degli esami di laboratorio per la ricerca di
Hg, su campioni di prodotti della pesca com-
mercializzati nel Mercato Ittico all'Ingrosso di
San Benedetto del Tronto, nell’arco di tempo
che va dal 1995 al 2009. Cio con I'intento di con-
frontare i risultati ottenuti con quanto riportato
in letteratura e definire se possibile, un modello
predittivo della taglia per cui, determinate spe-
cie, raggiungono il limite di mercurio massimo
consentito.

MATERIALI E METODI

Negli anni che vanno dal 1995 al 2009, presso il
Mercato Ittico all'Ingrosso di San Benedetto del
Tronto, dalle partite ivi presentate per la com-
mercializzazione, sono stati raccolti n. 629 cam-
pioni di prodotti della pesca, ai fini della ricerca
del contenuto di Hg. Tra questi n. 422 (67,10%)
campioni erano costituiti da teleostei, n. 149
(23,69%) da selacei, n. 56 (8,90%) da cefalopodi
en. 2(0,31%) da crostacei.

Tali campioni sono stati conferiti al laboratorio
della sezione di Ancona dell'IZSUM previo con-
gelamento; la ricerca, per il mercurio totale, &
stata eseguita sul tessuto muscolare con la me-
todica ufficiale in quel momento in uso.

Per ciascun campione sono stati registrati data,
specie, nome del motopeschereccio e contenuto
di Hg; per quelli prelevati a partire dal 1999 &
stato registrato anche il peso dei soggetti cam-
pionati; per tutti i campioni I'area di pesca é ri-
conducibile al medio Adriatico ma non sono di-
sponibili indicazioni piu dettagliate.

Tutte queste informazioni sono state elaborate,
tramite 1'utilizzo di un software di calcolo elet-
tronico.

RISULTATI

I risultati complessivi, distinti per singola spe-
cie e comprendenti il numero di campioni esa-
minati, il valore medio di Hg, la relativa devia-
zione standard, i limiti attualmente consentiti
per il consumo umano e la percentuale di risul-
tati non conformi riscontrati, sono stati riporta-
ti nella tabella 1.

Per alcune specie, palombo (Mustelus mustelus
M. asterias), spinarolo (Squalus acanthias), gat-
tuccio (Scyliorhinus canicula), pesce sciabola
(Lepidopus caudatus), melu (Micromesistius
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poutassou), lanzardo (Scomber japonicus), suro
(Trachurus trachurus, T. mediterraneus), gron-
co (Conger conger), limitatamente ai campioni
per i quali era disponibile il peso dei soggetti
esaminati, & stato costruito il diagramma di di-
spersione, riportante in ascisse il peso ed in or-
dinata il contenuto di Hg (range e media), con
rappresentata la linea di tendenza. Tali dia-
grammi sono riportati nel grafico 1.

Per queste medesime specie & stata ricercata
Peventuale dipendenza del contenuto di Hg in
funzione del peso del soggetto, determinando
l'equazione di regressione, sul modello della re-
gressione lineare semplice; il relativo coefficien-
te (b) & stato calcolato con il metodo dei minimi
quadrati (Model I). La significativita della retta
¢ stata testata mediante il Test F di Fischer,
sulla base dell'ipotesi nulla, confrontando i ri-
sultati ottenuti con il tabulato delle tavole si-
nottiche per i corrispondenti gradi di liberta. I
dati relativi sono riassunti nella tabella 2 dove &
indicato anche il risultato del confronto con 1'i-
potesi nulla (assenza di legame di regressione).

CONSIDERAZIONI E
CONCLUSIONI

L'esame dei valori medi di Hg riscontrati (Ta-
bella 1), confrontato con i limiti attualmente
consentiti per il consumo umano, mette in evi-
denza come solo in pochi casi, che riguardano
specie all'apice della catena trofica (gattuccio,
squalo capopiatto, spinarolo, squalo volpe, ver-
desca e tonno rosso), il contenuto medio di Hg
sia prossimo a quello non tollerato: questo in
accordo con quanto riscontrato gia da molti altri
autori.

Le non conformita riscontrate, oltre alle specie
citate, hanno riguardato anche palombo, gronco,
pesce sciabola, melu e suro. In queste ultime
specie la deviazione standard, se sommata alla
media , e tale da superare il limite consentito,
anche se di poco, solo nel suro: solo per questa
specie quindi i soggetti non conformi potrebbero
costituire una parte, non trascurabile, del pe-
scato.

L'esame dei diagrammi di dispersione e delle
relative linee di tendenza (Grafico 1) mostra
come per quasi tutte le specie (palombo, spina-
rolo, lanzardo, sciabola, gattuccio,gronco e me-
Iu) vi sia una relazione positiva tra peso e con-
tenuto di Hg. Nel suro, invece, la relazione ap-
pare negativa. Quest’'ultimo risultato & in con-
trasto con quanto riportato da altri autori tra
cui i citati Chovojka (8) e Storelli et al.(9).

La valutazione della significativita del coeffi-
ciente di regressione calcolato, effettuata me-
diante il Test F di Fischer (Tabella 2), depone
per la conferma dell'ipotesi nulla e cioé che non
esiste relazione lineare, statisticamente signifi-



cativa,: quindi non & possibile, sulla base dei da-
ti disponibili, ottenere un modello predittivo del
contenuto di Hg in funzione della taglia. Anche
questo in contrasto con quanto riportato da Sto-
relli et al (9).

Diversi autori hanno posto l'accento sul fatto
che il contenuto di Hg & il risultato di una com-
plessa interazione tra fattori fisiologici ed am-
bientali: tra questi l'ecologia alimentare (12)
(13), 'habitat (11), la velocita di accrescimento
(14), il tasso di alimentazione (15), I'indice me-
tabolico (16), la strutturazione trofica (17) ed i
parametri chimici dell’acqua (18).

I lavori precedentemente citati (8) (9), che rife-
riscono della relazione tra il peso dei soggetti ed
il loro contenuto di Hg, sono basati su dati a
stretta localizzazione geografica e temporale.

Al contrario, i dati presi in considerazione in

Italian Journal of Food Safety, Vol. 1 N. 1

questo lavoro, sono relativi ad un arco tempora-
le molto ampio e con una base geografica non
ben definibile ma, sicuramente, piuttosto vasta
anch'essa (Centro Adriatico). La nostra ipotesi &
che la scarsa significativita del coefficiente di
regressione e, nel caso del suro, la relazione ne-
gativa tra peso e contenuto di Hg, possano esse-
re attribuite al fatto che i soggetti considerati
appartengono a categorie molto disomogenee
dal punto di vista fisiologico e provengono da
aree di cattura diverse e, forse, sottoposte a li-
velli di contaminazione da Hg notevolmente dif-
ferenti.

Se questa ipotesi trovasse conferma i modelli
predittivi, del contenuto di Hg in funzione della
taglia dei soggetti, manterrebbero la loro signi-
ficativita su stretta base geografica e legati ad
un arco temporale ravvicinato.

Grafico 1: diagramma di dispersione (peso dei soggetti e contenuto in Hg) e linea di tendenza
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Tabella 1. Campioni esaminati distinti per specie

valore limite
. .. n. . Dev. % non
denominazione nome scientifico i medio standard | 2TRMESSO | rmita
Hg (ppb) (ppb)
sciabola Lepidopus caudatus 153 269 203 1000
lanzardo Scomber japonicus colias 91 170 118 500 1,09
suro Trachurus trachurus, T. 69 301 219 500 11,59
mediterraneus
palombo Mustelus mustelus, M. asterias 61 252 344 1000 491
gattuccio Scyliorhinus canicula 42 807 694 1000 28,57
spinarolo Squalus acanthias 38 419 735 1000 5,26
gronco Conger conger 36 276 153 500 11,11
melu Micromesistius poutassou 32 246 194 500 9,37
nasello Merluccius merluccius 22 119 73 500
merluzzo
totano Illex coindetit 17 95 71 500
triglia Mullus barbatus 16 154 164 1000
seppia Sepia officinalis 14 99 73 500
moscardino Eledone spp 14 231 132 500
cefalo Mugil cephalus, M. capito 14 97 109 500
sgombro Scomber scombrus 14 111 88 500
polpo Octopus vulgaris 11 191 107 1000
palamita Sarda sarda 7 206 220 1000
tonnetto
squalo Hexanchus griseus 6 957 762 1000 16,66
capopiatto
pesce spada Xiphias gladius 4 407 351 1000
verdesca Prionace glauca 4 755 512 1000 25
tonno Thunnus thynnus 4 932 671 1000 50
rana pescatrice | Lophius spp 3 317 62 1000
razza Raja spp 3 73 21 1000
musdea Phycis spp 2 305 85 500
panocchia Squilla mantis 2 55 5 500
squalo volpe Alopias vulpinus 2 1035 45 1000 50
busbana Trisopterus minutus capelanus 1 130 - 1000
;ﬁﬁggﬁa Trigla spp 1 50 - 500
tracina Trachinus spp 1 120 - 500
pesce prete Uranoscopus scaber 1 10 - 500
aquila di mare Myliobatis aquila 1 110 - 1000
gattopardo Scyliorhinus stellaris 1 280 - 1000
mormora Lithognathus mormyrus 1 50 - 500
luccio Esox lucius 1 50 - 1000
sogliola Solea vulgaris 1 70 - 500
Tabella 2. Coefficiente della retta di regressione e significativita con il Test F
Coefficiente
denominazione n. di P il valore tabulato Ipotesi
soggetti regressione p<0,05 — p<0,01 nulla
(b)
Palombo 46 0.039587 0,9738719 44 4,06 7,24 vera
Spinarolo 28 0.286868 0,9807994 26 4,22 - 7,72 vera
Gattuccio 34 1.731743 0,9883919 32 4,15 -750 vera
Lanzardo 49 0.363727 0,9956166 47 4,04 -7,19 vera
Suro 36 -0.174954 0,9966241 34 4,13 -7,44 vera
Gronco 21 0.178005 0,9836072 19 4,38 — 8,18 vera
Pesce sciabola 31 0.181422 0,9917286 29 4,18 - 7,60 vera
Melu 13 2.038324 0,9719003 11 4,04 - 9,65 vera
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