Microplastiche e salute.
evidenze scientifiche e

sfide future

CeNSiA- Centro Nazionale per la Sicurezza delle Acque

Istituto Superiore di Sanita
Viale Regina Elena 299-00161 Roma

UN PIANETA DA PROTEGGERE
Microplastiche — problematiche e soluzioni

Milano, 12 aprile 2025
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MICROPLASTICHE: UN PROBLEMA “RECENTE"”?

RADIOATTIVITA POPs INQUINAMENTO DA PLASTICA IN MARE

The Dirty Dozen
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CAMBIAMENTO CLIMATICO MICROPLASTICHE

Thompson et al. (2004). Lost at Sea: Where Is All the Plastic?. Science, 304(5672), 838.
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MICROPLASTICHE: UN PROBLEMA “RECENTE"”?
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Cerasa et al. (2021). Searching Nanoplastics: From Sampling to Sample Processing.
Polymers. 13. 10.3390/polym13213658.
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MICROPLASTICHE: UN PROBLEMA “RECENTE"?
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RICHIESTA MONDIALE DI PLASTICA
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World Plastics Material demand 2015 by types, PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG) / Consulting Marketing & Industrieberatung GmbH
https://committee.iso.org/files/live/sites/tc61/files/The%20Plastic%20Industry%20Berlin%20Aug%202016%20-%20Copy.pdf
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MICROPLASTICHE: UN PROBLEMA “RECENTE"?

Two thirds of plastics* demand in Europe is concentrated in five countries

Garmany

taky

France

United Kingdom
Spain

Paland
Belgium & Lux
Metherands
Crech Republic
Austria

2014 plastics*
demand in Europe

7-8mt

*ncludes plastics materials (thermoplastics
and polyurethanes) and other plastics
(thermosets, adhesives, coatings and sealants).
Does not include the following Mbers: PET-, PA-,
PP- and polyacryl-fibers.

Sweden
Portugal
Switzerland
Hungary
Romania
Greece
Flnland
Denmark
Slovakia
Bulgaria
Ireland

Narwdy

Slovenia
Lithuania
Latvia

Estonia

Cyprus / Malta

European plastics demand by country (m t/year)
Source: PlasticsEurope (PEMRG} | Consultic [ myCeppi ® 201, @ zo013 2092
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MICROPLASTICHE: UN PROBLEMA “RECENTE"?
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World plastics
production’ evolution

After a stagnation in 2020 due

S . 365.5 mt 374.8 375.5 m 390.7 m
to the Covid-19 pandemic,
the global plastics production
increased to 390.7 million tonnes 340.3 340 -

- 332
in 2021.
. Fossil-based plastics'
B Post-consumer recycled plastics®
B Bio-based plastics (including bio-
attributed plastics in 2021 data)’
30 30.8 3.6

in million tonnes
Mechanically
recycled
Fossil-based . Chemically recyc!ed Other (P""'B“’;:"‘a’) T
(post-consumer) thermoplastics = bio-attributed
@ wvechanically recycled Carbon-captured 7% 07
(post-consumer)’ Other
@ sio-based (including Thermomess Chemically
& 5 recycled
bio-attributed since 2022) 8.6 O, -
8.7% 0.7+ PS, PS-E
0.] 0 5.2;
g PP
32.5
i - 19.0%

2.3
PET
6.2
413.8 mt
in 2023
PE-LD, ~LLD
O, 14.0%
VS PE-HD, -MD Ssﬂ
o, ~based
e 12.2: ase
PVC
12.8%
https://plasticseurope.org/knowledge-hub/plastics-the-facts-2022/
https://plasticseurope.org/knowledge-hub/plastics-the-fast-facts-2024/
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MICROPLASTICHE: UN PROBLEMA “RECENTE"?
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https://plasticseurope.org/knowledge-hub/plastics-the-fast-facts-2024/
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MICROPLASTICHE: DIFFUSIONE

CIBI E BEVANDE

AMBIENTE ) BIOTA )
/ / l \\ NEVE E
GHIACCIO / \
SALE

SUOLOE
SEDIMENTI ARIA FANGHI
VEGETALI ANIMALI
T~ ACQUA BEVANDE
ANALCOLICHE

ACQUA
/ \ ACQUA DI / \ INVERTEBRATI
MARE 1pocroUcHE / \ TE’ EREDDO
ACQUA BIRRA
ACQUE DI FALDA PESC]
UCCELLI E UCCELLI ACQUADI  ACQUA MIELE?
MOLLUSCHI E
RUBINETTO MINERALE ZUCCHERO?

SUPERFICIALI
ACQUE REFLUE
MARINI CROSTACEI
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MICROPLASTICHE: DIFFUSIONE

MATRICI NON «COMUNI»

PLACENTA (UMANA) FECI (UMANE)

Plastic Fragments Detected
in Human Placenta

SuppVersity | Science News
Alarm! Pilot Study Finds

Microplastic

Microplastic particles in our Poop!
revealed in the But \\éait, f:lmulg
: W8 EVen oare:
placentas of unborn babies ST En
Based Estimate of

The microplastic fragments Our Microplastic |

Exposure and its

__ Potential Health
Effects ..

outcomes including preeclampsia

lead to adverse pregnancy
and fetal growth restriction

4/6 placente contenevano microplastiche 23/26 campioni fecali contenevano microplastiche
Evidenza di translocazione Contenuto per partecipante: 1-36 particelle/g
Particelle < 10 um (20-800 um) - 0,01 a 14,6 mg

Ragusa et al. (2021) Environmental International 146(1) 106274

Zhang et al. (2021) Sci Total Environ 1:767:144345
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MICROPLASTICHE: DIFFUSIONE

MATRICI NON «COMUNI»

TESSUTO POLMONARE TESSUTO EPATICO URINE

16/19 endometriosi: 232 MP
17/19 sani: 123 MP

11 pazienti (6 con cirrosi)
17 campioni (11 di fegato, 3 di rene e 3 di milza)
Tutti i campioni di soggetti affetti da malattia

epatica sono risultati positivi (5-30 Um)

A=PET; B=PUR; C=RESIN; D=PAN; E=PS; F=PP;

11/13 campioni di tessuto polmonare
39 particelle - 0,69 + 0,84 MP/g di tessuto Variabilita nel tipo di

polimero identificato

A=PTFEE; B=RESIN;
Sci Total Environ 831 (2022); Ejg‘;LON: D=PE;
doi.org/10.1016/].scitotenv.2022.154907 eBioMedicine 82 (2022); i Ecotoxicol Environ Saf 274 (2022);

doi.org/10.1016/j.ebiom.2022.104147 /doi.org/10.1016/j.ecoenv.2024.116208



MICROPLASTICHE: DIFFUSIONE

MATRICI NON «COMUNI»

SISTEMA DIGERENTE SISTEMA CARDIOVASCOLARE

A Transmission Electron Microscopy
Inside Macraphage Outside Macrophage

cholesterol

microplastic

microplastic
ingestion

micropla

cholesterol

2\ Wiy 3
irmr’cu!es g
« Chioroflexi

Gut microbiota Gemmatimonadetest

Calcoli biliari raccolti da 16 pazienti post colicistectomia

Contenuto di MPs varia da 0.56 a 5.25 MPs/g 150 (58,4%) pazienti su 257 presentano MPs nelle placche carotidee,
Identificati 5 polimeri: PS, PE, PP, PET, EVA asportate durante endoarteriectomia; rilevando una concentrazione
Testata affinita MPs- colesterolo/bilirubina mediante media di PE pari 21,7+24,5 ug/mg,,,.., ; inoltre, in 31 pazienti (12,1%) &
formazione di aggregati stato identificato anche PVC (5,212,4 ug/mg,,...)

Jou. Haz, Mat 2024; doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.133631 N Engl Med 2024; 390:900-10; doi: 10.1056/NEJM0a2309822
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MICROPLASTICHE: DIFFUSIONE

MATRICI NON «COMUNI»

SISTEMA RIPRODUTTIVO
SISTEMA RIPRODUTTIVO
(UMANO E NON)

o Timely research artcls centering on microbiomes, -
Y OXFORD microplastics, or artificial intelligence = = z = =
e D Ny : i e s Microplastics detected in human endometrium
e ] \ iw) Froportion
OXEORD  smumos ook ee \ES,
Water N
Gum ™\
i i i Society of 5 ( > )
Toxicological Sciences s N
) Food
3 5
J v —_—
Issues  MoreContent v Submit v  Purchase  Alerts  About v Y, o
W8 Comments (. 1) JGURNAUARTICLE ACCEPTED MANUSCRIPT / \ .a\
Microplastic presence in dog and human testis and LDIR
its potential association with sperm count and .
weights of testis and epididymis il S S
ia, iu, , Natalie Adolphi,
Y ™ ,
Toxicological Sciences, kfae060, https://doi.org/10.1093/toxsci/kfae060 ~4 ) i
Published: 15 May 2024 \\\ Tl |
¢ Cite AP Permissions «2 Share v

66 campioni totali
cane (43): 122,63 pg/g
uomo (23): 328,44 pg/g
Sia l'uomo che i canini presentano 12 tipi di polimeri, di
cui il PE e il polimero predominante

20 campioni
Contentuto di MPs varia da 0 a 117 MPs/mg
88,35% di MPs rilevate presenta dimensioni nel range 20-100 um
EEA e PE sono i polimeri predominanti

Sci Total Environ 906 (2024);

Toxicol. Sci 2024, doi10.1093/toxsci/kfae060 doi.org/10.1016/.scitotenv. 2023.167760
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L’ACQUA COME “CARRIER” DI MICROPLASTICHE (MPs)

» Ruolo cardine nella distribuzione di
materiale plastico sia come via di trasporto
che come fonte stessa

» Ambienti acquatici, in particolare I'ambiente
marino, sono i piu colpiti dall'inquinamento
da plastica: nel 2019 la produzione globale
di materie plastiche e stata di circa 370
milioni di tonnellate e si prevede un
incremento di oltre 265 milioni di
tonnellate/anno entro il 2060 (*)

» Il trasporto di MPs tra I'ambiente acquatico
e quello atmosferico contribuisce alla
loro distribuzione

*Plastic Europe 2020. The Facts 2020, An analysis of European plastics
production, demand and waste data. Science of The Total Environment 713 (2020), 136584
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LE ACQUE INTERNE COME “SERBATOIO” DI MPs

Le acque interne rappresentano un punto di convergenza per le MPs provenienti da diverse fonti, da cui possono ulteriormente diffondersi
fino a raggiungere il consumatore a seguito dell'immissione nella rete idrica di acque trattate con MPs presenti

ACQUE REFLUE
Atmospheric

emissions and
l deposition
e b

ACQUA
SUPERFICIALE
v : :
ACQUA DI . ACQUA DI — el

MARE L T@:l_emissioas_bf' :‘ f&ﬂ?ﬂﬁﬁm missions

IMPIANTO macro- and microplastics ettt of microplastics t Emmléspf;?m

DESALINIZZAZIONE : "“:-‘.,'EEE;.’}%:"‘L Resuspension w&mﬂgﬁm  Sea Water

ACQUA POTABILE seimntaion

Microplastic in Drinking Water, World Health Organization, 2019
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Azioni Europee

Protezione della salute umana dagli effetti negativi derivanti dalla eventuale contaminazione
delle acque destinate al consumo umano, garantendo la salubrita e la pulizia delle

23.12.2020 Gazzeta ufficiale dellUnione europea L4351 .
medesime.
[ . . .
o Adozione di un nuovo approccio
(Atti legislarivi) . . .
basato sulla valutazione del rischio
lungo I'intera filiera di
DIRETTIVE approvvigionamento al fine  di
garantire la sicurezza dell’acqua, sul
DIRETTIVA (UE) 2020/2184 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO modello de| Water S(erty Plans (WSP)
del 16 dicembre 2020 . ’
elaborati dal WHO

concernente la qualita delle acque destinate al consumo umano
rifusione)

{Testa rilevante ai fini del SEE)

IL PARLAMENTO EUROFEO E IL CONSIGLIO DELLUNIONE EUROPEA,

vista il trattato sul funzionamento dellUnione europea, in particolare larticolo 192, paragrafo 1.

lenco dei
parametri
aggiornato

vista la proposta della Commissione europea,

previa trasmissione del progetto di atto legislativo ai parlamenti nazionali,
visto il parere del Comitato economico e sociale curopeo (1)

vista il parere del Comitato delle regioni (9,

deliberando secondo la procedura legislativa ordinaria ().

considerando quanto segue:

(1) La direuiva 98{83/CE del Consiglio (7 & stata modificata a pii riprese ¢ in modo sostanziale (). Poiché si rendono
necessarie nuove modifiche, ai fini della chiarezza & opportuno procedere alla sua rifusione.

(2)  La diretiva 98/83/CE del Consiglio stabiliva il quadro giuridico inteso 2 proteggere la salute umana dagli effeiti
negativi derivanti dalla contaminazione delle acque destinate al consumo umano, garantendone la salubrita ¢ la
pulizia, £ opportuno che la presente direttiva persegua il medesimo obiettivo puniando a migliorare I'accesso
universale 2 tali acque nell'Unione. A tale scopo, & necessario fissare a livello di Unione prescrizioni minime che
tutte le acque destinate a tal fine dovrebbero soddisfare. Occorre inoltre che gli Stati membri adottine e le
disposizioni necessarie a garantire che le acque destinate al consumo umano non contengano microrganismi e
parassiti, né altre sostanze che, a seconda delle quantita o concentrazioni, in akuni ¢asi, pOSS6rio rappresentare un
potenziale pericolo per la salute umana, e che soddisfino le prescrizioni minime

367 del 10.10.2018, pag. 107
U C 361 del 5.10.2018, pag. 46.

rosizione del Parlamenta europeo del 28 marzo 2019 {non ancora pubblicata nella Gazzeuta wfficiale) € posizione del Consighio in | nt rod u Zi one d e meccan is mo d |
prima kettura del 23 ottobre 2020 (non ancora pubblicata nella Gazzena ufficiale). Posizione del Parlamento europeo del 15 dicembre
2020 (non ancora pubblicata nella Gazzena ufficialc). H H .
) Direttiva 93/83/CE del Consigho. del 3 novembre 1995, cancernente la qualiti delle acque destinateal UL 330 del WATCH LIST, ossia un lista di controllo
5.12.1998, pag. 32). . A
0 i lleato Vi, prie A che include sostanze e composti

attualmente non regolamentate ma
che destano preoccupazione nel
pubblico o nella comunita scientifica.
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i) Gazzetta ufficiale dellUnione curopea

L 435/1

(A lgislarivi)

DIRETTIVE

DIRETTIVA (UE) 2020/2184 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO

del 16 dicembre 2020

1a qualiti delle acq

{rifusione)

(Testa rilevante ai fini del SEE)

umano

A fine di rispondere alle crescenti preoccupazioni dell'opinione pubblica riguardo gli effetti sulla salute umana dei "COMPOSTI EMERGENTI", tra cui gli interferenti
endocrini, i prodotti farmaceutici e le microplastiche, la Direttiva si avvale di una WATCH LIST, ossia una lista di controllo che viene aggiornata periodicamente dalla
Commissione. La Watch List viene aggiornata solo quando é probabile che sostanze e/o composti oggetto di preoccupazione sono presenti nelle acque destinate al

consumo umano e potrebbero presentare un potenziale rischio per la salute umana. Nella lista di controllo, inoltre, viene indicato per ogni composto un valore soglia e

un possibile metodo di analisi che non comporti costi eccessivi.

'\3 '
k.
A 6

Sviluppo di un Metodo Comune

"Entro il 12 gennaio 2024, la Commissione adotta atti delegati conformemente
all'articolo 21 per integrare la presente direttiva adottando una metodologia
per misurare le microplastiche al fine di includerle nell'elenco di sorveglianza di
cui al paragrafo 8 del presente articolo una volta che siano soddisfatte le
condizioni di cui a tale paragrafo".

\/ Analisi del Rischio

"Entro il 12 gennaio 2029 la Commissione presenta al Parlamento europeo e al
Consiglio una relazione sui potenziali rischi per le fonti di acqua destinate al
consumo umano derivanti da microplastiche, prodotti farmaceutici e, se

necessario, altri inquinanti di nuova preoccupazione, nonché sui potenziali
rischi per la salute ad essi correlati”.

e RIO,
_ SR
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23.12.2020 il |

Gazzerna uficiale dellUnione curopea

1

(At legislatii)

DIRETTIVE

DIRETTIVA (UE) 2020/2184 DEL PARLAMENTO EUROPEQ E DEL CONSIGLIO
del 16 dicembre 2020
la qualiti q inate al
{rifusione)

(Testo rilevante ai fini del SEE)

Sviluppo di un Metodo Comune
entro Gennaio 2024

Marzo 2022 — Avvio Survey (conclusa il 6 marzo 2022) da parte del
Joint Research Center (JRC) volto ad armonizzare le conoscenze e le
esperienze in tale settore;

Giugno 2022 - Costituzione del Gruppo Nazionale di Lavoro coordinato da

ISS sotto I'egida del Ministero della salute;

Settembre 2022/Giugno 2023 — Workshops organizzati da JRC per
divulgare i dati della survey e discutere la bozza del metodo;

Febbraio 2023 — Recepimento della Direttiva (UE) 2020/2184 in Italia
con D,Lgs. 18/23;
Istituzione del Centro Nazionale per la Sicurezza delle Acque (CeNSiA)

CeNSiA ha ottimizzato un metodo di analisi di MPs in
campioni di acqua destinata al consumo umano applicato
su campioni reali prelevati lungo la filiera idropotabile;

Settembre /Novembre 2023 — invio bozza Metodo ufficiale
e richiesta pareri da parte degli Stati Mem;ri;

L) ) .
e
CACHTEN

11 marzo 2024 - Adozione
Atto Delegato 2024/1441.

Analisi del Rischio
entro Gennaio 2029

Numero limitato di dati scientifici sui possibili effetti sulla
salute umana dovuta all’assunzione di MPs a causa dei
limitati studi tossicologici sull’argomento e delle
incertezze attribuibili agli studi finora pubblicati;

Ipotizzati due meccanismi di interazione MPs -
organismo: meccanismo diretto (ingestione o inalazione
diretta) e indiretto (MPs come carrier di altri
contaminanti);

Pubblicazioni su
MPs

v""\“ in l_u.rm.,,., sap,
OSUTE Foy,

relativi possibili

effetti. )

Blood



Methodologies for measuring microplastics in
drinking water

‘ Fields marked with * are mandatory. ‘

Introduction to the survey

The recently revised Drinking Water Directive [1] (DWD) requests in article 13(6) that by 12 January 2024,
the Commission shall adopt [...] a methodology to measure microplastics with a view to including them on
the watch list [...]". To support the identification of a suitable methodology for this purpose, the Directorates-
General Environment (ENV) and Joint Research Centre (JRC) of the European Commission seek
assistance and advice from Member States stakeholders and experts in the field. To this end, as a first step
on the way, this survey was designed.

This questionnaire has been created for surveying facilities in the EU Member States that will be
responsible to carry out the relevant measurements according to the DWD, such as private and
public water suppliers (including their contract laboratories, if any) and competent authorities.

2
I
I
I
| I
L ! :
5 0
6 i
~.] I:I v E
|:| x ' Y
|:| v Q?
& (Vi
Target Feedback il Interview Results

Il Joint Research Centre (JRC) ha avviato un
programma di ricerca volto ad armonizzare le
conoscenze e le esperienze sull'analisi delle MPs
nelle acque per consentirne il monitoraggio e la
richiesta di informazioni da parte dei vari Stati
membri dell'UE.

L'indagine si & conclusa il 6 marzo 2022 e i dati della
Survey sono stati pubblicati a settembre 2022
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RESU

Preparedness Type of entity

All entities (N = 38)

m Public water supplier
m Private water supplier

Mixed public/private supplier

\ Suppliers & Control authorities (N = 17) m Control authority

Contract labs
m Suppliers federation

Regulatory authority

mverylow ®=low = medium high = very high n European u Ciiopa

Commission Commission

® University/research

JRC- Survey presentata al Workshops on a methodology for the measurement of microplastics in drinking water (6,8 Settembre 2022)
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Costituzione Gruppo di Lavoro
Nazionale

Sviluppo di un metodo analitico nazionale per la
Coordinamento ISS sotto egida determinazione e la caratterizzazione delle MPs nel sistema di

MINISTERO DELLA SALUTE approvvigionamento di acqua destinata al consumo umano
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1° RIUNIONE - 16 Giugno 2022

Presentazione membri GdL e Survey su Stato dell’arte
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Gruppo di Lavoro Nazionale
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Stato dell’arte italiano - Metodi
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Stato dell’arte italiano - Metodi

Tecniche Analitiche

Universita/CNR

Gestori

IR; Raman; Pyr-GC/MS; Microscopia;

SNPA

HSNPA ® Gestori M Universita/CNR

£ ¥ B www.iss.it/centro-nazionale-sicurezza-delle-acque-censia

CENTRO NAZIONALE
SICUREZZA DELLE ACQUE



IT GU L del 21.5.2024

Gazzetta ufficiale IT
dell'Unione europea Serie L ALLEGATO

2024{1441 21.5.2024 METODOLOGIA PER MISURARE LE MICROPLASTICHE

NELLE ACQUE DESTINATE AL CONSUMO UMANO
DECISIONE DELEGATA (UE) 2024/1441 DELLA COMMISSIONE

dell’11 marzo 2024 1. Definizioni
che integra la direttiva (UE) 20202184 del Parlamento europeo e del Consiglio stabilendo una Ai fini del presente allegato si applicano le definizioni seguenti:
metodologia per le mi ilasm:he nelle acque destinate al co g 1) «microplasticas: piccolo oggetto distinto, allo stato solido, insolubile in acqua e p p o
[notificata con il numero C(2024)1459] interamente da polimeri sintetici o da polimeri naturali modificati chimicamente;

2)  «particellar: parte minuscola di materia con limiti fisici definiti;

(Testo rilevante ai fini del SEE) 3) «particella di microplasticas: microplastica di dimensioni uguali o inferiori a 5 mm e il cui rapporto lunghezzaf
larghezza ¢ uguale o inferiore a 3;
4)  «fibra di microplasticas: microplastica di lung} uguale o inferiore a 15 mm e il cui rapporto lunghezzalarghezza

€ superiore a 3;

Lo scorso 11 marzo 2024 ¢ stato adottato I'Atto Delegato in merito alla Metodologia per misurare le MPs in acqua destinante al consumo umano, che ¢ stata
pubblicato in Gazzetta Ufficiale lo scorso 21 maggio 2024

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=0J:L_202401441
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14) “polimeri _prioritari": i seguenti polimeri da prendere in considerazione 16) "classificazione per dimensioni": classificazione in base al diametro sferico equivalente

nell'identificazione delle microplastiche: delle particelle di microplastica in una delle classi seguenti:
1) polietilene (PE); i) 20 < diametro sferico equivalente < 50 pm;
ii)  polipropilene (PP); ii) 50 < diametro sferico equivalente < 100 pm;
iii)  polietilene tereftalato (PET); iii) 100 < diametro sferico equivalente < 300 pm;
iv)  polistirene (PS); iv) 300 < diametro sferico equivalente < 1 000 um;
v)  polivinilcloruro (PVC); v) 1 000 < diametro sferico equivalente < 5 000 pm;

vi)  poliammide (PA);

vii) poliuretano (PU);

viii) polimetilmetacrilato (PMMA);
ix)  politetrafluoroetilene (PTFE);
X)  policarbonato (PC);

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=0J:L_202401441
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etodologia per misurare le microplastiche nelle acque destinate al consumo umano

Usando filtri in serie si raccolgono particelle e fibre dall'acqua destinata al consumo umano.
Per determinare le dimensioni e la forma delle singole particelle si utilizzano poi le immagini
acquisite tramite microscopia ottica o mappatura chimica mentre per determinare la
composizione ci si avvale della micro-spettroscopia vibrazionale. La metodologia & limitata
alle particelle di dimensioni comprese trai 20 um e i 5 mm e alle fibre di lunghezza compresa
tra i 20pum e i 15 mm. La metodologia & utilizzata per determinare la concentrazione di
microplastiche espressa come il numero di microplastiche per metro cubo di acqua e per
classificare le concentrazioni di microplastiche in base a categorie predefinite di dimensione,
forma e composizione.

1) I campioni_sono_raccolti_mediante filtrazione facendo passare l'acqua destinata al
consumo umano per una serie di guattro filtri. E opportuno montare i filtri in portafiltri adatti
a funzionare a pressione positiva. Il primo filtro (o "filtro a") deve avere una dimensione dei
pori di 100 pm e il secondo filtro (o "filtro b") di 20 pum. Il terzo filtro (o "filtro ¢") deve avere
una dimensione dei pori di 100 pm e il quarto filtro (o "filtro d") di 20 pm. I filtri a ¢ b
serviranno a raccogliere la materia in sospensione nell'acqua destinata al consumo umano.
I filtri ¢ e d saranno utilizzati, se necessario, per realizzare bianchi procedurali che permettano
di valutare i livelli di contaminazione da microplastica, dovuta in particolare alle attrezzature
di laboratorio, ai reagenti e all'atmosfera circostante, che avviene durante le fasi di
campionamento, trattamento e analisi. Per ridurre al minimo la contaminazione atmosferica
dei campioni, ¢ opportuno canalizzare il volume d'acqua necessario attraverso i filtri
direttamente dal punto di campionamento senza ricorrere a un recipiente intermedio di
raccolta o stoccaggio. I recipienti intermedi di raccolta/stoccaggio possono essere utilizzati
solo quando la filtrazione immediata e diretta nel punto di campionamento risulta impossibile
o impraticabile, in particolare per motivi tecnici o di sicurezza.

2) Durante tutte le fasi di raccolta, trattamento, stoccaggio e analisi dei campioni, devono
essere prese tutte le precauzioni ragionevoli per evitare la contaminazione dei campioni con
particelle di plastica estranee provenienti dall'ambiente circostante, dai dispositivi di
protezione individuale o dalle attrezzature di laboratorio. Tutti i liquidi utilizzati nel
trattamento dei campioni devono essere filtrati (a 0,45 pm o meno) prima dell'uso.

3) Si preleva un volume minimo di 1 000 (mille) litri d'acqua. Il volume totale dell'acqua
che passa per i filtri in serie & misurato e registrato.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/IT/TXT/PDF/?uri=0J:L_202401441

(7 Le tecniche di analisi comunicate appartenevano a due categorie distinte: 1) metodi di
micro-spettroscopia ottica infrarossa (IR) o Raman, che possono identificare il tipo di
polimero nelle singole particelle e fornire informazioni sulle sue dimensioni e sulla sua
forma, e 2) metodi di analisi termica, che possono identificare i polimeri contenuti in
un campione e quantificare la massa totale di ciascun tipo di polimero. Nel caso dei
metodi di micro-spettroscopia ottica IR o Raman, per identificare le composizioni
polimeriche occorre confrontare gli spettri delle particelle con quelli di polimeri noti
contenuti in una banca dati (libreria spettrale). La dimensione minima rilevabile delle
particelle che consente ancora l'identificazione del polimero dipende dai metodi (IR o
Raman) e dagli strumenti utilizzati. Nel caso dei metodi di analisi termica, per
identificare le composizioni polimeriche occorre confrontare i loro prodotti di
decomposizione termica con i prodotti di pirolisi di polimeri noti contenuti in una
libreria di spettri di massa. La quantificazione dei polimeri identificati richiede una
taratura per ciascun polimero. I metodi di analisi termica da soli non sono in grado di
fornire informazioni sul numero, sulle dimensioni o sulla forma delle particelle. Questi
metodi non hanno un limite inferiore di rilevazione intrinseco per la dimensione delle
particelle, ma sono limitati dai livelli minimi di rilevamento della massa.

(8) I livelli segnalati di microplastiche riscontrate nellacqua potabile variavano da 0,0001
a 440 particelle per litro, ma i dati degli studi europei si situano principalmente
nell'intervallo di concentrazione piti basso. Per rilevare concentrazioni cosi basse,
i metodi di micro-spettroscopia ottica IR o Raman risultano pit affidabili dei metodi
di analisi termica.

10) L'analisi della composizione delle particelle e delle fibre di microplastica ¢ effettuata
utilizzando metodi di spettroscopia vibrazionale quali la pu-FTIR, la p-Raman o varianti
equivalenti come la microscopia IR QCL. Gli strumenti devono essere in grado di ottenere
spettri [R/Raman da particelle di dimensioni uguali o inferiori a 20 pm. Per determinare le
dimensioni delle particelle e delle fibre di microplastica si utilizzano immagini ottiche o
mappature chimiche. Le immagini ottiche sono acquisite con un obiettivo con una potenza di
ingrandimento di almeno 4x. Ove possibile, la classificazione delle dimensioni delle particelle
si basa sul diametro sferico equivalente. Misurazioni alternative del diametro sono utilizzate
solo se questa opzione non & disponibile, indicando il tipo di diametro alternativo.

® © & ywww.iss.it/centro-nazionale-sicurezza-delle-acque-censia £
1

O; e o CENTRO NAZIONALE
é‘ \ SICUREZZA DELLE ACQUE
SN



Direttiva SUP: procedura d'infrazione UE contro I'ltalia

&
F

La Commissione Europea ha avviato una procedura d'infrazione contro I'ltalia, citando la mancata conformita alla
Direttiva sulla Plastica Monouso (Direttiva SUP 2019/904). La decisione sottolinea 'impegno della Commissione
nell‘applicare gli standard ambientali dell’'UE e garantire |a trasparenza del mercata.

Procedura d'infrazione avviata

In una lettera di messa in mora, la Commissione ha evidenziato il fallimento dell'ltalia nel trasporre completamente e
correttamente le disposizioni chiave della Direttiva sulla Plastica Monouso nella legislazione nazionale. Questa
direttiva & fondamentale per |a Strategia sulla Plastica del/'UE e il Piano d'Azione per I'Economia Circolare, miratia
mitigare gli impatti ambientall e sanitari di specifici prodotti in plastica promuovendo al contempeo un'economia
circolare,

Principali mancanze di trasposizione della Direttiva SUP

Linadeguata trasposizione da parte dell'ltalia compromette I'efficacia e I'applicazione della Direttiva SUR. || controllo
della Commissione ha rivelato diverse aree in cui la legislazione italiana non rispetta i requisiti dell’'UE,
potenzialmente minando gli obisttivi della direttiva.
Prossimi passi
Ultalia ha ora due mesi di tempo per rispondere alla lettera di messa in mora e affrontare le questioni sollevate dalla

Commissione. La mancata rispasta soddisfacente potrebbe portare la Commissione a emettere un parere motivato,
intensificando la procedura d'infrazione,

£ ¥ B www.iss.it/centro-nazionale-sicurezza-delle-acque-censia

Direttiva (UE) 2019/904 del

Parlamento europeo e del Consiglio, del 5
giugno 2019, sulla riduzione dell'incidenza di
determinati prodotti di plastica sull'ambiente

Recepimento italiano Digs. 196/2021
entrato in vigore il 14 gennaio 2022
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IL RUOLO DELLACQUA NELL'UOMO

PROPORTION OF ORGANIC WATER

What Does Water do for You?

Needed by the brain to
manufacture hormones ’ i
and neurotransmitters
wal Regulates body ‘b“f
=\ temperature (sweating
&= and respiration)

Acts as a shock
absorber for brain
\#\ and spinal cord

Forms saliva
(digestion)

Keeps mucosal
membranes moist

Allows body’s cells
to grow, reproduce
and survive

Flushes body waste,
mainly in urine eyes
5%
Converts food to ° -
components needed
for digestion and heart ¢
. - survival 5cy
Lubricates joints @
o]
Helps deliver oxygen muscles
Water is the major to the entire body 5%
component of most
body parts
https://www.earthdate.org/node/89; https://www.slideshare.net/rohinisane/metabolism-of-water-and-its-clinical-significance
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IL RUOLO DELLACQUA POTABILE

MEDITERRANEAN DIET PYRAMID

| [Sweers<3p

Adult population
(18- 65 years old)

eep moderate

-0 [Fed meat < 2p
Procassed meat « 1

Whie meat 2p
Farvieafood 2 2p
Eogs 24p

[ Dary2n

[[ermunrseeds 12p
Herby/SpiceyGarie/Onions fiess added it
Variety of flzvoun
s

Obve O
BreadPasta/Rice Couscout/Others consalsPotatons 128
(preferably whole grand

Water

Beguiar physical actity

Deverages A
i moderaton e < r
respecteg e bt L

Biodvaniny and saasonabcy
Trasitional,local and
L products

PHISICAL ACTIVITY CONVIVIALITY ~ SEASONALITY  LOCAL PRODUCTS

Balanced Diet Pagoda for Chinese Consumers (2016)
Salt <6 grams
ol 25~30 grams

Milk and dairy products 300 grams
Legumes and nuts. 25~35 grams.

Meat and poutry 40~75 grams
S

eafood 40~75 grams ., ol / ahle d

Eggs 40~50 grams % Ve e q _m\,ﬁgelab‘e dishes

Vegetables 300~500 grams \/ c - ¥

Fruit 200~350 grams ) g 9 i Fish and Meat dishes
5 _m et 1 "

Enjoy Snacks, Confection and

Cereals and tubers  250~400 grams: Beverages mderately! y .
Wholemeal and muligrain 50150 grams: g ! : l M 1 |k
Tubers 50-100 grams w ik and Milk products)

https://www.mdpi.com/2072-
6643/11/6/1296/htm; "

https://www.alimenti-

. .. . PITIIRY Water 1500~1700 millilitres

- - 6000 steps > '
salute.lt/m?t!m?/‘dleta sostenibilita i !’ Fruits
sport-convivialita-proposta-nuova-
piramide-alimentare L o el Ml B e Bt A By

one person
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Microplastics in

World Health Organization - 2019

ACQUA & MPs 1/7
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,.. Development of a new analytical method using Raman Microscopy for
) the determination and characterization of microplastics in water for

human consumption
L E. Brancaleone'?, D. Mattei?, V. Fuscoletti’, L. Lucentini', G. Favero?,
G. Cecchini® A. Frugis?®, V. Gioia®, M.Lazzazzara®
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Chimiche deil'1S5 nelta sorveglianza
della esposizioni pericalose a prodott chimic: Strategie di campionamento di microplastiche

negli ambienti acquatici e metodi di pretrattamento
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Method development and optimization for assessing microplastic
" distribution in a drinking water treatment plant: insights into seasonal
variation and spatial dissemination from an Italian study

E. Brancaleone!?, D. Matteil, C. Sette’, S. Silvestril3, L. Lucentini’,
S. Mallone®, G. Favero?, G. Cecchini® A. Frugis®, V. Gioia®, M.Lazzazzara®
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Microplastic in Drinking Water: A Pilot Study
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Abstract: r rocent years, microp topic as these bem
used in varlous produc texts suich 2 health, food or technology due to theie chemical and

physical propurtios and “shels

the other hand, they have  negative impact on the envirnment and. consequently, on bio

I health. 1 s thercfory pecessary o assess the actual preserice of microplastics i dr

waicr by analysing real samples in onder 1 estimate the possible axposure through drinking v

comsumption. In this it tudy, drinking water from different aqueous matrias
e e, e, abund.

m of

* making them almest indispensable products in daily fife. On
and

ing,
v

 examined for

e and polymer type
by analysis. Not all samples analysed were found 1o be

with microplastics, inslees, some, as in the case of water kivsk ssmples, wene found to be free of
such contaminants, The results for o showed that the microplastics content
Fangd from loss than 2 particles,/L £ 3 saximum of 5 + 15 particles /L., with sizes ranging from

30140 100 e ar eonsistesdof the mast commenn polymers such as polye
chack on poivcthylene encphehalate
Visten

fene. palypropylene or

Keywonds: ekroplastics; walee, iicroplastics defetion: Rarman michspectiomsepy: drinking water,
rounduwater; tap water: public fountain: water kiosk
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troduction

pla ltion has be i biic and el microplas-
xmmmnq.ﬁ-n—d a contaminant of emerging concern (CEC) [1] due to their ubiquity
and urban

environment by identifying them in different environmental
P (MPs) has b in
al and marine environments studicd, inchuding urban areas, marine
and freshveate ecosystems, couslines of remote uninhabited islands, lakes and alpine
the marine water column, deep seabed, and trenches [2-5]. In particular,

a8 3 reservoir of
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rbmied under the terom and

i b highlighted the [\-ﬁabllnnm.\mmannn nldrmi.mg water [.5]. Various
researches have highlighted the need to stu rees of microplastics reaching
hurmans through water: microplastics of various sizes, - apes and types have been found
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ANALISI

Microplastiche in acque destinate
al consumo umano

Il percorso normativo

92

‘Serena Silvestri
Centra Nszonsle Sicureiza dele Acque,
Istituto Supericre di Sanita 155
Dipanimento & Chimica,

Nelia soque destinare al consumo umans, in particolare,
diversistudh riportano lidentificazione i frammenti & fbre

@ polietilens tershtalato e di polpropilen in concan

Elecnera Branealsane.
Centra Nazionale Sicurezza dele Acque,
Istituto Supericre di Sanita (55)
ik Eientale od

Sapienza Universith  Roma
Clara Sette, Doniela Mattei

Gentro Nazonale Sicurezza dee Acque;
Istituto Superiore di Sanita 155)

MPs),

Honi 12 40P L1 eviena anche t-
r

cuantich ra 022 124106 miercplastchafaneo
Due sono, inotue, le passibil modalits attraverss le quali
" sipge.

wivent, La prima & un meccanisma di inerazions diretio,
legato alia loro ingestione, siretiamente connessa alle di-
mensoni & o tipo o particelle; la seconda & un meceari-
sma indiretto, in cui le MPs agiscono come vettor per altr
contaminant. Inclre, gi efieti che fe MPs possono avere
salla salute umana o0 ttora oggetto di s, poiché
ancora non del tutte noti. Tuttavia, i in vilro @ in vive
& una risposta infiammatoria,
e della flors ntestinale

.

chimica, coloce, forma e dimensioni. Seconda la defirizio.
e delPAgentis Eurcpea dele Sostanze Chirmiche (ECHAY,
le dimensioni delle partcelle possono varian da 1 nm a5
mm, merirela e hanna dmansicni che vana da 3rma
15emm, e 83,

Contesto normativo
Alfine dirdure s potenciale espoaizione delluomo a MPs
anvaverso 'scqua destnats o consumo umand, la Dirett-

Inohre, 3 seconda di come le MPs sono introdatte nell
biente possono essern classifcate in due categarie: micro-
plasticha primarie, immesss drattamenta nalfscosstems,

ne diplstiche o dimensioni maggior 2 seguito delfario-
ne degii agentiatmosferic

v (UE) 2020218 1a qualith delle acque de-
s o o Wt o 16151
1823, introduce per g Stti membsi  stabile
metodolege per wden ve e quanticare le micreplasti.
che nellacoua petabsile, che permata il loro inserimants
nella “Watch List", un Elenco o Controlio in cui vengon
riportate sostanze emergenti che, potergialmente, posso-

L & aumenta- P se presenti
1ain modo signficatvo,  casa della k le cox 1 L
.elmnmnp«uammuamb oo savis,Lara- poter sduppae una smatega o menioraggio per quest

tici ambiemali da MPs sono
quelle acquatiche, n particolare mi & ocesn, ms snche
acque inteine. Nelle acque interme, infatt, le MPs sono tra-
spomate anche pes hunghe dstanzs & derivano da diferenti
fonti qual, ad esmpio, atthith indstiah, degradaione di
tti i plastica dispersi nell ambi & rlascio ch fibre:

L=
sintetiche dagl searichi delle lavatic’,

ricure Fesposiziane

Atal fine la Commissone Europea ha incaricalo il Joint
Research Canter URC) o coinvolgees g Stat memb per
idertificars un matodo snalico uitano per Fansli delle
MPs nalle sccpue distnate sl eonsumo umano,

11 JRC ha, inizilmente, condotta una survey to gl Stati
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INTERVISTA A... DANIELA MATTEI, ELEONORA BRANCALEONE, CLARA SETTE,

SERENA SILVESTRI

Microplastiche - aggiornament sul metodo di campionamento & analis

Daniela Mattei

Direttore dell’Area Funzionale
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presso il Centro Nazionale per la
Sicurezza dell'Acqua (CeNSiA),
Istituto Superiore di Sanita

Clara Sette

Ricercatrice press il Centro
Nazionale per la Sicurezza
dell’Acqua (CeNSIA), Istituto
Superiore di Sanita - Area
Funzionale “Valutazione e
Approvazione di PSA

Eleonora Brancaleone

Ricercatrice presso il Gentro
Nazionale per la Sicurezza
dell'’Acqua (CeNSiA), Istituto
Superiore di Sanita - Area
Funzionale *Valutazione e
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Serena Silvestri

Dottoranda presse il Centro
Nazionale per la Sicurezza
dell'Acgua (CeNSIA), Istituto
Superiore di Sanita - Area
Funzionale *Valutazione e
Approvazione di PSA

Intervista su rivista di settore «Servizi a rete»

n. Settembre — ottobre 2024
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MARINA MILITARE E ISTITUTO SUPERIORE DI SANITA" INSIEME PER LA SALUTE DEL PIANETA - AL VIA IL PROGETTO “SEA CARE"
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Polymer composition analysis of plastic debris ingested by loggerhead =
turtles (Caretta caretta) in Southern Tyrrhenian Sea through
ATR-FTIR spectroscopy
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Eleonora Brancaleone , Serena Savoca, Gabriele Favero
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MARINA MILITARE E ISTITUTO SUPERIORE DI SANITA" INSIEME PER LA SALUTE DEL PIANETA - AL VIA IL PROGETTO "SEA CARE"

1. Intreduction ‘The National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) has
defined plastic f type of marine litter (v
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T increasing presence of plastic marine ltker s cause of concern in
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Numero di Periodo Estivo Periodo

Sito di campioni Invernale
camp|onamento Abbondanza oV (%) Abbondanza v (%) Abbondanza oV (%)
(MPs/L) . (MPs/L) . (MPs/L) .
Entrata Impianto di 120
Potabilizzazione 12 12 6 MPs/L 75% 22 MPs/L 92%
(Groundwater —I)
100
Uscita Impianto di
Potabilizzazione 80
(Groundwater —O) 12 12 2 MPs/L 131% 9 MPs/L 67%
a
E 60
T
o:
Fontane Pubbliche 10 10 5 MPs/L 44% 8 MPs/L 93% 40
20
Rubinetto domestico 4 10 2 MPs/L 100% 9 MPs/L 125% 0
f & & & & & & & & & & & & & &
oF oF oF oF oF oF oF ¥ ~,°°Q &\) &v ~C°°Q N@Q @v \/@Q
DA M A A S A RO MR A
Casetta dell’acqua 10 10 0 MPs/L - <1 MPs/L 300% ¥ campioniestivi ¥  Campioni invernali

(£} ¥ @ www.iss.it/centro-nazionale-sicurezza-delle-acque-censia
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doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126612

Microplastics Drinking Water Treatment Plant

g Water

doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.163866

Megaplastics Mesoplastics Nanoplastics
>50 cm 0.5-5cm < 0.1 um
Macroblastics Microplastics
5-50 cm 1pm—-5mm

doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126612
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Drinking water/
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(At legislatii)

DIRETTIVE

DIRETTIVA (UE) 2020/2184 DEL PARLAMENTO EUROPEQ E DEL CONSIGLIO
del 16 dicembre 2020
la qualiti q inate al
{rifusione)

(Testo rilevante ai fini del SEE)

Sviluppo di un Metodo Comune
entro Gennaio 2024

Marzo 2022 — Avvio Survey (conclusa il 6 marzo 2022) da parte del
Joint Research Center (JRC) volto ad armonizzare le conoscenze e le
esperienze in tale settore;

Giugno 2022 - Costituzione del Gruppo Nazionale di Lavoro coordinato da

ISS sotto I'egida del Ministero della salute;

Settembre 2022/Giugno 2023 — Workshops organizzati da JRC per
divulgare i dati della survey e discutere la bozza del metodo;

Febbraio 2023 — Recepimento della Direttiva (UE) 2020/2184 in Italia
con D,Lgs. 18/23;
Istituzione del Centro Nazionale per la Sicurezza delle Acque (CeNSiA)

CeNSiA ha ottimizzato un metodo di analisi di MPs in
campioni di acqua destinata al consumo umano applicato
su campioni reali prelevati lungo la filiera idropotabile;

Settembre /Novembre 2023 — invio bozza Metodo ufficiale
e richiesta pareri da parte degli Stati Mem;ri;

L) ) .
e
CACHTEN

11 marzo 2024 - Adozione
Atto Delegato 2024/1441.

Analisi del Rischio
entro Gennaio 2029

Numero limitato di dati scientifici sui possibili effetti sulla
salute umana dovuta all’assunzione di MPs a causa dei
limitati studi tossicologici sull’argomento e delle
incertezze attribuibili agli studi finora pubblicati;

Ipotizzati due meccanismi di interazione MPs -
organismo: meccanismo diretto (ingestione o inalazione
diretta) e indiretto (MPs come carrier di altri
contaminanti);

Pubblicazioni su
MPs

v""\“ in l_u.rm.,,., sap,
OSUTE Foy,

relativi possibili

effetti. )

Blood



MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

L’OMS ha evidenziato che sono ancora significative le incertezze sulla qualita e quantita di dati relativi all'esposizione umana alle
microplastiche nell’acqua potabile. Attualmente, € necessaria I'acquisizione di prove scientifiche maggiori e piu solide riguardo gli effetti
tossicologici che tali contaminanti hanno sulla salute. La difficolta nello stimare una relazione causa-effetto per le microplastiche e causata
dalla loro eterogeneita e dalla esistenza di piu vie di trasporto e diffusione con cui potrebbero arrivare all'uomo provocando danni.

In tale ottica, si sono ipotizzati due meccanismi di interazione

Diretta

Dovuta alla loro Ingestione o Inalazione
mediante acqua, aria o cibo. Tale
meccanismo dipende dalle dimensioni e tipo
di particelle

Meccanismo di
Interazione

Indiretta
Dovuta alla superficie e proprieta intrinseche
di microplastiche

h Y
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MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

Meccanismo di

Interazione

Diretto

Effetti sistemici

(Assorbimento)

Effetti esterni
Effetti locali

Indiretto

el N Nervous system
n

learning and memory
Tevel reduction, Jovek &

Cardiovascular system
ekt cri

Heart: Heart rate . pericardial
cffusion in dosc-deg hean fibrosis, oxidati ocardial cell apoptosis
Blood and vessels: Hemolytic cffect on RBCs, mupture of RBC membranes, ¢ffects on
thrombe coro

let aggregation, 1 ging

Respiratory system
Lung: Pulimonary d asthma symploms, damag . -
barrice, accumulation in lung cells, microblota imbalance in respiratory Tract
Nasal: Dysbiosis induction

Digestive system
Intestine: Barrier dysfunction, inflammation and mucosal injury, increased ovidative stress
J tabolic bacteria
formation, I axis, cholestasis and liver

dysfunction

Reproductive system
Testis: impairing sperm quality. reducing testostcrone levels, damaging spermatogenesis,
causing inflammation, and harming the blood-{estis barrier
Ovary: ovarian cell death, decreased ovarian reserve, and potential infertility

h weight, rates, develop interference.

doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.174215

Rilascio di monomeri e
nanoplastiche

£ ¥ O www.iss.it/centro-nazionale-sicurezza-delle-acque-censia

Carrier di contaminanti di

natura chimica (ad es.
metalli pesanti, POPs o
additivi)

Carrier di contaminanti di

natura biologica (es.
crescita biofilm)
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MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

MECCANISMO DIRETTO

Assorbimento ed ingestione dipendono dalle caratteristiche dell'apparato buccale (piccoli animali)

. L Nessuna Ingestione ——— Effetti esterni
Dimensioni 3> 150 um

Ingestione ma non
Assorbimento

—> Accumulo nel tratto gastrointestinale

Nel 2016 EFSA ha assunto che soltanto particelle di dimensioni inferioria 150 um
Possano essere assorbite dall’'organismo
(EFSA. Presence of microplastics and nanoplastics in food, with particular focus on seafood. 2016;14(6): e04501.)

SIZE MATTERS

Ingestione — Effetti Locali e possibili effetti Sistemic

Dimensioni << 150 um<
Assorbimento —— Effetti Sistemici

£ ¥ O www.iss.it/centro-nazionale-sicurezza-delle-acque-censia



MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

MECCANISMO DIRETTO

Assorbimento ed ingestione dipendono dalle caratteristiche del sistema respiratorio/digestivo (uomo e animali superiori)

. .. Ingestione — Effetti Locali e possibili effetti Sistemici
Dimensioni << 150 um

Assorbimento ——— Effetti Sistemici e
< é Q“@OFF\ St el
A % , Fllle W 4 Afferent \Iympn

[ microplastics i, ro0d m o

' nanoplastics | i "
. /_/j W ingestion Ly-‘:‘pﬁid:

\~. " 4
— )—\) digestive fluids / —
digestion

B icroplastics (up

e g e c stcesnocees SRDBE O

‘- ‘epithelium \\’ ®F penaritic

uptake and e

CD transport into
+ the liver
Impatto sul sistema immunitario e sugli organi @ % >
secondari con traslocazione linfatica e/o belakatinyan [ftretin Vitees -
circolatoria?
Irritazione locale Via di mgestlone
Nanoscale Advances 10 (2020) Modelli del percorso di assorbimento

Environmental Science and Technology (2017) 51, 12, 6634-6647

—
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MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

MECCANISMO DIRETTO

Assorbimento ed ingestione dipendono dalle caratteristiche del sistema respiratorio/digestivo (uomo e animali superiori)

Dimensioni << 150 um Ingestione —» Effetti Locali e possibili effetti Sistemici
T Assorbimento —— Effetti Sistemici
rr:EESST) 3D printing ;anh‘:ts d dust i 5;\"':5?‘;1' haus‘e:‘z\d
Mbvml b ui%)ii-l{\ ». susne‘ nnnnn / suspension/ v
A :
€ w,
€, & .
. Inhaling microplastics:

( )
\ e ¥
,,,,,, [ /7 %7 %"  Whatare the adverse effects of

inhaled environmental MPs on
lung health?

Broncn

LAl v
. L5

Via di Inalazione Irritazione respiratoria (Fibre),

Nanoscale Advances 10 (2020) Fibrosi interstiziale (Fibre)
Environmental Science and Technology (2017) 51, 12, 6634-6647
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MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

MECCANISMO DIRETTO

Assorbimento ed ingestione dipendono dalle caratteristiche del sistema respiratorio/digestivo (uomo e animali superiori)

Dimensioni << 150 um Ingestione — Effetti Locali e possibili effetti Sistemici
Nanomaterials 2021, 11, 496. https://doi.org/10.3390/nan011020496
- —
Sotirces of Indoor and outdoor plastic debris - . . . . . -l — —
s Assorbimento —— Effetti Sistemici ) o .
processes 30 printing Tabrics road dust tearfrom  maveplstie udgeby- "‘;‘;::“j“ -/ [ =
(abrasion) clothes futsas products : '4‘ "f \ &
Fou
) uz:ii‘l/ ; ‘ suspension, /  suspension) 7 Iwn-m'r‘n‘??mcﬂp.r.‘ﬁh? -LV ,gl ?.u > 5 - r

Ma anche
. \ L .
v *transi | b
" oy ‘ Ividoa AN B A XL ..- e . ala
. . ‘ Inhaling microplastics: . -‘ = A
7w
= » :
M
W e o What are the adverse effects of
A

inhaled environmental MPs on

% b L 3 .)
LS4 E |
: o S
Via di Inalazion . . . Tt s s~ o
a di Inalazione Irritazione respiratoria (Fibre), i o
Nanoscale Advances 10 (2020)

_ : Fibrosi interstiziale (Fibre)
Environmental Science and Technology (2017) 51, 12, 6634-6647

Assorbimento Cutaneo
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MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

MECCANISMO DIRETTO

Assorbimento ed ingestione dipendono dalle caratteristiche del sistema respiratorio/digestivo (uomo e animali superiori)

Dimensioni << 150 um Ingestione —» Effetti Locali e possibili effetti Sistemici
Assorbimento —— Effetti Sistemici
o tee e e e TR mm S
0 | https://orbmedia.org/stories/plus-plastic
, T il

Syncytiotrophoblasts
Cytotrophoblast cells
Endothelial cells

Maternal

/ exposure to
" MNPs

M a a n C h e ees \ Inhalation,

ingestion

| 4 Inhaling microplastics:
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0 <7 a " Whatare the adverse effects of
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inhaled environmental MPs on
lung health?

Umbsilical
arteries

B e \ :_Vllllzm!'dav " { /'w"
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Irritazione respiratoria (Fibre), Esposizione fetale
Nanoscale Advances 10 (2020) Fibrosi interstiziale (Fibre)
Environmental Science and Technology (2017) 51, 12, 6634-6647
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MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

MECCANISMO DIRETTO

How does microplastics affect our health?
\ ~

NERVOUS SYSTEM:

bl s S PBDES Effetti osservati da primi studi dipendono da diversi fattori:

(a) dose

(b) durata di esposizione

(c) tipo di polimero

(d) dimensioni delle microplastiche
(e) forma

/=~
W
¥

phthalates \ }

Se T
L - i
T A \ M\
i o
0 KIDNEY SYSTEM: ‘Jr_% ¥
. .
[170] Monti et al, 2015 it ‘iﬂ
3 A
st

RESPIRATORY SYSTEM:
[150] Lehner et al., 2019
[161] Vianello et al., 2019

[167] Xu et al., 2019
[160] Gasperi et al., 2018
[162] Catarino et al., 2018

[7] Prata et al, 2018

']

DT e, ARl " [1CSIengtenietal, 2017 (f) corona molecolare
s .f"'-f VY \ Il Bpa  [166] Pagetetal, 2015 (g) eventuali contaminanti adsorbiti
Ni I .
[175] Stock et al,, 2019 I M .. .
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MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

MECCANISMO DIRETTO

L” assunzione di MPs comporterebbe un loro accumulo
! Nervous system ' . . .
! Brain : MPs accumulation, disruption of blood-brain barrier, : nello stomaco, intestino, ngatO e reni oltre che entrare

decrease dendritic spine density, inflammatory response in hippocampus.

B b M e e L e s R, | e diffondersi nel sistema circolatorio grazie al

_________________ Respiratory system meccanismo di endocitosi mediante le cellule M delle
Lung : MPs accumulation, ventilation dysfunction, fibrosis.

Respiratory tract : Induce nasal and pulmonary microbial ecological imbalance.

.
-

placche di Peyer.
PSS A M S A A S S b e s " Il loro bioaccumulo nei diversi organi bersaglio
! Heart : Cardiac fibrosis, decrease contractility of myocardial cells,
; Impair cardiac function. ) ) T ) .
; Blood and blood vessels: Induce hemolysis and thrombosis, |nf|ammaZ|One de”e Ce”UIe de”o stomaco grazie
T T S TS R R SR A SR T alla loro resistenza ai succhi gastrici;
Digestive system . . .
intestinal flora damage. (b) CIrrOSI 0 epatltl'
b Hver: MPe accunilietion, Nepalitls DR, it e e isa il mesem i ie
Reproductive system irritazione/inflammazione in cellule polmonari o
! granulosa ce”apoptosis_ : diSfunZioni Ventilatorie (e.g. asma);
+ Uterus : Accumulation of MPs uterine fibrosis, endometrial thinning. ! . . .
Testis : MPs accumulate spermatogenic cell apoptosis, sperm motiﬁty and : (d) Rottura del |a ba rriera emato—encefa | ICa e rlsposte

! QOvary : MPs accumulation, ovarian inflammation and fibrosis, oocyte damage, ovarian

g
asassees g

Cardiovascular system
potrebbero causare:
- vascular endothelial injury. ; (a )
Intestine : Intestinal injury, decrease intestinal mucus secretion and ion transport,
(c) effetti citotossici, stress ossidativo ed
1 concentration decrease, and sperm abnormality increases.

i Offspring : Reduction of live births number, changes of offspring sex ratio and weight, inflammatorie che coi nVO|g0nO |'ippoca mpo,
', increase offspring neurological developmental defects. b . . L. .
R T Rt e > (e) Induzione di emolisi e trombosi;
Sci Tot Environ 903 (2023) (f) Alterazione della funzionalita del sistema
doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.166766 riproduttivo (con potenziali effetti sul feto).

Sci Tot Environ 912 (2024)
doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168946
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MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

MECCANISMO INDIRETTO

Tale tipo di effetto & dovuto alla superficie e caratteristiche intrinseche di MPs. Tale aspetto non & connesso solo al tipo e dimensione delle
particelle di plastica ma anche dovuta alla possibile presenza di altri contaminanti chimici e biologici.

Contatto con acqua e suolo Contatto con microrganismi Degradazione chimica e da raggi UV

| |

Rilascio di Monomeri

Carrier Crescita di Biofilm .
f e Nanoparticelle
e Metalli Pesanti (e.g. Cd); e Trasporto di e Tossicita dei Monomeri
* POP (e.g. PCB, IPA, Microrganismi (Resistenti e Tossicita Nanoparticelle
pesticidi agli Antibiotici) (non completamente
organoclorurati); e Biofouling analizzata)

e Additivi (e.g. TiO,, PBDE)
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