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Prefazione 
 
 
Vari livelli di ritardanti di fiamma bromurati e bifenili policlorurati (PCB) sono stati 
riscontrati nelle anguille europee provenienti da 20 località in 10 paesi europei, donate da 
membri della comunità ittica e scientifica o acquistate in mercati locali. Alcune delle sostanze 
chimiche analizzate sono attualmente in uso, mentre altre sono state vietate recentemente, 
oppure, come nel caso dei PCB, più di vent’anni fa. Lo studio fornisce una fotografia dei 
livelli di composti chimici pericolosi contenuti nelle anguille proveniente da ecosistemi 
d’acqua dolce e salmastra urbani e rurali, sulla base di analisi effettuate su un campione 
casuale. Le concentrazioni rilevate sono indicative del grado di contaminazione dell’habitat 
delle anguille da parte delle sostanze sottoposte ad analisi. 
 
Il presente studio dimostra che la contaminazione degli ecosistemi d’acqua dolce da parte di 
sostanze chimiche persistenti e bioaccumulative prodotte dall’uomo rimane tuttora un 
problema in Europa e quanto normative passate ed attuali abbiano fallito nel controllare 
l’inquinamento chimico del nostro ambiente. I risultati forniscono dettagli relativi alla 
contaminazione chimica di una specie europea la cui popolazione va rapidamente declinando, 
e mostrano, inoltre, la necessità di misure precauzionali e di una tempestiva identificazione 
dei contaminanti chimici, allo scopo di sostituirli con alternative più sicure.  
 
L’anguilla europea (Anguilla anguilla) è un elemento importante degli ecosistemi d’acqua 
dolce e salmastra. Con un’aspettativa di vita elevata, fino a 20 anni, trascorre gran parte della 
sua lunga esistenza in habitat localizzati. In quanto si tratta di una specie relativamente 
grassa, l’anguilla europea tende ad assorbire e a concentrare gli inquinanti organici 
bioaccumulabili che possono essere presenti in quantità minori nella sua dieta variegata a 
base di crostacei, vermi, lumache, larve e anche piccoli pesci. Per questo motivo le anguille 
sono da tempo considerate una specie “bioindicatore”, cioè in grado di rivelare i contaminanti 
presenti negli habitat locali. 
 
Oltre a fornire un quadro della qualità ambientale dei loro ecosistemi d’acqua dolce, la 
presenza di sostanze chimiche pericolose nelle anguille europee è significativa, in quanto ha 
un potenziale impatto avverso sulla specie stessa. Le popolazioni di anguille sono in rapido 
calo in tutto il continente e un approccio precauzionale verso la protezione di questa specie è 
critico per la sua sopravvivenza. In alcune acque europee, i numeri delle giovani anguille 
sono scesi fino all’1% rispetto ai loro livelli storici. 
 
Il misterioso ciclo vitale dell’anguilla europea solleva alcune questioni relative agli impatti 
delle sostanze dannose sul loro ciclo riproduttivo. Le anguille raggiungono la maturità 
sessuale verso la fine della loro vita, quando tornano in mare per riprodursi e poi morire. 
Alcuni scienziati hanno teorizzato che i composti chimici pericolosi, accumulati nel grasso 
delle anguille mature sessualmente, si mobilizzino da questo tessuto dell’animale nella fase 
finale della migrazione e della riproduzione, rilasciando grandi quantità di sostanze che 
potrebbero minare il successo riproduttivo e la stessa salute della prole. 
 
Il presente studio non intende fornire risposte definitive a queste domande. Piuttosto vuole 
fornire un tassello sostanziale del mosaico relativamente ad una specie poco compresa e 
fornire informazioni importanti riguardo al retaggio lasciato dalle inadeguate norme 
ambientali passate e attuali. Per quanto siamo a conoscenza, questa ricerca rappresenta il 



corpo di dati più esteso dal punto di vista geografico relativo alla distribuzione del comune 
ritardante di fiamma, l’esabromociclododecano (HBCD), in una specie acquatica. 
 
Altre analisi commissionate da Greenpeace in anni recenti hanno confermato la presenza di 
sostanze pericolose nei prodotti di consumo come gli apparecchi elettronici, i giocattoli, i 
cosmetici ed i prodotti tessili. Gli additivi chimici possono essere dispersi dagli articoli nel 
tempo e Greenpeace ha rilevato che tali sostanze chimiche sono tipicamente presenti nella 
polvere domestica delle case europee, nell’acqua piovana e nel sangue del cordone 
ombelicale. La presente indagine va ad aggiungersi al lavoro di questi anni, documentando la 
distribuzione nell’ambiente di una serie di sostanze chimiche monitorate, alcune delle quali 
già proibite ed altre ancora abitualmente utilizzate, in particolare l’HBCD, dimostrandone la 
presenza anche negli ecosistemi d’acqua dolce in Europa. 
 
Riconoscendo la necessità di controlli più efficaci delle sostanze chimiche, l’Unione Europea 
sta attualmente discutendo una nuova proposta di legge, nota come REACH (Registrazione, 
Valutazione e Autorizzazione delle Sostanze chimiche). Nell’autunno 2005, rappresentanti 
politici e governi europei decideranno se rafforzare o indebolire la proposta finalizzata ad una 
maggiore sicurezza in materia di sostanze pericolose. Le organizzazioni ambientaliste, per la 
salute, dei consumatori e femminili investono molte speranze in questa riforma attesa da 
tempo. Tuttavia, alcuni rappresentanti politici e governi hanno proposto di esentare le 
industrie dal requisito di fornire informazioni di base sulla tossicità di almeno i 2/3 dei 30.000 
composti chimici che ricadrebbero nell’ambito di  REACH. 
 
Perché sia efficace, REACH deve richiedere che l’industria identifichi e fornisca alcuni dati 
di base sulla salute, sulla sicurezza e sull’impatto ambientale che attualmente non sono 
disponibili per la maggior parte delle sostanze presenti sul mercato. Solo allora saremo in 
grado di identificare i composti chimici che sono persistenti, bioaccumulabili, e suscettibili di 
causare tumori, difetti alla nascita, disfunzioni del sistema riproduttivo o danneggiare lo 
sviluppo e la fertilità future alterando le funzioni ormonali. Perché REACH promuova delle 
soluzioni, dovrà richiedere l’eliminazione graduale e la sostituzione delle sostanze più 
pericolose laddove possibile, autorizzandone l’uso solo per un periodo limitato e laddove 
assolutamente necessario.  
 
Greenpeace si appella ai leader Europei perché tengano conto delle lezioni apprese dalle 
normative inefficaci applicate in passato. Le sostanze chimiche come i PCB ancora 
continuano a contaminare la fauna e gli ecosistemi europei, nonostante non siano più 
impiegati in modo continuo già a partire dai primi anni ’70. Il futuro incerto dell’anguilla 
europea mostra quanto sia fragile la biodiversità in contrapposizione alla capacità di alcune 
sostanze chimiche di persistere per lunghi periodi di tempo. 
 
Una legislazione REACH più severa fornirebbe un meccanismo per prevenire la 
contaminazione chimica prima che avvenga. Greenpeace fa appello all’Unione Europea 
perché dia prova di leadership e sostenga una legislatura che ci permetta di salvaguardare i 
nostri ecosistemi d’acqua dolce, la fauna e insieme possa proteggere  la salute di tutti, 
compresa quella delle generazioni future.   



 

Riassunto generale 
 
 
Lo studio di 20 campioni aggregati di tessuto muscolare proveniente da anguille (Anguilla 
anguilla), catturate di recente nei fiumi e laghi di 10 paesi dell’Europa1 durante l’estate del 
2005, ha dimostrato la presenza diffusa di alcuni ritardanti di fiamma bromurati (inclusi tetra- 
e pentabromodifeniletere, PBDE, e l’esabromociclododecano, HBCD) in questa specie. I 
risultati hanno, inoltre, mostrato che i PCB rimangono una componente significativa di 
contaminazione in molti corpi d’acqua. 
 
Per quanto siamo a conoscenza, il presente studio è il più esteso dal punto di vista geografico 
relativamente alla presenza dei ritardanti di fiamma bromurati nell’anguilla europea, e 
dovrebbe apportare un contributo significativo ai dati disponibili relativi alla distribuzione di 
questi contaminanti ambientali e all’accumulo di sostanze chimiche in questa specie.  Dato 
che lo studio si è basato sull’analisi di solo 20 campioni aggregati, chiaramente non 
rappresenta una ricerca esaustiva, né fornisce livelli rappresentativi di tutti i bacini di questi 
paesi nel complesso. Piuttosto, i dati forniscono una fotografia dei livelli di contaminanti in 
Europa in quella che è la specie portante in molti ecosistemi acquatici, minacciata da molti 
altri pericoli, quali la pesca eccessiva, la perdita dell’habitat, le invasioni di parassiti ed i 
cambiamenti climatici.   
 
I livelli di tetra-BDE (BDE-47) variavano da <0,1 ppb (ng/g peso fresco), rilevati in uno dei 
due campioni provenienti rispettivamente dalla Francia e dall’Irlanda, a 46 ppb (256 ppb sul 
peso grasso) trovati nell’unico campione proveniente dal fiume Tamigi, nel Regno Unito. Le 
concentrazioni dei congeneri pentabromurati (BDE-99 e 100) erano generalmente di poco 
inferiori. I congeneri bromurati più elevati (da esa- a octa-) sono stati rilevati con meno 
frequenza in concentrazioni superiori a 0,1 ppb, probabilmente perché questi si accumulano 
più facilmente nel fegato che nei tessuti muscolari. Nel complesso, questi livelli e tipologie di 
contaminazione sono simili a quelli riportati per le anguille e altre specie nei limitati studi 
disponibili di questo tipo (più a livello regionale), eccetto dove sono presenti grandi fonti 
industriali di emissione di queste sostanze chimiche. 
 
Le concentrazioni di HBCD nei tessuti erano di un ordine simile (<1 - >50 ppb peso fresco, 
nr - >278 ppb peso dei lipidi), dove il campione del Regno Unito riscontrava di nuovo i livelli 
maggiori (quantificazione soggetta a conferma), e due campioni non mostravano residui 
rilevabili (uno di due campioni della Repubblica Ceca e di nuovo uno di due campioni 
provenienti dall’Irlanda). Concentrazioni intermedie sono state rilevate nei campioni 
provenienti da altre regioni, con alcune indicazioni di livelli più elevati nelle località 
prevalentemente industrializzate o urbane più che nelle aree rurali.  Presi assieme, questi dati 
indicano che la gamma di livelli registrati in precedenza in aree geografiche più limitate (con 
l’eccezione degli studi condotti a valle da impianti in cui si producono o utilizzano ritardanti 
di fiamma bromurati) potrebbero essere tipici per le popolazioni di anguille in tutta Europa.    
 
Anche se misure sono state intraprese in Europa per sospendere l’uso delle formulazioni 
penta- e octa-BDE, si può prevedere che le conseguenze del loro precedente utilizzo (nei 
prodotti esistenti e già nell’ambiente) continueranno a lungo. Alcune indicazioni 

                                                 
1 Belgio, Repubblica Ceca, Francia, Germania, Irlanda, Italia, Paesi Bassi, Polonia, Spagna e Regno Unito. 



suggeriscono che il deca-BDE, tuttora largamente impiegato nell’Unione, può degradarsi 
nell’ambiente e andare a costituire alcune forme meno bromurate (e più bioaccumulabili). 
Anche l’HBCD rimane tuttora in uso, nonostante la sua riconosciuta tossicità acquatica e le 
potenziali proprietà alteranti del sistema endocrino. 
 
Il tetrabromobisfenolo-A (TBBP-A) non è stato trovato in alcun campione analizzato, 
sebbene questo potesse essere dovuto ai limiti rilevabili elevati (3-5 ppb peso fresco) di 
questo studio. Altre indagini hanno, infatti, riportato la presenza di residui di questo 
composto nei tessuti muscolari dei pesci, anche a livelli inferiori a 3 ppb. I residui di deca-
BDE (BDE-209), invece, non sono stati quantificati in questo studio.   
 
Anche se in concentrazioni molto variabili, i dati della presente ricerca hanno anche 
riconfermato la contaminazione continua da parte dei PCB, comunemente presenti in 
concentrazioni da 10 a 50 volte più elevate di quelle di  tetra- e penta-BDEe e di HBCD.  Le 
concentrazioni più elevate in assoluto (espresse come somma dei congeneri ICES 7) sono 
state rilevate in uno dei tre campioni provenienti dai Paesi Bassi (Hollandsdiep), con oltre 
1500 ppb per peso fresco e quasi 10 000 ppb (10 parti per milione) per peso grasso. 
 
Questa indagine dimostra, ancora una volta, che i rischi presentati dalle sostanze chimiche 
persistenti e bioaccumulabili non si possono ritenere adeguatamente controllati. Nello stesso 
tempo, la sussistenza di PCB nei tessuti delle anguille, in alcuni casi anche in livelli elevati, 
nonostante il loro uso sia stato proibito oltre vent’anni fa, illustra quanto un’azione 
precauzionale sia necessaria, dal momento in cui le conseguenze di un problema possono 
essere riconosciuto solo nel lungo periodo e l’azione in questo caso potrebbe non risultare più 
efficace. 
 
Non sembra esservi un rapporto chiaro fra i livelli di contaminanti (PBDE, HBCD o PCBS) e 
le lunghezze o pesi medi dei campioni aggregati di anguille, nonostante il fatto che si 
sarebbero potute prevedere variazioni relative all’età dei campioni. Si attende conferma di 
questo dato una volta che saranno disponibili i dati sull’età.  In questa fase, tuttavia, l’assenza 
di un andamento coerente suggerisce che i livelli di contaminazione nell’ambiente acquatico 
siano un fattore più dominante delle dimensioni fisiche nel determinare i relativi livelli nei 
tessuti delle anguille. 
 
Non è possibile determinare da questi dati quali potranno essere le conseguenze di tale 
contaminazione per le anguille stesse. Anche se vi sono indicazioni che durante la fase 
sessualmente immatura (“anguilla gialla”) della loro vita, le anguille sono comunemente in 
grado di tollerare livelli elevati di inquinamento chimico, non si conosce l’impatto che questo 
possa avere quando le riserve di grasso delle anguille vengono mobilizzate dal momento che 
queste raggiungono la maturità e migrano verso l’oceano per procreare.  Resta la possibilità 
che inquinanti quali i PCB e i ritardanti di fiamma bromurati possano contribuire ai declini 
osservati nelle popolazioni di anguille europee, riducendo la sopravvivenza degli adulti o il 
successo riproduttivo. 
 
Analogamente, non si conosce la misura del rischio per i consumatori di anguille, che siano i 
loro predatori naturali o l’uomo.  Anche se alcuni studi hanno tentato di fornire un calcolo dei 
rischi, spesso in termini di margini di sicurezza, queste valutazioni sono inevitabilmente 
limitate dall’assenza di dati sugli effetti di un’esposizione a lungo termine a livelli ridotti di 
sostanze chimiche, quali l’HBCD. 
 



 
 
La storia ci insegna che le conseguenze dell’uso su vasta scala di composti chimici persistenti 
e bioaccumulabili, anche se difficili da prevedere, sono troppo spesso gravi. Una volta 
disperse nell’ambiente, la destinazione e gli effetti di queste sostanze non possono essere più 
controllati.  Con la nuova legislazione sulla politica chimica attualmente in discussione in 
Europa (REACH), tutti i paesi membri hanno l’opportunità di cominciare ad affrontare 
efficacemente il problema dei composti chimici persistenti e bioaccumulabili richiedendo che 
tali sostanze vengano sostituite con alternative più sicure laddove e dal momento in cui 
queste siano disponibili (il principio di sostituzione). I governi devono assicurarsi che non 
vengano commercializzate in futuro sostanze chimiche per le quali non siano disponibili 
informazioni su queste e altre proprietà di base (il principio “nessun dato, nessun mercato”).          
 
Tutti i comparti ambientali possono trarre beneficio dalla adozione di tali controlli. Anche se 
è improbabile che le misure di controllo della produzione e uso di sostanze chimiche siano 
sufficienti da sole a contrastare l’estinzione della specie di anguilla europea, tale misura 
rimane una componente essenziale di una approccio precauzionale verso la sua salvaguardia. 
 
 
 



 
Codice 

campione 
 

Numero di 
anguille per 
campione 

Lunghezza 
media (cm) 

 

Peso medio 
(g) 

 

Contenuto 
medio di 
lipidi (%) 

     
Belgio 4 58,3 415,2 19,1 
Rep. Ceca 1 2 47,0 165,9 4,7 
Rep. Ceca 2 2 52,0 249,8 14,2 
Francia 1 5 47,4 178,7 2,8 
Francia 2 5 36,7 88,0 11,6 
Germania 1 5 59,0 378,7 19 
Germania 2 5 67,8 579,6 22 
Germania 3 5 56,5 308,7 17 
Germania 4 5 59,9 326,1 15,3 
Irlanda 1 6 46,0 177,0 3,5 
Irlanda 2 6 26,7 30,5 15,4 
Italia 1 5 36,3 96,3 22,2 
Italia 2 2 57,1 374,4 25,8 
Paesi Bassi 1 2 37,6 107,6 9,9 
Paesi Bassi 2 2 39,1 113,7 15,8 
Paesi Bassi 3 2 40,3 125,8 15,2 
Polonia 5 50,5 217,7 6 
Spagna 1 4 44,0 152,2 4,6 
Spagna 2 5 35,5 84,0 19,7 
Regno Unito 5 58,8 474,5 18 

 
 
Tabella 1: Codici e dimensioni dei campioni (numero di anguille nel campione aggregato) per 
ciascuno dei 20 campioni raccolti, inclusa la lunghezza e il peso medi determinati per gli 
individui contenuti in ciascun campione aggregato. La percentuale di lipidi (grasso) contenuti 
nel tessuto muscolare è stata determinata in seguito all’aggregazione dei campioni di tessuti, 
come descritta in seguito. 



 
Codice 
campione 

Data di raccolta Località 

   
Belgio 1 01-03/08/05 Canale Charleroi-Bruxelles, vicino Arquennes (a sud di Bruxelles), Belgio centrale  
Rep. Ceca 1 31/07/05 Fiume Elba, a Hřensko (N di Dĕčín, vicino confine con la Germania), N Repubblica Ceca 
Rep. Ceca 2 03/08/05 Fiume Otava, alla confluenza dei fiumi Otava e Vltava (S di Praga), Repubblica Ceca centrale 
Francia 1 26/07/05 Etang de Thau, fra le città di Meze e Sete (SO di Montpellier), S Francia 
Francia 2 30/07/05 Nantes, Francia O 
Germania 1 27/07/05 Fiume Elba, vicino Hoopte (S di Amburgo), N Germania 
Germania 2 01/08/05 Fiume Main, vicino Bamburg (N di Nürnberg), S Germania 
Germania 3 25-27/07/06 Fiume Weser, a Nienberg (fra Bremen e Hannover), N Germania 
Germania 4 02/08/05 Fiume Reno, Riedstadt (vicino Darmstadt), S Germania 
Irlanda 1 11/08/05 Lago Furnace (insenatura salmastra), Newport (County Mayo), Irlanda O 
Irlanda 2 11/08/05 Fiume Owengarve, Glenthomas, vicino Newport (County Mayo), Irlanda O 
Italia 1 01/08/05 Fiume Tevere, Roma Centro, Italia centrale 
Italia 2 03/08/05 Lago di Bracciano (Anguillara), Italia centrale 
Paesi Bassi 1 27/07/05 Harinxmakanaal, Leeuwarden, N Paesi Bassi 
Paesi Bassi 2 19/07/05 Noordzee Kanaal, Ijmuiden, O Paesi Bassi 
Paesi Bassi 3  03/07/05 Hollandsdiep, Hoge Zwaluwe, S. Paesi Bassi 
Polonia 1 26/07/05 Lago Druglin Dužy, vicino al piccolo villaggio di Rožyñsk (comprensorio del laghi del Great Mazurian), 

NE Polonia 
Spagna 1 25/07/05 Fiume Miño, a Forchadela Tomiño, vicino A Guardia (regione di Pontevedra, Galicia), NW Spagna  
Spagna 2 21/07/05 Fiume Ebro, 800 metri dalla foce del fiume Rio Ebro (SW di Tarragona, Catalonia), E Spagna 
Regno Unito  16/08/05 Fiume Tamigi, a largo di Canvey Island (E di London), SE Inghilterra 
 
 

Tabella 2: Date e località di raccolta dei 20 campioni aggregati di anguille analizzati nel presente studio 



 
 
 
 

Codice campione Numero in 
campione 
aggregato 

BDE-47 
(tetra) 

BDE-99 
(penta) 

BDE-100 
(penta) 

Σ-HBCD Σ-PCBs 
(ICES 7) 

       
Belgio 1 4 4,7 nr 2,0 5 97 
Rep. Ceca 1 2 4,3 0,2 1,4 4 184 
Rep. Ceca 2 2 1,0 nr nr nr 66 
Francia 1 5 nr nr nr 3 29 
Francia 2 5 0,5 nr nr 2 5 
Germania 1 5 7,9 0,7 0,9 2 327 
Germania 2 5 17,0 nr 3,9 15 566 
Germania 3 5 9,5 0,6 2,0 9 196 
Germania 4 5 9,3 0,6 3,1 37 381 
Irlanda 1 5 0,2 nr nr nr 4 
Irlanda 2 5 nr nr nr 3 5 
Italia 1 5 24,0 2,1 6,8 26 483 
Italia 2 2 1,8 nr nr 4 120 
Paesi Bassi 1 2 0,4 nr nr 9 16 
Paesi Bassi 2 2 3,2 nr 1,0 2 165 
Paesi Bassi 3  2 17,0 0,6 7,7 9 1512 
Polonia 1 5 0,2 nr nr 1 2 
Spagna 1 4 1,2 nr 0,5 7 54 
Spagna 2 5 2,7 nr 0,9 4 123 
Regno Unito  5 46,0 3,2 12,0 >50 136 

 
 
Tabella 3: Livelli di alcuni difenileteri bromurati chiave (i PBDE), di esabromociclododecano 
(HBCD) e di bifenili policlorurati (somma di congeneri ICES 7) per unità di peso fresco di 
tessuto muscolare di anguilla (tutti i valori sono espressi come ng/g peso fresco, parti per 
miliardo o ppb). 
nr – non rilevato (al di sotto del limite rilevabile);  
limiti rilevabili: per i PBDE – 0,125 ppb, HBCD – 1 ppb, PCBs – 1 ppb. 
 
 
 



 
 
 

Codice campione Numero in 
campione 
aggregato 

BDE-47 
(tetra) 

BDE-99 
(penta) 

BDE-100 
(penta) 

Σ-HBCD Σ-PCBs 
(ICES 7) 

       
Belgio 1 4 24,6 nr 10,5 24 508 
Rep. Ceca 1 2 91,5 4,0 29,8 79 3915 
Rep. Ceca 2 2 6,8 nr nr nr 465 
Francia 1 5 nr nr nr 111 1036 
Francia 2 5 4,1 nr nr 13 43 
Germania 1 5 41,6 3,8 4,6 9 1721 
Germania 2 5 77,3 nr 17,7 69 2573 
Germania 3 5 55,9 3,6 11,8 56 1153 
Germania 4 5 60,8 3,7 20,3 239 2490 
Irlanda 1 5 4,9 nr nr nr 114 
Irlanda 2 5 nr nr nr 20 32 
Italia 1 5 108,1 9,5 30,6 117 2176 
Italia 2 2 7,0 nr nr 15 465 
Paesi Bassi 1 2 3,8 nr nr 90 162 
Paesi Bassi 2 2 20,3 nr 6,1 11 1044 
Paesi Bassi 3  2 111,8 4,1 50,7 61 9947 
Polonia 1 5 3,8 nr nr 25 33 
Spagna 1 4 26,1 nr 10,7 161 1174 
Spagna 2 5 13,7 nr 4,7 22 624 
Regno Unito  5 255,6 17,8 66,7 >278 756 

 
 
Tabella 4: Livelli di alcuni difenileteri bromurati principali (PBDE), di 
esabromociclododecano (HBCD) e di bifenili policlorurati (somma di congeneri ICES 7) per 
unità di peso grasso di tessuto muscolare di anguilla (tutti i valori sono espressi come ng/g di 
peso di lipidi, parti per miliardo o ppb). 
nr – non rilevato (al di sotto del limite rilevabile);  
i limiti di rilevamento calcolati variano secondo il contenuto di lipidi. 
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Figura 1: Concentrazioni di tre più abbondanti congeneri dei PBDE identificati nel campione 
aggregato di tessuto muscolare di anguille normalizzato in peso fresco (a) e contenuto 
lipidico (b)  
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Figura 2: Concentrazioni di HBCD totale (somma di tutti gli isomeri) nel campione aggregato 
di tessuto muscolare di anguille normalizzato in peso fresco (a) e contenuto lipidico (b)  
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Figura 3: Concentrazioni di PCB (somma di congeneri ICES 7) nel campione aggregato di 
tessuto muscolare di anguille normalizzato in peso fresco (a) e contenuto lipidico (b) 
 
 
 
 



Conclusioni 
 
 
Nel complesso, questi dati illustrano la diffusione della contaminazione da ritardanti di 
fiamma bromurati, in particolare le forme più bioaccumulabili tetra-BDE e HBCD, e la loro 
capacità di accumularsi nei tessuti muscolari dell’anguilla europea (Anguilla anguilla).  Tutti 
e 20 i campioni aggregati sottoposti ad analisi contenevano residui rilevabili di almeno un 
composto appartenente al gruppo dei ritardanti di fiamma.   
 
La prevalenza dei congeneri tetra- e penta- bromurati dei difenileteri è coerente con le loro 
conosciute proprietà e con i risultati di studi precedenti condotti sui pesci. Si è notato che i 
congeneri più pesantemente bromurati come l’esa- e octa-BDE si accumulano più facilmente 
nel fegato piuttosto che nei tessuti muscolari dei pesci.  I livelli del PBDE più largamente 
utilizzato in Europa, vale a dire il deca-BDE (BDE-209), non sono stati determinati in questo 
studio ma si può prevedere che siano anch’essi relativamente bassi nel tessuto muscolare 
delle anguille, alla pari di altre specie di pesci, nonostante la sua comprovata biodisponibilità 
ed accumulazione in altri organismi. 
 
L’HBCD è stato rilevato nelle anguille provenienti da tutte le località con l’eccezione di due, 
mentre i PCB, come ci si potrebbe aspettare data la loro onnipresenza nell’ambiente, erano 
rilevabili in tutti i campioni. 
 
I livelli di gran lunga più elevati sia di PBDE sia di HBCD sono stati registrati nel singolo 
campione aggregato raccolto dal fiume Tamigi nel Regno Unito, nel quale i livelli di HBCD 
eccedevano il massimo determinabile utilizzando il metodo standard impiegato dal 
laboratorio d’analisi (per il quale è attualmente in corso una analisi di conferma).  Tuttavia, lo 
stesso campione non conteneva i livelli più elevati di PCB, che invece sono stati trovati in 
uno dei tre campioni provenienti dai Paesi Bassi (Hollandsdiep), con concentrazioni di oltre 1 
parte per milione di peso fresco e quasi 10 parti per milione di peso dei lipidi (grasso).   
 
Alcuni dei campioni contenevano livelli ridotti di tutti i contaminanti misurati, in particolare i 
due campioni raccolti nell’ovest dell’Irlanda, uno dei due campioni prelevati in Francia (nei 
pressi di Nantes) ed il campione singolo raccolto in un’area rurale della Polonia (il 
comprensorio dei laghi di Great Mazurian). Quelli provenienti da tutte le altre località 
contenevano concentrazioni intermedie, entro la gamma riportata precedentemente per questi 
contaminanti nei pochi studi già disponibili. 
 
Con l’eccezione del campione del Regno Unito, pare esservi una correlazione positiva fra le 
concentrazioni di tetra-BDE e quelle di PCB (anche se le attuali concentrazioni di PBDE 
sono circa 10-50 volte inferiori di quelle dei PCB).  Non sono state trovate indicazioni di una 
simile associazione fra livelli di HBCD e quelli di PBDE o di PCB, il che suggerisce una 
diversa distribuzione ambientale, generata possibilmente da una differenza nelle fonti o canali 
primari di trasporto all’interno degli ecosistemi. 
 
Inoltre, non sembra esservi un rapporto chiaro fra i livelli di contaminanti (PBDE, HBCD o 
PCBS) e la lunghezza, o il peso medio, dei campioni aggregati di anguille, nonostante 
potevamo aspettarci che le concentrazioni variassero con l’età dell’esemplare. Questo dato 
sarà da confermare dal momento in cui saranno disponibili i dati relativi all’età. A questo 
stadio, tuttavia, la mancanza di un andamento coerente suggerisce che i livelli locali di 



contaminazione dell’ambiente acquatico potrebbero essere un fattore più dominante dell’età 
nel determinare le relative concentrazioni nei tessuti delle anguille. 
 
Per quanto siamo a conoscenza, il presente studio è il più esteso ad oggi dal punto di vista 
geografico relativamente alla presenza dei ritardanti di fiamma bromurati nell’anguilla 
europea (Anguilla anguilla) e dovrebbe apportare un contributo consistente in termini di dati 
sia relativi alla distribuzione di questi contaminanti ambientali persistenti sia all’accumulo 
delle sostanze chimiche nelle anguille. I livelli di  PBDE e di HBCD erano generalmente 
inferiori a quelli precedentemente riscontrati nelle anguille raccolte vicino a fonti note di 
emissione di questi composti (in particolare impianti di produzione nel Regno Unito e nei 
Paesi Bassi) ma comunque dimostrano la loro onnipresenza nei sistemi di fiumi europei.  
Questo è probabilmente il risultato di una combinazione di emissioni dirette da grandi 
impianti industriali in cui si producono o utilizzano ritardanti di fiamma bromurati e i rilasci 
più diffusi dai prodotti durante la loro produzione, uso e/o eliminazione. 
 
Dato che lo studio si basava sull’analisi di solo 20 campioni aggregati, chiaramente non può 
fornire un quadro esaustivo. Né i risultati per il ridotto numero di campioni per ciascun paese 
possono essere assunti come indicativi dei livelli medi e rappresentativi per tutti i bacini di 
quei paesi nel complesso. Probabilmente sarebbe possibile, per ognuno dei paesi inclusi nello 
studio, riscontrare popolazioni di anguille sia meno sia più contaminate in altri corsi d’acqua.  
Piuttosto, i dati forniscono una fotografia dei livelli di contaminanti in Europa in quella che è 
una specie portante in molti ecosistemi acquatici, ma minacciata da una serie di pericoli.   
 
Non è possibile determinare da questi dati quali potrebbero essere le conseguenze di tale 
contaminazione per le anguille stesse. Anche se esistono indicazioni che durante la fase 
“gialla” questi animali sono comunemente in grado di tollerare livelli elevati di inquinamento 
chimico, non si sa quale impatto questo possa avere quando raggiungono la fase argentea e le 
loro riserve di grasso contaminate vengono mobilizzate durante la fase più sensibile, quella di 
sviluppo sessuale.  Tuttavia, riconoscendo la loro capacità di interferire con lo sviluppo di 
altri organismi, la possibilità rimane che inquinanti quali i PCB e i ritardanti di fiamma 
bromurati stiano contribuendo al calo osservato nelle popolazioni delle anguille europee 
riducendo la sopravvivenza degli esemplari adulti o danneggiandone il processo riproduttivo. 
 
Non si conosce, inoltre, la portata del rischio verso i consumatori di anguille, che siano i loro 
predatori naturali (uccelli, come gli aironi, e mammiferi, come le lontre) o l’uomo.  Anche se 
alcuni studi hanno tentato di quantificare i rischi, spesso in termini di margini di sicurezza, 
tali valutazioni sono inevitabilmente limitate dalla carenza di dati relativi agli effetti 
dell’esposizione a lungo termine a livelli ridotti di sostanze chimiche, quali l’HBCD. 
 
Il presente studio dimostra ancora una volta che i rischi presentati da sostanze chimiche 
persistenti e bioaccumulabili, incluso l’HBCD, che rimane in uso commerciale in tutta 
Europa, non si possono ritenere adeguatamente controllati. Nello stesso tempo la sussistenza 
di PCB nei tessuti delle anguille, in alcuni casi in concentrazioni elevate nonostante il loro 
uso sia stato proibito oltre vent’anni fa, illustra le conseguenze che possono derivare dal 
riconoscere un problema solo nel lungo termine e di quanto un’azione tarda non abbia la sua 
efficacia. 
 
Recentemente sono state intraprese misure in Europa per sospendere l’uso delle formulazioni 
di “penta” e “octa” BDE, e questo ha già portato ad una diminuzione nei livelli riscontrati in 
alcuni casi. Ciononostante, è prevedibile che le conseguenze del loro precedente uso 



continueranno ancora a lungo, sia per le quantità già presenti nell’ambiente che per quelle che 
deriveranno dalla fuoriuscita di tali sostanze da prodotti obsoleti. Inoltre, dato che esistono 
indicazioni che suggeriscono che i residui della formulazione PBDE tuttora in commercio in 
Europa, cioè il deca BDE, possa degradare nell’ambiente e andare a costituire alcune forme 
meno bromurate (e maggiormente bioaccumulabili), è improbabile che le misure intraprese 
ad oggi risolveranno la totalità del problema.  L’HBCD è tuttora in fase di valutazione in 
Europa. Nel frattempo, nonostante le molte incertezze riguardo alla sua tossicità, accumulo 
nell’ambiente e capacità di interferire con il sistema endocrino dei vertebrati, il suo uso 
diffuso ed il rilascio nel nostro ambiente continuano. 
 
La storia ci insegna che le conseguenze dell’uso su larga scala di sostanze chimiche 
persistenti e bioaccumulabili, anche se difficili da prevedere, sono troppo spesso gravi. Una 
volta rilasciate nell’ambiente, la destinazione e gli effetti di queste sostanze non sono più 
controllabili. E’ sempre più riconosciuto, anche da parte di alcun governi e persino di alcuni 
settori dell’industria chimica, che misure sono necessarie per l’eliminazione graduale dei 
composti chimici che non possono essere degradati dai sistemi naturali e che 
conseguentemente si accumulano nell’ambiente, nella fauna e nel cibo che mangiamo.   
 
La nuova legislazione in materia di sostanze chimiche che si sta attualmente sviluppando in 
Europa (REACH), fornisce un’opportunità per tutti i paesi europei di cominciare ad 
affrontare efficacemente il problema richiedendo che tutte le sostanze chimiche che hanno 
tali proprietà (es. PBT e vPvB) siano sostituite con alternative più sicure laddove e dal 
momento in cui queste sono disponibili (il principio di sostituzione).  E’ inoltre essenziale 
che questa legislazione sia in grado di prevenire la produzione e l’uso futuri di composti 
chimici per i quali non siano disponibili dati relativi alle eventuali proprietà pericolose, 
inclusa la loro persistenza nell’ambiente e bioaccumulabilità (il principio “nessun dato, 
nessun mercato”).          
 
Tutti i comparti ambientali trarranno beneficio da tali controlli e da un uso e una produzione 
futuri delle sostanze chimiche maggiormente sostenibile. Anche se è improbabile che le 
misure in termini di controllo dei composti siano sufficienti da sole a contrastare l’estinzione 
delle anguille europee, tale misura rimane una componente essenziale di una approccio 
precauzionale verso la loro salvaguardia. 
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Allegato: Risultati delle analisi su PBDE, HBCD, TBBP-A e PCB 
 

Codice 
campione 

% Lipidi 
(peso/peso)

Numero 
in 

campione 
aggregato BDE#17 BDE#28 BDE#47 BDE#66 BDE#85 BDE#99 BDE#100 BDE#138 BDE#153 BDE#154 BDE#183 

              
Belgio 19,1 4 nr nr 4,7 nr nr nr 2,0 nr nr nr nr 
Rep. Ceca 
1 

4,7 2 nr nr 4,3 nr nr 0,2 1,4 nr 0,2 0,2 nr 

Rep. Ceca 
2 

14,2 2 nr nr 1,0 nr nr nr nr nr nr nr nr 

Francia 1 2,8 5 nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr 
Francia 2 11,6 5 nr nr 0,5 nr nr nr nr nr nr nr nr 
Germania 
1 

19,0 5 nr nr 7,9 nr nr 0,7 0,9 nr nr nr nr 

Germania 
2 

22,0 5 nr nr 17,0 nr nr nr 3,9 nr 0,5 0,7 nr 

Germania 
3 

17,0 5 nr nr 9,5 nr nr 0,6 2,0 nr nr nr nr 

Germania 
4 

15,3 5 nr nr 9,3 nr nr 0,6 3,1 nr 0,4 0,4 nr 

Irlanda 1 3,5 5 nr nr 0,2 nr nr nr nr nr nr nr nr 
Irlanda 2 15,4 5 nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr 
Italia 1 22,2 5 nr nr 24,0 nr nr 2,1 6,8 nr 1,4 0,9 nr 
Italia 2 25,8 2 nr nr 1,8 nr nr nr nr nr nr nr 2,1 
Paesi Bassi 
1 

9,9 2 nr nr 0,4 nr nr nr nr nr nr nr nr 

Paesi Bassi 
2 

15,8 2 nr nr 3,2 nr nr nr 1,0 nr nr nr nr 

Paesi Bassi 
3  

15,2 2 nr 0,4 17,0 nr nr 0,6 7,7 nr 1,2 1,0 nr 

Polonia 6,0 5 nr nr 0,2 nr nr nr nr nr nr nr nr 
Spagna 1 4,6 4 nr nr 1,2 nr nr nr 0,5 nr nr nr nr 
Spagna 2 19,7 5 nr nr 2,7 nr nr nr 0,9 nr nr nr nr 
Regno 
Unito 

18,0 5 nr 0,5 46,0 0,8 nr 3,2 12,0 nr 1,1 2,1 nr 

 
Tabella B1: Concentrazioni di 11 congeneri di PBDE nei tessuti muscolari delle anguille (ng/g peso fresco, ppb) nr – al di sotto del limite rilevabile  
                   (0,125 ppb) 



 
Codice 

campione 
% Lipidi 

(peso/peso)
Numero 

in 
campione 
aggregato BDE#17 BDE#28 BDE#47 BDE#66 BDE#85 BDE#99 BDE#100 BDE#138 BDE#153 BDE#154 BDE#183 

              
Belgio 19.1 4 nr nr 24.6 nr nr nr 10.5 nr nr nr nr 
Rep. Ceca 
1 

4.7 2 nr nr 
91.5 

nr nr 
4.0 29.8 

nr 
3.2 5.1 nr 

Rep. Ceca 
2 

14.2 2 nr nr 
6.8 

nr nr nr nr nr nr nr nr 

Francia 1 2.8 5 nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr 
Francia 2 11.6 5 nr nr 4.1 nr nr nr nr nr nr nr nr 
Germania 
1 

19.0 5 nr nr 
41.6 

nr nr 
3.8 4.6 

nr nr nr nr 

Germania 
2 

22.0 5 nr nr 
77.3 

nr nr 
nr 17.7 

nr 
2.3 3.1 

nr 

Germania 
3 

17.0 5 nr nr 
55.9 

nr nr 
3.6 11.8 

nr 
nr nr 

nr 

Germania 
4 

15.3 5 nr nr 
60.8 

nr nr 
3.7 20.3 

nr 
2.6 2.7 

nr 

Irlanda 1 3.5 5 nr nr 4.9 nr nr nr nr nr nr nr nr 
Irlanda 2 15.4 5 nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr nr 
Italia 1 22.2 5 nr nr 108.1 nr nr 9.5 30.6 nr 6.3 4.1 nr 
Italia 2 25.8 2 nr nr 7.0 nr nr nr nr nr nr nr 8.1 
Paesi Bassi 
1 

9.9 2 nr nr 
3.8 

nr nr nr nr nr nr nr nr 

Paesi Bassi 
2 

15.8 2 nr nr 
20.3 

nr nr nr 
6.1 

nr nr nr nr 

Paesi Bassi 
3  

15.2 2 nr 
2.5 111.8 

nr nr 
4.1 50.7 

nr 
7.9 6.6 

nr 

Polonia 6.0 5 nr nr 3.8 nr nr nr nr nr nr nr nr 
Spagna 1 4.6 4 nr nr 26.1 nr nr nr 10.7 nr nr nr nr 
Spagna 2 19.7 5 nr nr 13.7 nr nr nr 4.7 nr nr nr nr 
Regno 
Unito 

18.0 5 nr 
2.8 255.6 4.2 

nr 
17.8 66.7 

nr 
6.1 11.7 

nr 

 
Tabella B2: Concentrazioni di 11 congeneri di PBDE nei tessuti muscolari delle anguille (ng/g peso di lipidi, ppb) 



 
Codice campione % Lipidi 

(peso/peso) 
Numero in 
campione 
aggregato 

α-HBCD β-HBCD γ-HBCD Σ-HBCD TBBP-A 

        
Belgio 19,1 4 2 1 1 5 nr 
Rep. Ceca 1 4,7 2 4 nr nr 4 nr 
Rep. Ceca 2 14,2 2 nr nr nr nr nr 
Francia 1 2,8 5 nr 3 nr 3 nr 
Francia 2 11,6 5 nr 2 nr 2 nr 
Germania 1 19,0 5 2 nr nr 2 nr 
Germania 2 22,0 5 12 2 1 15 nr 
Germania 3 17,0 5 7 2 1 9 nr 
Germania 4 15,3 5 26 3 8 37 nr 
Irlanda 1 3,5 5 nr nr nr nr nr 
Irlanda 2 15,4 5 nr 2 1 3 nr 
Italia 1 22,2 5 23 2 1 26 nr 
Italia 2 25,8 2 2 2 nr 4 nr 
Paesi Bassi 1 9,9 2 6 2 1 9 nr 
Paesi Bassi 2 15,8 2 2 nr nr 2 nr 
Paesi Bassi 3  15,2 2 6 2 1 9 nr 
Polonia 6,0 5 nr 1 nr 1 nr 
Spagna 1 4,6 4 2 3 2 7 nr 
Spagna 2 19,7 5 1 2 1 4 nr 
Regno Unito 18,0 5 >50 2 2 >50 nr 

 
 

Tabella B3: Concentrazioni di isomeri di HBCD, totale HBCD e TBBP-A nel tessuto muscolare delle anguille (ng/g peso fresco, ppb).  
 



 
Codice campione % Lipidi 

(peso/peso) 
Numero in 
campione 
aggregato 

α-HBCD β-HBCD γ-HBCD Σ-HBCD TBBP-A 

        
Belgio 19,1 4 11 8 6 24 nr 
Rep. Ceca 1 4,7 2 79 nr nr 79 nr 
Rep. Ceca 2 14,2 2 nr nr nr nr nr 
Francia 1 2,8 5 nr 111 nr 111 nr 
Francia 2 11,6 5 nr 13 nr 13 nr 
Germania 1 19,0 5 9 nr nr 9 nr 
Germania 2 22,0 5 57 7 5 69 nr 
Germania 3 17,0 5 40 9 7 56 nr 
Germania 4 15,3 5 167 18 54 239 nr 
Irlanda 1 3,5 5 nr nr nr nr nr 
Irlanda 2 15,4 5 nr 11 9 20 nr 
Italia 1 22,2 5 103 7 6 117 nr 
Italia 2 25,8 2 7 9 nr 15 nr 
Paesi Bassi 1 9,9 2 61 16 13 90 nr 
Paesi Bassi 2 15,8 2 11 nr nr 11 nr 
Paesi Bassi 3  15,2 2 40 11 9 61 nr 
Polonia 6,0 5 nr 25 nr 25 nr 
Spagna 1 4,6 4 46 66 48 161 nr 
Spagna 2 19,7 5 6 8 7 22 nr 
Regno Unito 18,0 5 >278 13 12 >278 nr 

 
 

Tabella B4: Concentrazioni di isomeri di HBCD, totale HBCD e TBBP-A nel tessuto muscolare delle anguille (ng/g peso di lipidi, ppb) 



 
Codice 

campione 
% Lipidi 

(peso/peso) 
Numero in 
campione 
aggregato CB#28 CB#52 CB#101 CB#118 CB#138 CB#153 CB#180 

SUM 
ICES7 

           
Belgio 19,1 4 nr nr 6 10 28 38 15 97 
Rep. Ceca 1 4,7 2 2 7 11 9 51 69 35 184 
Rep. Ceca 2 14,2 2 8 4 4 4 14 20 12 66 
Francia 1 2,8 5 nr nr nr 3 6 17 3 29 
Francia 2 11,6 5 nr nr nr nr 2 2 nr 5 
Germania 1 19,0 5 2 8 33 26 89 120 49 327 
Germania 2 22,0 5 5 16 49 59 160 200 77 566 
Germania 3 17,0 5 nr 2 14 17 57 77 28 196 
Germania 4 15,3 5 5 15 34 44 95 150 38 381 
Irlanda 1 3,5 5 nr nr nr nr 2 2 nr 4 
Irlanda 2 15,4 5 nr nr nr nr 2 nr 2 5 
Italia 1 22,2 5 7 16 39 41 120 160 100 483 
Italia 2 25,8 2 nr 4 12 21 34 37 12 120 
Paesi Bassi 1 9,9 2 2 nr 2 nr 4 4 3 16 
Paesi Bassi 2 15,8 2 8 14 12 19 38 55 19 165 
Paesi Bassi 3  15,2 2 7 45 140 120 360 670 170 1512 
Polonia 6,0 5 nr nr nr nr 1 1 nr 2 
Spagna 1 4,6 4 nr nr nr 3 15 27 8 54 
Spagna 2 19,7 5 8 4 6 8 26 43 28 123 
Regno Unito 18,0 5 nr 6 19 17 37 43 14 136 

 
Tabella B5: Concentrazioni di congeneri ICES 7 dei PCB nel tessuto muscolare delle anguille (ng/g peso fresco, ppb) 

nr – al di sotto del limite rilevabile (1 ppb) 
 



 
Codice 

campione 
% Lipidi 

(peso/peso)
Numero 

in 
campione 
aggregato CB#28 CB#52 CB#101 CB#118 CB#138 CB#153 CB#180 

SUM 
ICES7 

           
Belgio 19,1 4 nr nr 31,4 52,4 146,6 199,0 78,5 507,9 
Rep. Ceca 1 4,7 2 42,6 148,9 234,0 191,5 1085,1 1468,1 744,7 3914,9 
Rep. Ceca 2 14,2 2 56,3 28,2 28,2 28,2 98,6 140,8 84,5 464,8 
Francia 1 2,8 5 nr nr nr 107,1 214,3 607,1 107,1 1035,7 
Francia 2 11,6 5 nr nr nr nr 17,2 17,2 nr 43,1 
Germania 1 19,0 5 10,5 42,1 173,7 136,8 468,4 631,6 257,9 1721,1 
Germania 2 22,0 5 22,7 72,7 222,7 268,2 727,3 909,1 350,0 2572,7 
Germania 3 17,0 5 nr 11,8 82,4 100,0 335,3 452,9 164,7 1152,9 
Germania 4 15,3 5 32,7 98,0 222,2 287,6 620,9 980,4 248,4 2490,2 
Irlanda 1 3,5 5 nr nr nr nr 57,1 57,1 <28,6 114,3 
Irlanda 2 15,4 5 nr nr nr nr 13,0 <6,5 13,0 32,5 
Italia 1 22,2 5 31,5 72,1 175,7 184,7 540,5 720,7 450,5 2175,7 
Italia 2 25,8 2 nr 15,5 46,5 81,4 131,8 143,4 46,5 465,1 
Paesi Bassi 1 9,9 2 20,2 nr 20,2 nr 40,4 40,4 30,3 161,6 
Paesi Bassi 2 15,8 2 50,6 88,6 75,9 120,3 240,5 348,1 120,3 1044,3 
Paesi Bassi 3  15,2 2 46,1 296,1 921,1 789,5 2368,4 4407,9 1118,4 9947,4 
Polonia 6,0 5 nr nr nr nr nr nr nr nr 
Spagna 1 4,6 4 nr nr nr 65,2 326,1 587,0 173,9 1173,9 
Spagna 2 19,7 5 40,6 20,3 30,5 40,6 132,0 218,3 142,1 624,4 
Regno Unito 18,0 5 nr 33,3 105,6 94,4 205,6 238,9 77,8 755,6 

 
Tabella B6: Concentrazioni di congeneri ICES 7 dei PCB nel tessuto muscolare delle anguille (ng/g peso di lipidi, ppb) 


