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RICERCHE SULL'INQUINAMENTO DEGL! ALIMENTI VEGETALI,
DEL SUOLO E DELLE ACQUE SUPERFICIALI IN LIGURIA

DA PARTE DI RESIDUI DI ALCUNI

ANTIPARASSITARI CLORURATI ORGANICI

Da quandc nel 1944 vennero raccolte le
prime prove circa la penetrazione del DDT
e la sua prolungata persistenza nell’interne
dei vegetali irrorati e quindi sulla possibilita
di una ingestione dei residui degli antipa-
rassitari da parte dell'uomo [6], le ricerche
sulla contaminazione dell’ambiente a causa
dei residui di tali sostanze hanno subito una
espansione vertiginosa.

Oggi in pratica il problema & uno dei pint
attuali nel campo dell'Igiene pubblica, depo
che si & accertato fra "altro I'accumulo oltre
che la metabolizzazione di alcune di tali so-
stanze non solo nella catena alimentare ma
anche in determinati tipi di tessuti uma-
ni [37.

La presenza dei residui pud essere siu-
diata e valutata soito due punti di vista:
in primo luogo, interessa conoscere quali
siano i residui che derivano da applicazioni
controllate sui prodotti vegetali allo scopo
di studiare il decadimento naturale degli an-
tiparassitari [ino al momento del consumo;
in secondo luogo, tenendo conto anche della
possibilita di errato impiego degli antiparas-
sitari e del fatto che generalmente manca la
conoscenza del trattamento subito dagli ali-
menti provenienti da zone di produzione lon-
tane da quelle di consumo, interessa cono-
scere gli effettivi lvelli dei residui nei pro-
dotti alimentari immessi al consumo locale.

La necessitd di identificare e di misu-
rare, in questi ultimi, residui di natura sco-

(*} Il lavoro speita in parti uguali ai due autori.

nosciuta, in presenza di un gran numero di
sostanze che possono interferire sull’analisi,
rende il compito dell’'analista alquanto dif-
ficile e non esente da possibili errate inter-
pretazioni [1].

Da tempo ormai nell'Tstituto di Igiene
dell'Universith di Genova si stanno condu-
cendo delle ricerche sulla contaminazione
degli alimenti e dell'ambiente in Liguria do-
vuta agli antiparassitari [8] basate soprat-
tutto sull'impiego della gas-cromatografia.
Nel gruppo di ricerche in corso ve ne sono
in particolare due di cui desideriamo ripor-
tare in questa noia alcuni risultati:

1) La determinazione degli antiparas-

-sitari in alimenti vegetali coltivati in Liguria

ed importati;

2) La determinazione degli antiparassi-
tari nel suolo e nelle acque superficiali della
nostra Regione,

DETERMINAZIONE DEI RESIDUI
NEGLI ALIMENTI VEGETALI

Allorché si procede alla determinazione
di residui di antiparassitari in prodotti vege-
tali, occorre lener presente che al lume delle
odierne conoscenze, tali residui vanno ricer-
cati in generale non solo sulla superficie
esterna dove st depositano meccanicamente,
ma nel profondo dei tessuti vegetali dove
molti di tali residui giungono sia per pene-
trazione diretta sia per i processi di assorbi-
mento dal terreno [5]. Quest'ultimo fatto &
stato piti volte dimostrato e quindi a parte
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I'interesse scientilico di studiare la distribu-
zione dei residui nei vari tessuti vegetali, si
& oggi d'accordo sul determinare ai fini pra-
tici i residui sulla totalith dell’alimento sal-
vo cas] particolari.

Fra gli alimenti vegetali abbiamo scelto
per 'analisi del campioni rappresentativi di
diversi organi e tessuti quali foglie, frutti,
tuberi, radici etc.

Per quanto riguarda l'estrazione dei resi-
dui dai campioni e la purificazione degli
estratti, & noto che & necessario adattare
le tecniche da impiegarsi a seconda della
natura del campione [1].

Tuttavia poiché in pratica nella biblio-
grafia si itrovano metodi assal diversi per
ogni lipo di campione analizzato ci & sem-
brato utile stabilire, tra i vari metodi, quelli
piti adatti ad un impiego il pilt possibile
cuniversales, e che ciog permettessero di
analizzare il maggior numero di prodotti di-
versi con un minimo di differenze di proce-
dimento e soprattutio usando praticamente
le stesse attrezzature di laboratorie.

Dati i favorevoli risultati ottenuti in pre-
cedenza per altri tipi di sostanze (grassi,
latie) con la metodica proposta da Langlois
e coll. e da noi leggermente modificata come
gii esposto [8], abbiamo provato innanzi-
tutto ad usare la stessa tecnica anche per i
vegetali,

- I risultati non sono stati sempre soddi-
sfacenti nel senso che con questa tecnica di
purificazione si ottengono talora cromato-
grammi nei quali molte impurith e sostanze
non identificabili mostrano lo stesso tempo
di ritenzione di alcuni dei pili comuni anti-
parassitari.

Abbiamo deciso quindi di impiegare ac-
canto alla tecnica di Langlois, quella di Mills
e coll. [12] che si & dimostrata di pratico
impiego anche se non fornisce sempre estrat-
ti perfettamente purificati.

Con questa tecnica, che riportiame in
appresso, abbiamo trattato tuiti i campioni
vegetali di cui riferiamo in questa nota otte-
nendo buoni risultati. La tfecnica consiste
nelle seguenti fasi:

A) 50-100 grammi di campione vengono
addizionati, previa macinatura e aggiunta di
circa 80 ml di acqua distillata (ove neces-
sario) a circa 200 ml di acetonitrile.

B) La miscela viene omogeneizzata in
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un miscelatore per 1-2 minuti e la frazione
insolubile separata per fltrazione attraverso
lana di vetre. Il filtrato viene portato in
imbuto separatore assieme a 100 ml di etere
di petrolio ed agitato per alcuni minuti.

Dopo aggiunta di 10 ml di soluzione sa-
tura di NaCl e di circa 600 ml di acqua si
agita, si lascia separare e si scarta la [ase
acquosa.

La fase eterea viene lavata con due por-
zioni di 160 m! di acqua e quindi poriata,
previa disidratazione con solfato di sodio,
su una colonna cromatograhca di Florisil
(attivato a 630°C per due ore) alta circa
10 cm.

C) La eluizione viene fatta con 200 ml
di etere di petrolio ed etere etilico (94/6) e
successivamente con altri 200 ml di etere di
petrolio ed etere etilico (85/15), curandao che
la velocitd di efflusso sia di circa 5 ml per
minuto e raccogliendo separatamente le due
frazioni.

I due eluati possono venire in caso di
necessitd ulteriormente purificati con pas-
sagpio attraverso una seconda colonna di
Florisil (1° eluato) o con passaggio atiraver-
so una colonna di MgQ-Celite {2° eluato).

Quindi si procede ad una cauta concen-
trazione. Per ulteriori dettagli rimandiamo
alla descrizione originale del metode [12].

Oltre all'esame di vegetali che vengono
immessi al consumo senza alcun particolare
trattamento o trasformazione, abbiamo ana-
lizzato anche degli alimenti di origine vege-
tale ma che subiscono dei processi di estra-
zione e di lavorazione industriale (zucchero
e conserve alimentari).

Per la conserva di pomodero abbiamo im-
piegato il metodo di Langlois.

Per analizzare lo zucchero abbiamo otte-
nuto i risultati migliori, evitando tra laltro
la permanenza nell'estratto finale di elevate
quantith di sostanza zuccherina che carbo-
nizzando poleva contaminare la colonna, con
una tecnica di estrazione continua da solu-
zione acquosa simile a quella da noi impie-
gata per l'analisi dei campioni d'acqua.

DETERMINAZIONE DEI RESIDUI
NELLE ACQUE E NEL SUOCLO

Le nostre ricerche st sono anche rivolte
alla determinazione dei residui di antiparas-
sitart nelle acque superficiali prendendo lo
spunto da analoghi studi che per quanto ci



TABELLA N. I - Contenuto massimo di residui di antiparassitari clorurati in campioni di fruita e verdura
presi dal commercio a Genova
Concenirazione espressa in ppb (parti per miliardo)} sulla totalith del campione

ANTIPARASSITARIO MELE CILIEGIE Poatanore PATATE Carole
Lindamo . . . . . . . 0,16 0,02 0,05 133 1,06
Aldrin . . . . . . . . — 0,03 0,02 0,03 = 0,37
Dieldein . . . . . . . —_ —_ — 0,05 2235+
ppDDE . . . . . . . . 0,94+ 0,06 0,04 = 0,12+ 12,73 %
epDDT . . . . .. .. 0,89 = 0,08 * 0,09 # 0,02 11,54+
ppDDT . . . . . . .. 0,95 = 043 * 0,39 = 0,18 * 17,61 *
Endrin . ., . . . . . . . 0,03 — —_

Sono indicati con
ogni tipo di vegetale.

asterisco gli antiparassitari presenti in almeno § dei dieci campioni esaminati per

consta sono slati svolti su vasta scala soprat-
tutto negli Stati Uniti [16] e recentemente
in Inghilterra [13].

La presenza di tali inquinanti nelle acque
¢ dovuta alle seguenti cause.

@) immissioni accidentali (per esempio:
incidenti a contenitori durante la Fabbrica-
zione o il trasporto al Iuogo di consumo);

b) immissioni legate allo scolo di ac-
que piovane ed irrigue da terreni trattati
con antiparassitari e agli scarichi di indu-
strie produttrici o consumatrici di tali so-
stanze.

La scarsa solubilith degli antiparassitari
in genere nel mezzo acquoso, non limita il
pericolo di inquinamento delle acque, in
quanto & dimostrato non solo che piccole
quantitd vi si possono sciogliere ma anche
che una notevole quota pud trovarsi in so-
spensione o assorbita sul fondo, sulle rive
etc. [[13, 16].

In realtd le prime notizie sull'inquina-
mento delle acque ad opera degli antiparas-
sitari furono del tipo di prova «indirettan»:
ci riferiamo ciog alla moria della fauna ac-
quicola riscontrata ancor prima che Mid-
dleton e Lichtemberg mettessero a punto del-
le tecniche analitiche abbastanza sensibili
per determinare quantitativamente il feno-
meno [11].

In seguito il Public Health Service ame-
ricano organizzé delle rilevazioni su vasta
scala le quali permisero di evidenziare I'in-
quinamento delle acque superficiali degli
Stati Uniti ad opera degli insetticidi pit co-
munemente usati in quella nazione [167.

La estrazione dei residui dall’acqua & sta-
ta eseguita secondo il metodo di Kahn e Way-
man {7] che permette il trattamento di
grandi quantita di campioni, allo scopo di
concentrare i residui fino ad un livello sufh-
ciente per 1'analisi.

La tecnica consiste nell’estrazione conti-
nua di un campione di 10 litri, attraverso tre
«estrattori» posti in serie mediante etere di
petrolio o etere etilico.

Data la elevata sensibilith raggiunta nelle
nostre analisi abbiamo risconirato che il
trattamento di volumi relativamente piccoli
di liquido (1 litro) ci permette ngualmente di
estrarre quantitd di residui sufficienti per la
determinazione. Quindi per molti campioni
si & usata una sola camera di estrazione del
tipo descritto trattando un litro di acqua con
circa 300 ml di etere di petrolio per 8 ore.

1l confronto dei risultati ottenuti con la
tecnica convenzionale e quelli ottenuti con la
tecnica modificata ha mostrato che 'efii-
cienza di ricupero di quest'ultima era anzi
leggermente migliore.

Per la ricerca di residui antiparassitari
nel terreno delle zone da cui abbiamo prele-
vato campioni di vegetali, si & usata la tecni-
ca di purificazione secondo il metodo Lan-
glois medificato.

ANALISI GAS-CROMATOGRAFICA
DEGLI ESTRATTI

Per le presenti ricerche abbiamo impie-
gato un gas-cromatografo Aerograph 205 Pe-
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TABELLA N. 2 - Conienuto massimo di residui i antiparassitari clorurati in campioni di vegetali
e di terreno agricolo provenienti da una zona dell'entroterra ligure
Concentrazione espressa in ppb (parti per miliarde) sulla totalitd del campione

CILIEGIO SRIEEN A DA ZON! EREA DA ZONA
ANTIPARASSITARIO (foglie) INSALATA PATATE E:‘Ir&tg Elf&ﬂ?éoﬁ“ NON CONTA-
MINATA
Lindano . . + + + - « « . 0,16 1,60 0,21 4,27 0,11 —
Aldrin . . . . . . .+ .« . . —_ — — — — —
Dieldrin . . . . . . . . « — —_ —_ —_ —_—
ppDDE . . ... . . .. — 0,62 4,56 0,07 _
opbDT . . . . . . . .. — 0,23 3,97 0,02 —_
ppDDT . . . . . . . . . —_ 0,03 202 24,86 0,21 L
Endrin . .+ o« « « &+ — — — = — —
;

stilyzer, equipaggiato con colonne in vetro
Pyrex di varia lunghezza (150-300 cm)} e del
diametro di 1/8", iniettori in veiro ed inie-
zione diretta in colonna.

Il detector a cattura di elettroni era del
tipo concentrico con 250 mc di trizio su ti-
tanio, corrente di alimentazione continua
(nelle prove descritte fu usata una tensione
di 90 Volt),

Per le analisi di cui riportiamo i risultati
furcno usate le seguenti condizioni:

temperatura iniettore: 190-200" C
temperatura colonna 150-180° C
temperatura detector: 190-200° C

Per quanto riguarda il tipo di riempimen- -

to delle colonne, abbiamo risconirato che al
momento attuale la migliore fase stazionaria
& il QF 1, da noi impiegato al 3% su Aeropak
100/120 mesh. (vedi fig. 1).

Tuttavia, a scopo di identificazione, ab-
biamo analizzato tutti i campioni anche su
colonne di SE 30 e di Dow 11 a diversa con-
centrazione, sempre su Aeropak 100/120
mesh.

Anche se in teoria mon & possibile rag-
giungere una assoluta certezza, per quanto
concerne i presenti risultati abbiamo consi-
derato come certa una identificazione di quei
residui i cui picchi, in campioni ben purihca-
ti, mostravano un tempo di ritenzione per-
fettamente uguale a quelli degli standard su
tutte le fasi stazionarie elencate.

Inoltre, la tecnica di Mills, che permette
la eluizione di diversi insetticidi nelle diverse
frazioni di estratto, contribuisce validamente
a confermare l'identificazione.

Per la determinazione quantitativa si &
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ricorsi come per altre ricerche gia rese no-
te [8] al confronto dell'area dei picchi oite-
nuti con quella di quantith note di soluzione
standard.

E stata riportata come certa la presenza
di un residuc di un determinato antiparassi-
tario allorché il picco corrispondente aveva
una altezza pari almeno a 3 volte il massimo
rumore di fondo. Ricordiamo che per defi-
nizione la «minima quantita rivelabile» &
considerata in gas-cromatografia quella che
d& una dellessione del registratore pari al
200% del rumore di fondo («peak to noise
ratio» = 2).

Nel nosire caso abbiamo ritenuio oppor-
tuno mantenerci ad un livello di stima pin

TABELLA N. 3 - Contenuto di residui di antiparas-
sitarf clorurati in alimenti derivati da vegetali
prelevati dal commercie a Genova
Concentrazione espressa in ppb (parti per miliar- .

do) sulla {otalith del campione

CONSERVA

ANTIPARASSITARIO ZUCCHERD T POMO-
vono
Lindano . . . . . . 0,90 —
Aldrin . . . . . . 2,24 * —
Dieldrin . . . . . . 4,10 —
pp DDE . . . . . . 1,00 —
opDDT . . . . . . 0,30 0,06
ppDDT . . . . . . 0,55 0,16
Endein . . . . . . . — —

Sone indicati con asterisco gli antiparassitari
presenti in almeno 5 dei dieci cqmpmm esaminati
per ogni tipo di vegetale.




TABELLA N. 4 - Residui di antiparassitari clorurati nell’acqua di due corsi d'acqua
della Provincia di Genova (1966)
Concentrazione espressa in ppb (parti per miliardo)

TorrENTE Bisacno ToRRENTE POLCEVERA
ANTIPARASSITARIC

14 sett. 21 sett. 24 sett. 6 dic. 3 sett. 6 sett.

Lindano . . . . . . . . . 0,350 0,015 0,032 0,044 0,012 0,030
Aldkin . . . . . . . . . . 0,003 . 0,018 0,071 — —
Dieldrin . . . . . . . . . — — — 0,012 —_ —_
ppDDE . . . . . . . — — —_ 0,072 — —_
opDDT . . . . . - 0,004 — _ 0,033 0,03 0,007
pp DDT ., ., . . . . 0,010 —_ _— 0,108 0,06 0,014
Endrin .. . . . ., . . — — — 0,013 - e —

Il limite inferiore di rivelazione & di 0,002 pph a causa della maggior quantita di campione trattato.

Nella Tabella N. 2 riportiamo invece i ri-
sultati relativi a campioni di vegetali e di ter-
reno provenienti tutti da una zona agricola
dell’entroterra ligure.

I campioni sono stati prelevati in numero
di tre per ogni tipo durante il periodo feb-
braio-aprile 1967.

Anche in questo caso riportiamo soltanto
le massime concentrazioni rilevate.

E da notare che i residui elencati erano
presenti nella totalita dei campioni esami-
nati, :

Come si pud facilmente desumere dal-
I'esame dei valori delle due tabelle, dal pun-
to di vista qualitativo, sia nei campicni liguri
che in quelli del commercio, nella maggio-
ranza dei casi & stata notata la presenza di
residui dei due isomeri del DDT e del DDE,
che come & noto & un prodotto di deidro-
clorurazione del DDT.

L'Aldrin, il Lindano ed il Dieldrin sono
risultati pitt raramente presenti. L'Endrin &

prudente e ciononostante, tenuto conto delle
dimensioni del campione, della concentra-
zione, etc., siamo stati in grado di riportare
in tabella come sicuramente presenti concen-
trazione di residui pari a 0,02 parti per mi-
liardo (ppb). Sono stati indicati come «as-
senti» quei residui la cui concentrazione non
superava tale valore,

RISULTATI

I risultati esposti nella Tabella N, 1 sono
stati ottenuti analizzando con le tecniche
descritte 10 campioni per ogni tipo di vege-
tale elencato.

Tali campioni sono stati prelevati dal
commercio in diverse epoche dal maggio
1866 al febbraio 1967.

- I valori riportati indicano le concentra-
zioni massime riscontrate.

E da notare che non tutti gli antiparas-
sitari cercati erano presenti contemporanea-
mente in tutti i campioni.

TAEELLA N. 5 - Massimi contenuti (ppb) di antiparassitari clorurati
riscontrati negli Stati Uniti da Duggan e coll. (2)

‘ANTIPARASSITARIO Frutra Poatopori PaTaTe CAROTE INSALATA ZUCCHERD
Lindano . . . . . . . . . presente 25 presente —_ presente presente
Aldrin . . . . . . . . 20 — presenie e — presenie
Dieldrin . . . . . . . . presente 12 —_ 18 —_ presente
ppDDE . . . . . . . .. 5 9 3 51 % -presente
ppeppDDT . . . . . . 27 150 presente 71 47 85
Endrin . . ., . . . . . — presente 3 presente presenie —_

Con «presente» gli Autori hanno classificaio quei residui che, pur essendo qualitativamente identificabili,
non raggiungevano la concentrazione minima per la determinazione quantitativa (3 parti per miliardo},
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stato riscontrato soltanto in due campioni
di mele del commercio.

Per quanto concerne la concentrazione
dei residui identificati, I'elevato contenuto
nelle carote & in accordo con la gid dimo-
sirata capacitd di queste radici di accumu-
lare residui di antiparassitari presenti nel
suolo [9, 10].

L'esame dei campioni di terreno sfrut-
tato a scopo agricolo ha evidenziato (tab. 2)
che in esso sono presenti tutti gli antiparas-
sitari riscontrati nei prodotti agricoli; a
questo punto ricordiame che in base ad una
indagine diretta si & peraltro escluso che
negli ultimi due anni almeno, siano stati
effettuati trattamenti su vasta scala in loco
con i composti in causa.

Mentre l'erba della zona agricola con-
tiene pure tracce di residui dello stesso tipo
di quelli riscontrati nel terreno, di un certo
interesse & il fatto che nei campioni di erba
prelevati a una certa distanza dalle zone col-
tivate o abitate ed a quote superiori, tali
residui erano assenti.

Nella Tabella N. 3 abbiamo riportato i ri-
sultati relativi alle analisi di campioni di pro-
dotti vegetali immessi al consumo dopo pro-
cedimenti di estrazione o conservazione, vale
a dire zucchero e conserva di pomodoro.

Sono stati esaminati rispettivamente sei
e quattro campioni prelevati dal commercio
durante il 1966,

Come si pud notare, mentre nei campioni
di conserva di pomodoro non si sono messe
in evidenza altro che minime tracce di DDT,
in quelli di zucchero abbiamo riscontrato
alcuni altri antiparassitari clorurati.

Soltanto I'Aldrin, fra questi, era presente
nella maggior parte dei campioni.

Nella Tabella N. 4 vengono esposte le con-
rentrazioni di residui presenti in cammioni
di acaqua prelevati in diverse epoche dai due
principali corsi d'acqua {(a carattere torren-
tizio} dal versante meridionale dell’Appenni-
no Genovese: il Bisagno ed il Polcevera, che
attraversano nel loro ultimo tratto la citta
di Genova rispettivamente ad Est ed a Ovest,
e diventano prima della foce delle vere e pro-
prie fogne scoperte ove si gettano grandi
quantita di riliuti domestici ed industriali.

Esaminando i valori della tabella si pud
osservare non solo la discontinuith per quel
che concerne i tipi di residui presenti ma
anche una grande variabilith delle concen-
trazioni.
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CONSIDERAZIONI E CONCLUSIONI

I risultati che costituiscono 1'oggetto del-
la presente noia mostrano anzitutto, a somi-
glianza di quanto riscontrato in molte zone,
una contaminazione da parte di residui di
antiparassitari clorurati negli alimenti vege-
tali consumati nella nostra Regione. La pre-
senza di tali residui in altri alimenti quali ad
esempio il latte & gik stata rilevata in Italia,
sia pure a livelli diversi, oltre che da noi in
Liguria anche nella zona di Ferrara e Rovigo,
da Paccagnella e coll. [14].

II livello di contaminazione, nella mag-
gior parte dei casi, & assal basso, tanto che
solo grazie alla elevata sensibilitd del metodo
gas-cromatografico da noi impiegato ed alla
efficacia delle tecniche di purificazione e
trattamento dei campioni, & stato possibile
determinare quantitativamente alcuni resi-
dui.

E inferessante osservare a questo propo-
sito che, salvo per le carote di cui si & gia
fatto cenno, i livelli di inquinamento sono
inferiori alla parte per miliardo.

A titolo di confronto riportiamo nella Ta-
bella N. 5 i valori massimi ottenuti da Dug-
gan e coll. i quali hanno recentemente esa-
minato con metodiche quasi sovrapponibili
alle nostre un gran numero di campioni di
alimenti negli Stati Uniti [2].

Notiamo inoltre che, pur a livelli diversi,
il DDT ed il DDE sono i piti frequenti residui
presenti nei campioni analizzati sia da Dug-
gan che da noi.

Per quanto riguarda i residui di altri anti-
parassitari clorurati, la loro quantita &, se
presenti, inferiore in genere a quella del
DDT,

Rispetto ai campioni di vegetali prele-
vati dal commervcio, in cui sono risultati pre-
senti oltre il DDT ed al DDE anche residui
di Lindano, Aldrin, Dieldrin e pili raramente
Endrin, nei prodotti vegetali e nel suolo del-
Ia zona ligure considerata sono stati riscon-
trati soltanto residui di Lindano e di DDT
e DDE.

Non riteniamo di poter trarre delle con-
clusioni definitive sulle differenze quantita-
tive fra i livelli riscontrati fra i due gruppi
di campioni, ma non possiamo fare a meno
di notare che in totale i residui da noi rile-
vati sono presenti a concentrazioni di gran
lunga inferiori ai limiti tollerati ad esempio



della Food and Drug Administration USA e
da nazioni europee [4, 15].

Confrontando i livelli da noi misurati ne-
gli alimenti vegetali con quelli da noi prece-
dentemente riscontrati in alimenti di origine
animale e nel grasso umano, si evidenzia una
progressione crescente di valori passando
dai vegetali agli animali ed infine all'uomo.
Cid pud essere messo in rapporto con il ben
noto fenomeno di acecumulo che si verifica
nella catena alimentare e che costituisce uno
degli aspetti igienici pilt interessanti di tutto
il problema (vedi Tabella N. 6).

Per quanto rignarda le analisi effettuate
su campioni di acque superficiali deside-
riamo rimarcare come in esse sono stati ri-
trovati residui dello stesso tipo di quelli
presenti nei vegetali e nel suolo,

Dato che i due torrenti in oggetto non
raceolgono le acque affluenti da zone agri-
cole di una certa importanza, ma soprat-
tutto, come gia detto, vi si versano grandi
guantita di rifiuti liquidi domestici ed indu-
striali, la presenza dei residui succitati indi-
cherebbe l'esistenza di una generale conta-
minazione ambientale, sia pure a livelli rela-
tivamente modesti. Tali livelli sono dello
stesso ordine di grandezza di quelli riscon-
trati, almeno per quanto concerne le acque
superficiali, in nazioni ove l'impiego degli
antiparassitari & molto diffuso, come ad
esempio Stati Uniti ed Inghilterra [13, 16].

Concludendo, 1 risultati delle ricerche da
noi effettuate hanno dimostrato la possibi-
lith di identificare e determinare quantita-
tivamente i residui di alcuni antiparassitari
clorurati fino ad un minimo di 0,02 ppb net
prodotti vegetali e nel suolo, e di 0,002 ppb
nelle acque.

In tal moda & stato possibile evidenziare
nei prodotti vegetali del commercio e colti-
vati in Liguria nonché nel terrenc e nelle
acque superficiali I"esistenza di quantith va-
riabili di Lindano, Aldrin, Dieldrin, DDT e
pp DDE, ed Endrin, vale a dire degli siessi
composti da noi gia riscontrati sia in cam-
pioni di origine animale che nel grasso
umano.

Cid non pud non farci auspicare che nel
nostro paese vengano intensificate le ricer-
. che in questo campo sia dal punto di vista
delle modalita di applicazione, ivi compreso
il periodo di sicurezza degli antiparassitari,
sia con l'istituzione di controlli da parte de-

-TABELLA N. 6 - Residui di DDT, opDDT, ppDDE

in campioni vegetali, animali e umani in Liguria
Le concentrazioni sono espresse in ppb
(parti per miliardo)

TIPO DI CAMPIONE | opDDT | pp DDT | pp DDE
VEGETALI (%)
Mele . . . . .. 0,89 0,95 0,94
Patate . . . . . . 0,23 2,02 0,62
Carote . . . . . . 11,54 17,61 12,73
ANIMALT (**}
Grasso bovino . . . 100 450 290
Latte . . . . . . 7 16 3
UOMO (**)
Grasso umano . . . 347 1458 ‘2864
Latie umano . . . 1 1 50

(*) Valori massimi,
{(**) Valori medi.

gli organi tecnici centrali e periferici dei li-
velli di contaminazione esistenti negli ali-
menti ai fni di una regolamentazione del
seftore per una tutela della Salute Pubblica
da eventuali pericoli legati a questo feno-
meno.
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