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sfide future 



MICROPLASTICHE: UN PROBLEMA “RECENTE”?
RADIOATTIVITÀ

EUTROFICAZIONE

POPs INQUINAMENTO DA PLASTICA IN MARE

CAMBIAMENTO CLIMATICO MICROPLASTICHE

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

Thompson et al. (2004). Lost at Sea: Where Is All the Plastic?. Science, 304(5672), 838.



MICROPLASTICHE: UN PROBLEMA “RECENTE”?
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Cerasa et al. (2021). Searching Nanoplastics: From Sampling to Sample Processing.
Polymers. 13. 10.3390/polym13213658.



MICROPLASTICHE: UN PROBLEMA “RECENTE”?

RICHIESTA MONDIALE DI PLASTICA 
PER TIPO - 2015 

PRODUZIONE MONDIALE DI PLASTICA 
1950-2015

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

RICHIESTA MONDIALE DI PLASTICA 
PER PAESE - 2015 
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MICROPLASTICHE: UN PROBLEMA “RECENTE”?
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MICROPLASTICHE: UN PROBLEMA “RECENTE”?

https://plasticseurope.org/knowledge-hub/plastics-the-facts-2022/
https://plasticseurope.org/knowledge-hub/plastics-the-fast-facts-2024/

Produzione Mondiale di Plastica nel 2023
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MICROPLASTICHE: UN PROBLEMA “RECENTE”?

https://plasticseurope.org/knowledge-hub/plastics-the-fast-facts-2024/
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MICROPLASTICHE: DIFFUSIONE
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4/6 placente contenevano microplastiche
Evidenza di translocazione

Particelle < 10 μm 

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

MATRICI NON «COMUNI»

PLACENTA (UMANA) FECI (UMANE)

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

MICROPLASTICHE: DIFFUSIONE
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23/26 campioni fecali contenevano microplastiche
Contenuto per partecipante: 1-36 particelle/g 

(20-800 μm) - 0,01 a 14,6 mg



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

MATRICI NON «COMUNI»

TESSUTO POLMONARE TESSUTO EPATICO URINE

Sci Total Environ 831 (2022);
doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.154907 eBioMedicine 82 (2022);

doi.org/10.1016/j.ebiom.2022.104147

A=PTFEE; B=RESIN;
C=NYLON; D=PE ;
E=PS;

Ecotoxicol Environ Saf 274 (2022);
/doi.org/10.1016/j.ecoenv.2024.116208

MICROPLASTICHE: DIFFUSIONE

11/13 campioni di tessuto polmonare 
39 particelle - 0,69 ± 0,84 MP/g di tessuto

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 μm)

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

Variabilità nel tipo di
polimero identificato



SISTEMA DIGERENTE

N Engl Med 2024; 390:900-10; doi: 10.1056/NEJMoa2309822

MATRICI NON «COMUNI»

SISTEMA CARDIOVASCOLARE

MICROPLASTICHE: DIFFUSIONE
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150 (58,4%) pazienti su 257 presentano MPs nelle placche carotidee, 
asportate durante endoarteriectomia; rilevando una concentrazione 

media di PE pari 21,7±24,5 μg/mgplacca ; inoltre, in 31 pazienti (12,1%) è 
stato identificato anche PVC (5,2±2,4 μg/mgplacca)

Jou. Haz, Mat 2024; doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.133631 

Calcoli biliari raccolti da 16 pazienti post colicistectomia
Contenuto di MPs varia da 0.56 a 5.25 MPs/g

Identificati 5 polimeri: PS, PE, PP, PET, EVA
Testata affinità MPs- colesterolo/bilirubina mediante 

formazione di aggregati



MATRICI NON «COMUNI»

SISTEMA RIPRODUTTIVO
(UMANO E NON)

SISTEMA RIPRODUTTIVO

Toxicol. Sci 2024; doi10.1093/toxsci/kfae060

MICROPLASTICHE: DIFFUSIONE
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66 campioni totali
cane (43): 122,63 µg/g

uomo (23): 328,44 µg/g
Sia l'uomo che i canini presentano 12 tipi di polimeri, di 

cui il PE è 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 µm
EEA e PE sono i polimeri predominanti
Sci Total Environ 906 (2024);
doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.167760 



www.iss.it/ambiente-e-salute

L’ACQUA COME “CARRIER” DI MICROPLASTICHE (MPs)

Science of The Total Environment 713 (2020), 136584

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

 Ambienti acquatici, in particolare l’ambiente 
marino, sono i più colpiti dall'inquinamento 
da plastica: nel 2019 la produzione globale 
di materie plastiche è 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 l'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.
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LE ACQUE INTERNE COME “SERBATOIO” DI MPs

Microplastic in Drinking Water, World Health Organization, 2019

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

ACQUA POTABILE

ACQUA DI 
MARE

ACQUA DI 
FALDA

ACQUA 
SUPERFICIALE

ACQUE REFLUE

WWTP

DWTP

IMPIANTO 
DESALINIZZAZIONE
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Adozione di un nuovo approccio
basato sulla valutazione del rischio
lungo l’intera filiera di
approvvigionamento al fine di
garantire la sicurezza dell’acqua, sul
modello dei Water Safety Plans (WSP),
elaborati dal WHO

Elenco dei 
parametri 
aggiornato

Introduzione del meccanismo di
WATCH LIST, ossia un lista di controllo
che include sostanze e composti
attualmente non regolamentate ma
che destano preoccupazione nel
pubblico o nella comunità scientifica.

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

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

Azioni EuropeeAzioni Europee



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 è 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.

"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".

Sviluppo di un Metodo Comune
"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".

Analisi del Rischio
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Sviluppo di un Metodo Comune 
entro Gennaio 2024

Analisi del Rischio
entro Gennaio 2029

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 l’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)

Settembre /Novembre 2023 – invio bozza Metodo ufficiale
e richiesta pareri da parte degli Stati Membri;

11 marzo 2024 – Adozione
Atto Delegato 2024/1441.

Pubblicazioni su
MPs
nell’organismo con
relativi possibili 
effetti.

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);

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;
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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 è conclusa il 6 marzo 2022 e i dati della
Survey sono stati pubblicati a settembre 2022
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JRC- Survey presentata al Workshops on a methodology for the measurement of microplastics in drinking water  (6,8 Settembre 2022).
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JRC- Survey presentata al Workshops on a methodology for the measurement of microplastics in drinking water  (6,8 Settembre 2022).



Costituzione Gruppo di Lavoro 
Nazionale

Sviluppo di un metodo analitico nazionale per la 
determinazione e la caratterizzazione delle MPs nel sistema di 

approvvigionamento di acqua destinata al consumo umano

Università
(n=10)

CNR
(n=3)

SNPA:
ISPRA (n=2)
ARPA (n=21) 

Gestori 
Idropotabili

(n=14)

Coordinamento ISS sotto egida
MINISTERO DELLA SALUTE

CAMPIONAMENTO
Volume rappresentativo, metodo

PRETRATTAMENTO
Digestione, estrazione, filtrazione

TECNICHE ANALITICHE
Microscopia Ottica ed Elettronica. Spettroscopia Infrarossa, 
Spettroscopia Raman, Pyr/GC-MS 

ANALISI DEI DATI

Membri GdL = 65

Altri Enti
Legambiente 

(n=3)
Enea (n=1)
ASL (n=2)
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1° RIUNIONE – 16 Giugno 2022 
Presentazione membri GdL e Survey su Stato dell’arte 

italiano

24%

41%

11%

24%

Composizione GdL

Università/ CNR SNPA Altro Gestori Idropotabili

- Enea;
- Legambiente;
- ASL;
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Gruppo di Lavoro Nazionale
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Stato dell’arte italiano - Metodi

Gruppo di Lavoro Nazionale
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Lo scorso 11 marzo 2024 è stato adottato l’Atto Delegato in merito alla Metodologia per misurare le MPs in acqua destinante al consumo umano, che è stata 
pubblicato in Gazzetta Ufficiale lo scorso 21 maggio 2024

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



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 Dlgs. 196/2021
entrato in vigore il 14 gennaio 2022
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IL RUOLO DELL’ACQUA NELL'UOMO

https://www.earthdate.org/node/89; https://www.slideshare.net/rohinisane/metabolism-of-water-and-its-clinical-significance
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IL RUOLO DELL’ACQUA POTABILE

https://www.mdpi.com/2072-
6643/11/6/1296/htm;
https://www.alimenti-
salute.it/notizia/dieta-sostenibilità-
sport-convivialità-proposta-nuova-
piramide-alimentare



Considerando il ruolo chiave che 
l’acqua assume è fondamentale 
garantire l’accesso a acqua pulita e 
salubre a tutti 
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ACQUA & MPs 1/7

World Health Organization - 2019 World Health Organization - 2022https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.106141 
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ACQUA & MPs 2/7

Contributo a Convegno «Science for the Planet» - 2023
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Rapporto ISTISAN - 2022
Rapporto ISTISAN su metodi
di analisi - Coming soon 

Contributo a Convegno «Micro» - 2024

Istituto Superiore di Sanità - 2022
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doi.org/10.3390/microplastics3010003
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Intervista su rivista di settore «Servizi a rete»
n. Settembre – ottobre 2024

Intervista su rivista di settore «AIAQ»
n. Febbraio 2025
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doi.org/10.1016/j.marenvres.2022.105676

Progetto Sea Care – Salute, Ambiente e 
Clima nella visione Planetary Health
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ACQUA & MPs 5/7
Periodo 

InvernalePeriodo EstivoNumero di 
campioniSito di 

campionamento 
CV (%)Abbondanza 

(MPs/L) CV (%)Abbondanza 
(MPs/L) CV (%)Abbondanza 

(MPs/L) 

92%22 MPs/L75%6 MPs/L1212
Entrata Impianto di 

Potabilizzazione
(Groundwater –I)

67%9 MPs/L131%2 MPs/L1212

Uscita Impianto di 
Potabilizzazione

(Groundwater –O)

93%8 MPs/L44%5 MPs/L1010Fontane Pubbliche

125%9 MPs/L100%2 MPs/L104Rubinetto domestico

300%< 1 MPs/L-0 MPs/L1010Casetta dell’acqua
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4,5% 3%
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1,5%
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doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126612 doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.163866 

doi.org/10.1016/j.envres.2023.115312 

doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.126612 



Sviluppo di un Metodo Comune 
entro Gennaio 2024

Analisi del Rischio
entro Gennaio 2029

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 l’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)

Settembre /Novembre 2023 – invio bozza Metodo ufficiale
e richiesta pareri da parte degli Stati Membri;

11 marzo 2024 – Adozione
Atto Delegato 2024/1441.

Pubblicazioni su
MPs
nell’organismo con
relativi possibili 
effetti.

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);

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;



L’OMS ha evidenziato che sono ancora significative le incertezze sulla qualità e quantità di dati relativi all'esposizione umana alle 
microplastiche nell’acqua potabile. Attualmente, è necessaria l’acquisizione di prove scientifiche maggiori e più solide riguardo gli effetti 
tossicologici che tali contaminanƟ hanno sulla salute. La difficoltà nello sƟmare una relazione causa-effeƩo per le microplasƟche è causata 
dalla loro eterogeneità e dalla esistenza di più 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

MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

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 proprietà intrinseche 
di  microplastiche
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Diretta
Dovuta alla loro ingestione o 
inalazione mediante acqua, aria o  
cibo. Tale meccanismo  dipende 
dalle dimensioni e tipo di  
particelle

MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

Meccanismo di 

Interazione

Diretto

Effetti sistemici
(Assorbimento))

Effetti esterni
Effetti locali

Indiretto

Rilascio di monomeri e 
nanoplastiche

Carrier di contaminanti di 
natura chimica (ad es. 
metalli pesanti, POPs o 

additivi)

Carrier di contaminanti di 
natura biologica (es. 

crescita biofilm)

doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.174215 
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MPs: EFFETTI SULLA SALUTE
MECCANISMO DIRETTO

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

Dimensioni >> 150 µm
Nessuna Ingestione

Ingestione ma non
Assorbimento

Effetti esterni

Accumulo nel tratto gastrointestinale

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

Dimensioni  << 150 µm
Assorbimento

Ingestione Effetti Locali e possibili effetti Sistemici

Effetti Sistemici
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MPs: EFFETTI SULLA SALUTE

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

Dimensioni  << 150 µm

Assorbimento

Ingestione Effetti Locali e possibili effetti Sistemici

Effetti Sistemici

Impatto sul sistema immunitario e sugli organi 
secondari con traslocazione linfatica e/o 

circolatoria?
Irritazione locale Via di ingestione

Modelli del percorso di assorbimentoNanoscale Advances 10 (2020)
Environmental Science and Technology (2017) 51, 12, 6634–6647
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Nanoscale Advances 10 (2020)
Environmental Science and Technology (2017) 51, 12, 6634–6647 Assorbimento Cutaneo

Nanomaterials 2021, 11, 496.  https://doi.org/10.3390/nano11020496
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https://doi.org/10.3390/ijerph17041212

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
(f) corona molecolare
(g) eventuali contaminanti adsorbiti
(h) organi interessati
(i) suscettibilità individuale
Tali fattori, in particolare le dosi somministrate, devono essere 
confrontate e rapportate all’assunzione giornaliera e al peso corporeo 
dell’individuo.
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Sci Tot Environ 903 (2023)
doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.166766
Sci Tot Environ 912 (2024)
doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.168946

L’ assunzione di MPs comporterebbe un loro accumulo 
nello stomaco, intestino, fegato e reni oltre che entrare 
e diffondersi nel sistema circolatorio grazie al 
meccanismo di endocitosi mediante le cellule M delle 
placche di Peyer. 
Il loro bioaccumulo nei diversi organi bersaglio 
potrebbero causare: 
(a) infiammazione delle cellule dello stomaco grazie 

alla loro resistenza ai succhi gastrici;
(b) Cirrosi o epatiti;
(c) effetti citotossici, stress ossidativo ed 

irritazione/infiammazione in cellule polmonari o 
disfunzioni ventilatorie (e.g. asma);

(d) Rottura della barriera emato-encefalica e risposte 
infiammatorie che coinvolgono l’ippocampo;

(e) Induzione di emolisi e trombosi;
(f) Alterazione della funzionalità del sistema 

riproduttivo  (con potenziali effetti sul feto).
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Tale tipo di effetto è dovuto alla superficie e caratteristiche intrinseche di MPs. Tale aspetto non è connesso solo al tipo e dimensione delle 
particelle di plastica ma anche dovuta alla possibile presenza di altri contaminanti chimici e biologici.
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Carrier

• Metalli Pesanti (e.g. Cd);
• POP (e.g. PCB, IPA, 

pesticidi 
organoclorurati);

• Additivi (e.g. TiO2, PBDE)

Crescita di Biofilm

• Trasporto di 
Microrganismi (Resistenti 
agli Antibiotici) 

• Biofouling

Rilascio di Monomeri 
e Nanoparticelle

• Tossicità dei Monomeri 
• Tossicità Nanoparticelle     

(non completamente 
analizzata)

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