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Riassunto

Nella letteratura scientifica attuale, tra gli organismi utilizzati come indicatori biologici delle alterazioni degli ecosistemi acquatici, sono
stati proposti i parassiti. Cosi come avviene per gli organismi che conducono vita libera, il cui sviluppo € normalmente vincolato dalle
caratteristiche qualitative dell’ambiente in cui vivono, e ragionevole supporre che tale condizionamento si verifichi anche nel caso dei

parassiti. Nel lavoro vengono illustrate le applicazioni sperimentali nel panorama internazionale e nazionale.

PAROLE CHIAVE: parassiti / inquinamento

Abstract
Influence of water pollution on fish parasites.

Following the general consensus that disturbed habitats display communities with a low taxonomic diversity, the level of biological
heterogeneity is often used as an index of ecosystems health. Parasites, in particular, because of the complexity of their life cycles, are
suggested to be sensitive bioindicators of the ecological status of aquatic ecosystems.

KEy worbps: parasites / water pollution

INTRODUZIONE

In questi ultimi anni molte comunita acquatiche
hanno subito profonde modificazioni in seguito all’im-
missione di sostanze inquinanti nell’ecosistema. Cele-
bri sono, ad esempio, le alterazioni della componente
biotica nel fiume Lambro (GuzzeLLA € GRONDA, 1995)
e nel lago d’Orta (Monri, 1930).

E noto che alcune comunita, come quelle dei macro-
invertebrati, rispondono modificandosi sotto gli effetti
dell’inquinamento, tanto da essere utilizzate dagli or-
gani competenti in protocolli standardizzati (GHETTI,
1997) per il monitoraggio delle acque superficiali;
anche la comunita ittica mostra variazioni di composi-
zione in risposta al peggioramento della qualita am-
bientale (GanpoLri et al., 1991).

Se le informazioni riguardanti le alterazioni delle
comunita costituite da organismi che conducono vita
libera sono ormai sufficientemente note, poco si sa

sulle alterazioni delle comunita dei parassiti. Tuttavia,
cosi come avviene per gli organismi che conducono
vita libera, € ragionevole supporre che almeno alcune
categorie di parassiti siano condizionate dalle caratte-
ristiche dell’ambiente in cui vivono, si accrescono e si
riproducono.

Se consideriamo, infatti, i parassiti dei pesci, questi
possono localizzarsi in zone quali la cute e le branchie,
a contatto con I’ambiente esterno (ectoparassiti), come
nel caso dei generi Ergasilus e Argulus —entrambi
crostacei parassiti, i primi delle branchie, i secondi
della cute— oppure all’interno del pesce (endoparassiti)
ad esempio nel tubo digerente, nella vescica natatoria e
nel bulbo oculare.

Gli endoparassiti completano il loro ciclo biologico
utilizzando degli ospiti chiamati “definitivi” se al loro
interno si compie la riproduzione sessuata, 0 “interme-
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di” se vengono utilizzati per disperdersi nell’ambiente
0 per accrescersi. Se consideriamo la rete trofica degli
organismi che conducono vita libera é possibile visua-
lizzare i parassiti come organismi che vivono sempre
su un nodo di questa rete (ectoparassiti) oppure come
organismi che completano il loro ciclo vitale “saltan-
do” su alcuni nodi di questa rete (endoparassiti). La
scomparsa di un nodo nella rete trofica comporta la
perdita di tutte le specie di parassiti che utilizzano
questo nodo per completare il ciclo vitale.

| fattori che entrano in gioco nel regolare i cicli vitali
dei parassiti sono sia abiotici (temperatura, salinita,
ossigeno, ammoniaca, pH, ecc.), sia biotici quali la
risposta immunologica dell’ospite, la dieta e le modali-
ta di nutrizione dell’ospite, la disponibilita di ospiti
intermedi infestati (WiLLiAMS e JONES, 1994).

Secondo MacKenzie et al. (1995) i parassiti piu
interessanti come indicatori di degrado ambientale sa-
rebbero quelli con i cicli vitali piu complessi, che
comprendono diversi stadi di sviluppo e piu ospiti, su
ognuno dei quali si potrebbero registrare effetti diffe-
renti imputabili all’azione dell’inquinamento.

Gli inquinanti possono avere effetti a livello di
individui, di popolazioni e di comunita. A livello di
individui si e visto che si possono verificare delle
anomalie a carico dei diversi organi del parassita.
KuperMAN (1992), ha messo in evidenza la comparsa di
aberrazioni nelle strutture di attacco di alcuni monoge-
nei appartenenti al genere Diplozoon prelevati da pesci
viventi in ambienti inquinati. A livello di popolazione
si possono riscontrare variazioni nelle intensita e nelle
prevalenze. Ad esempio, GaLui et al. (1998) hanno
osservato variazioni nei valori di intensita (numero
medio di parassiti per pesce) e di prevalenza (percen-
tuale di pesci parassitati rispetto al numero totale di
pesci esaminati) di popolazioni di acantocefali prele-
vati da ambienti lotici caratterizzati da differenti livelli
d’inquinamento.

Infine, variazioni nei valori degli indici strutturali di
diversita di Shannon e di dominanza di Simpson sono
state rilevate in comunita di parassiti prelevati da laghi
caratterizzati da differenti livelli di trofia (Fig. 1)
(GALLI et al., in stampa).

TIPOLOGIA DI INQUINANTI ED EFFETTI
SULLA COMUNITA DEI PARASSITI

Metalli pesanti

Rices et al. (1987), studiando i parassiti di pesci
prelevati dal Lago Belews in Nord Carolina, hanno
rilevato una correlazione statisticamente significativa
tra concentrazioni di selenio nei tessuti e la fecondita
nel cestode Bothriocephalus acheilognathi. Nella zona
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Figura 1 - Indici di diversita di Shannon (barre chiare) e di Do-
minanza di Simpson (Barre scure) calcolati per la comunita dei
parassiti presenti in scardole (Scardinius erytrophtalmus) prele-
vate nel 1996 nei laghi di Varese (Eutrofo), Montorfano (meso-
trofo) e Segrino (meso-oligotrofo).

contaminata, rispetto al sito non inquinato da selenio,
la fecondita dei cestodi, misurata come numero di
proglottidi gravide e numero di uova prodotte per
proglottide, & risultata ridotta.

In laghi inquinati da zinco e rame sono state messe
in evidenza basse prevalenze ed intensita d’infestazio-
ne da acantocefali nel tubo digerente dei pesci Catosto-
mus commersoni. Tale situazione ¢ stata correlata con
un impoverimento della fauna macrobentonica, com-
prese le specie utilizzate come ospiti intermedi.

Cambiamenti nella risposta immunitaria di carpe
esposte a concentrazioni subletali di cadmio, con un
conseguente aumento del livello d’infezione del proto-
200 Ichthyophthirius multifiliis, sono stati rilevati da
MoHAN e SoMMERVILLE (1988).

Evans (1982) ha notato come concentrazioni di
rame e di zinco rispettivamente di 100 e 10.000 ppm
riducano la sopravvivenza delle cercarie del digeneo
Echinoparyphium recurvatum.

Inquinamento da cartiere

THuLIN (1984) ha studiato I’effetto di effluenti di
cartiere nel lago Vanern in Svezia sui copepodi Achthe-
res percarum e Caligus lacustris, parassiti del persico
reale (Perca fluviatilis). Nelle sei stazioni, distribuite
secondo un gradiente decrescente d’inquinamento, la
prevalenza di questi ectoparassiti aumentava man mano
che ci si allontanava dalla localita situata nel punto
d’immissione degli scarichi, in corrispondenza del quale
nessun parassita era presente. THuLIN et al. (1988)
hanno eseguito uno studio sui parassiti presenti in
persici (Perca fluviatilis) prelevati da localita situate in
prossimita di due cartiere, una delle quali utilizzava il
cloro come agente shiancante. Dei vari taxa presi in
esame, I’acantocefalo Neoechinorhyncus rutili presen-
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tava significative differenze nelle diverse stazioni con-
siderate. Organismi appartenenti a questa specie non
erano presenti nelle stazioni di campionamento situate
in prossimita della cartiera priva di processi di decolo-
razione, mentre lo erano nelle altre, in corrispondenza
delle quali presentavano valori crescenti di prevalenza
(dal 3% al 54%) e di intensita media (da 0,1 a 2,6),
calcolata come il numero medio di parassiti per pesce,
avvicinandosi al punto di immissione degli scarichi
della fabbrica. I valori di prevalenza dell’acantocefalo
N. rutili risultavano regolati attraverso gli effetti eser-
citati sui gammaridi, ospiti intermedi di questo parassi-
ta.

Inquinamento da piogge acide

In Nuova Scozia (Canada), la comunita dei parassiti
metazoi presente nelle anguille (Anguilla rostrata)
prelevate da un corpo idrico soggetto al fenomeno
delle piogge acide, € stata confrontata con quella di un
altro sito in cui tale fenomeno non era presente; la
ricchezza in specie di parassiti € risultata molto piu
elevata nella zona non soggetta al fenomeno dell’acidi-
ficazione (Cone et al., 1993). L’acidificazione di nu-
merosi corsi d’acqua norvegesi comporta la trasforma-
zione dell’alluminio inioni alluminio, tossici per Gyro-
dactylus salaris parassita dei salmoni (SoLenc et al.,
1996).

Eutrofizzazione

Anche il fenomeno dell’eutrofizzazione sembra in-
terferire con i parassiti dei pesci. Studi pubblicati in
Finlandia (VALToNEN et al., 1987) hanno indicato una
presenza di Argulus foliaceus, nei pesci Rutilus rutilus
e Perca fluviatilis, pit elevata in laghi eutrofizzati
rispetto a quelli oligotrofi. Un risultato analogo ¢ stato
ottenuto da VALTONEN e TAskINEN (1988) per alcuni
digenei. Gli Autori hanno osservato un incremento
della prevalenza dei parassiti digenei Rhipidocotyle
campanula presenti in pesci prelevati da laghi eutrofiz-
zati, rispetto a laghi meno ricchi di nutrienti.

Inquinamento termico

Eure e EscH (1974) hanno osservato un aumento
statisticamente significativo del numero di acantocefa-
li (Neoechinorhynchus cylindratus) nei persici trota
(Micropterus salmoides) presenti in acque riscaldate.
Secondo gli Autori, I’aumento della temperatura del-
I’acqua favorirebbe un aumento della densita dei cro-
stacei, ospiti intermedi utilizzati dagli acantocefali per
chiudere il ciclo biologico. Horrman e Putz (1964)
ascrivono ad un incremento della temperatura, da 12

°C a 17-24 °C, la scomparsa di monogenei (Gyro-
dactylus macrochiri) nelle branchie di Lepomis ma-
crochirus.

Numerosi studi dimostrano come la temperatura
ambientale influenzi fortemente la crescita, la matura-
zione, la fecondita e le dinamiche stagionali di popola-
zioni di cestodi Pseudophyllidae e la riproduzione e la
durata della vita dei monogenei (LEsTER € ADAMS,
1974).

SANKURATHRI € HoLmes (1976) hanno descritto il
ciclo di un digeneo in due zone di un lago canadese,
caratterizzate da una diversa temperatura dell’acqua
per la presenza di uno scarico termico. Essi proposero
un modello di interazione interspecifica tra il mollusco
Physa gyrina ed un suo parassita digeneo. Nel periodo
invernale la superficie del lago risulta completamente
ghiacciata, ad eccezione della zona d’immissione dello
scarico termico. Nella zona scoperta dal ghiaccio €
possibile osservare, anche in inverno, una rigogliosa
crescita della vegetazione acquatica. Tale crescita fa-
vorisce lo sviluppo di molluschi che proprio della
vegetazione acquatica si nutrono. L’assenza di ghiac-
cio sulla superficie del lago favorisce inoltre in questa
zona I’addensamento degli uccelli (che vengono utiliz-
zati dai digenei come ospiti definitivi). Le condizioni
createsi favoriscono I’incremento del numero di mol-
luschi con il parassita (il parassita si riproduce all’in-
terno dell’uccello e le sue uova vengono depositate
all’esterno attraverso le feci). Nell’area soggetta a ri-
scaldamento la prevalenza dei digenei nei molluschi
era del 75,8%, mentre nella zona fredda era del 6,5%.

ESPERIENZE ITALIANE

In Italia studi sull’influenza dell’inquinamento sui
parassiti dei pesci sono stati condotti sia in ambienti
lotici, sia in quelli lentici.

Per quanto riguarda gli ambienti lotici, FIoRAVANTI
et al. (1996) hanno condotto nel 1995 uno studio sulla
comunita dei parassiti di cavedani (Leuciscus cepha-
lus) prelevati da cinque fiumi della Provincia di Bolo-
gna (Reno, Samoggia, Santerno, Savena e Setta). Se-
condo gli Autori € possibile mettere in evidenza una
correlazione tra le prevalenze dei parassiti osservati e
la qualita dell’acqua.

Sempre in ambienti lotici, GaLLi et al. (2000) hanno
studiato le relazioni esistenti tra la comunita dei paras-
siti dei pesci e il livello della qualita delle acque. In
questo studio sono stati esaminati i parassiti metazoi
prelevati da cavedani (Leuciscus cephalus), campiona-
ti in quattro settori fluviali contraddistinti da un diver-
so grado d’inquinamento: il fiume Ticino (non inqui-
nato), il Canale Naviglio Pavese (moderatamente in-
quinato) e il fiume Lambro in localitd Merone (inqui-
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nato) ed in localita Monza (fortemente inquinato).
L’ applicazione degli indici di diversita e di dominanza
alle comunita dei parassiti dei cavedani, presenti nei
diversi siti, ha permesso di mettere in evidenza una
generale diminuzione della diversita ed un aumento
della dominanza con I’aumentare del livello d’inquina-
mento, definito in base ai valori chimico-fisici e biolo-
gici. Le variazioni osservate possono essere spiegate
da un lato con la graduale scomparsa degli ospiti
intermedi, necessari a numerosi parassiti per completa-
re il loro ciclo biologico e, dall’altro, soprattutto per gli
ectoparassiti, pit a diretto contatto con I’ambiente
esterno, con la diversa sensibilita agli agenti inquinan-
ti.

Per quanto riguarda gli endoparassiti, un’impor-
tante osservazione ¢ stata ottenuta dall’analisi degli
acantocefali (GALLl et al., 1998) presenti nel tubo
digerente dei cavedani prelevati dai quattro siti gia
citati. Sono state, infatti, identificate due specie: Pom-
phorhynchus laevis ed Acanthocephalus anguillae, la
prima caratterizzata dall’avere come ospite interme-
dio i gammaridi, la seconda gli asellidi (Asellus aqua-
ticus). Spostandosi dall’ambiente pulito verso quello
pit inquinato é possibile osservare un aumento di A.
anguillae, sia come prevalenza sia come intensita; P.
laevis, viceversa, diminuisce spostandosi dal sito pu-
lito a quello con moderati sintomi d’inquinamento,
sino a scomparire nei siti piu inquinati (Fig. 2).

Tali variazioni possono essere spiegate tenendo conto
del fatto che gli acantocefali prevedono un ciclo ripro-
duttivo che coinvolge ospiti intermedi diversi tra loro.
I gammaridi, a differenza degli asellidi, sono sensibili
all’inquinamento. Nei siti oggetto di studio i gammari-
di sono risultati abbondanti nel Ticino, moderatamente
presenti nel Naviglio Grande, assenti nelle due stazioni
localizzate sul Lambro. Al contrario gli asellidi sono
stati campionati in tutti i quattro siti con un aumento di
densita spostandosi verso gli ambienti piu inquinati.

L’aumento delle densita delle popolazioni di A.
anguillae puo inoltre essere spiegato tenendo conto del
fatto che, spostandosi verso ambienti inquinati, dimi-
nuisce il numero di specie macrobentoniche. In condi-
zioni di forte inquinamento la probabilita che il cave-
dano, specie generalista (GanpoLri et al., 1991) si nutra
di asellidi si accresce quindi notevolmente.

Per quanto riguarda gli ambienti lentici GacLLi etal.,
(in stampa) hanno studiato le comunita dei parassiti in
scardole (Scardinius erythrophtalmus) prelevate da
laghi caratterizzati da differenti livelli di trofia: Varese
(eutrofico), Montorfano (mesotrofico) e Segrino (meso-
oligotrofico). | risultati ottenuti hanno permesso di
evidenziare un diverso effetto del fenomeno dell’eu-
trofizzazione nei confronti degli endoparassiti (mag-
giormente presenti nell’ambiente oligotrofo) ed ecto-
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Fig. 2 - Prevalenza (a) ed Intensita media (b) per Pompho-
rhynchus laevis (barre scure), Acanthocephalus anguillae (bar-
re bianche) presenti in Leuciscus cephalus prelevati nei quattro
luoghi di campionamento: Ticino, non inquinato; Naviglio Gran-
de, moderatamente inquinato; Lambro in localita Merone, in-
quinato; Lambro in localita Monza, fortemente inquinato. Per
ogni sito & mostrata la Deviazione Standard.

parassiti (maggiormente diffusi nel lago di Varese,
eutrofo). | risultati ottenuti hanno portato gli Autori ad
ipotizzare I’esistenza di un fingerprint a livello delle
comunita dei parassiti, caratteristico delle condizioni
qualitative dell’ambiente nel quale si sviluppano.

CONCLUSIONI

Sulla base delle osservazioni emerse da questi studi
appare evidente come le diverse forme d’inquinamen-
to possano modificare la struttura della comunita dei
parassiti. In particolare i contaminanti tendono ad in-
fluenzare la prevalenza, I’abbondanza e I’intensita dei
parassiti esercitando i propri effetti, sia direttamente
sulle loro fasi a vita libera, sia indirettamente, attraver-
so i loro ospiti intermedi.

Perplessita circa la possibilita di utilizzare i parassiti
dei pesci come indicatori della qualita dell’acqua sono
mosse da KenNepy (1997). Secondo I’ Autore, le diffi-
colta possono essere incontrate nella reperibilita dei
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pesci, nella caratteristica dei parassiti di presentare,
generalmente, una distribuzione aggregata (pochi pe-
sci all’interno di una popolazione sono infestati da un
numero elevato di parassiti). Per poter essere certi di
prelevare dei parassiti € quindi necessario prevedere
un elevato sforzo di campionamento dei pesci. Alcuni
gruppi di parassiti sono determinabili a livello specifi-
co solo da pochi specialisti. Questa difficolta limita
notevolmente la possibilita di diffusione di un eventua-
le protocollo di monitoraggio. Alcuni gruppi di paras-
siti sono soggetti a notevoli variazioni stagionali: I’in-
terpretazione dei dati ottenuti potrebbe quindi essere
falsata dalla stagione in cui i campionamenti vengono
eseqguiti. Inoltre per alcuni parassiti non sono noti gli
areali di distribuzione.
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