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Riassunto
L’articolo intende analizzare alla luce 
dei dati scientifici quello che al mo-
mento conosciamo circa i rischi da 
esposizione alla plastica nelle nostre 
attività quotidiane.
L’ubiquitarietà delle particelle di plasti-
ca, le dimensioni delle stesse, l’impos-
sibilità di eliminarne l’uso, la degrada-
zione spontanea in ambiente di questo 
materiale che può avvenire in centinaia 
anche migliaia di anni, e i danni che già 
sono evidenti negli ecosistemi marini 
ed acquatici danno ragione della com-
plessità del problema. 
Sempre più emergente è la preoccupa-
zione della tossicità endocrina indotta 
soprattutto dagli additivi usati nella 
produzione della plastica. 
Vi sono prove crescenti di bio-accumu-
lo di MP con conseguente anomalie en-
docrine, tossicità riproduttiva, dis-biosi 
del microbiota intestinale e risposte 
immunologiche difettose nei roditori, 
e negli animali da esperimento, meno 
sull’uomo. 
L'identificazione delle conseguenze 
avverse delle MP sul sistema endocri-
no dei mammiferi è una grande sfida a 
causa dei loro livelli in rapido aumento 
negli ecosistemi sia terrestri che acqua-
tici. 
Le prove scientifiche più recenti evi-
denziano inoltre il ruolo del compar-
timento respiratorio come importante 
fonte di esposizione umana ai MP ed è 
possibile che individui vulnerabili siano 
a rischio di sviluppare malattie respira-
torie in seguito alla loro presenza negli 
ambienti in cui vivono o lavorano.
Una nota a parte andrebbe riservata 
all’esposizione a NMP in età pediatrica 
ed in particolare nei primi 1000 giorni.

Parole chiave: NP = nano-plastiche, MP 
= microplastiche, IE o DAC =Disturba-
tori endocrini, Parlamentari = gruppi di 
sostanze prese in considerazione, NMP.
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Malati di plastica

Plastic sick

Abstract
This article aims at analyzing what we 
currently know about the risks deriving 
from plastic exposure in our everyday ac-
tivities, based on scientific data.
The issue is really complex, as we al-
ready have evidence such as the fact that 
plastic particles are everywhere, that we 
absolutely rely on plastic for many activ-
ities, that this material deteriorates itself 
in a process that lasts for thousands of 
years and, also, there are already signifi-
cant damages in marine ecosystems.
The fear for the endocrine toxicity deriv-
ing from the additives used in plastic pro-
duction is more and more pressing.
Also, there is increasing proof of MP’S 
bio-accumulation, which causes endo-
crine anomalies, reproductive toxicity, 
dis-biotic of the intestinal microbiota and 
defective immunological response in ro-
dents and in laboratory animals – this 
phenomenon is less visible in human be-
ings.
Identifying the negative effects and the 
consequences that MPs have on mam-
mals’ endocrine system is a great chal-
lenge since their levels – the MPs’ – are 
rapidly increasing both in terrestrial and 
aquatic ecosystems.
In the end, it’s important to say that we 
should do a separate discussion regarding 
NMP exposure in pediatric age and in the 
first 1000 days of life.

Keywords: NP = nanoplastic, MP = micro-
plastic, IE or DAC = Endocrine Distrupters, 
NMP = all the substances considered.

■ Premesse
Stiamo attraversando una profonda 
crisi di quello che fino a pochi anni fa 
sembrava il prototipo della nostra so-
cietà civile, caratterizzato da benessere 
e salute.
La prima vera scossa che ha fatto vacil-
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lare le fondamenta del nostro modello “occidentale” è 
stata senza dubbio la pandemia da SARS COVID-19: un 
evento imprevedibile ed imprevisto che ha sconquassa-
to la nostra tranquilla routine.
Siamo stati catapultati in modo drammatico e repenti-
no in una dimensione a noi da decenni assolutamente 
sconosciuta: l’incertezza del futuro.
Passata o meglio attenuatasi, la crisi sanitaria pensa-
vamo di poterci riappropriare del controllo del nostro 
futuro, ma ecco la guerra a pochi chilometri da noi: allo 
stravolgimento sanitario è seguito quello economico.
Abbiamo dovuto fare i conti con restrizioni energetiche 
ed imparare a risparmiare.
Ancora una volta in pochi mesi ci siamo trovati a fron-
teggiare il fattore “tempo” e siamo stati obbligati a fare 
scelte dettate unicamente dall’urgenza, dall’ineluttabi-
lità delle situazioni. 
Cosa centra questo con la plastica che è il tema di 
quest’articolo? Tutto, a parer mio, o forse niente per 
qualcun altro, ed è quello su cui vorrei riflettere analiz-
zando i dati scientifici.
La plastica, insieme all’acciaio ed al cemento rappre-
senta il paradigma della società industriale occidenta-
le, del cosiddetto Antropocene.
Il successo della plastica coincide con l’invenzione del 
naylon alla fine del 1935. La versatilità, l’economicità e 
le successive facili e numerose modifiche della formula 
chimica, hanno reso questo materiale un bene di lar-
ghissimo consumo che potremmo definire “popolare”.
Ormai siamo circondati da oggetti che per il 70% sono 
in plastica, inoltre non è mai stato necessario, dato il 
costo, pensare di recuperarla per riutilizzarla. 
E’ più vantaggioso, partendo dalle materie prime: il pe-
trolio, produrla. 
Negli oceani abbiamo scoperto l’esistenza di vere, enor-
mi isole galleggianti fatte di una poltiglia di particelle 
di plastica: una vera e propria “ZUPPA”.
La plastica che forma queste isole è quella che fram-
mentandosi e riducendosi in piccole dimensioni, dopo 
essere stata trasportata in mare, galleggia. Tuttavia al-
tre particelle di dimensione ancora più piccole restano 
sospese nell’acqua o si depositano sui fondali, potendo 
essere ingerite da pesci o tartarughe che le scambiano 
per plancton, oppure gli animali marini (pesci ed uccel-
li) possono rimanerne imprigionati senza via di scampo 
nelle delle reti da pesca, o di altri rifiuti plastici abban-
donati in mare dalle navi.
Il sogno di “plastica” si è infranto e ci siamo destati 
circondati dalla plastica con una domanda: può questo 
materiale arrecare danni oltre che agli ecosistemi an-
che alla nostra salute?
Residui di plastica sono stati individuati ovunque nei 
mari: dalle Fosse delle Marianne ai Poli, degli oceani 
ai bacini praticamente chiusi come il nostro Mar Medi-
terraneo, ma anche in acquitrini, paludi e foci dei fiumi 
ovvero i luoghi con una maggiore biodiversità, da cui 
dipende il futuro del nostro pianeta ed il nostro. 
La produzione della plastica nel 1950 era di circa 2 mi-
lioni di tonnellate, nel 2015 di 280 milioni di tonnellate 
e oggi siamo arrivati a 8,3 miliardi di tonnellate di resi-

ne e fibre plastica.
I paesi a più alto reddito, ovvero il 16% della popola-
zione mondiale produce il 34% dei rifiuti in plastica e 
ne ricicla il 31%, i paesi a più basso reddito ne riciclano 
solo il 4%.
L’Asia è senza dubbio il maggiore produttore al mondo 
di plastica; in particolare la Cina con il 30% del totale 
(107,7 milioni di tonnellate), seguono le Americhe con il 
18% (64,5 milioni di tonnellate, secondo il NAFTA North 
American Free Trade Agreement) e quindi l’Unione Eu-
ropea con il 17% (61,8 milioni di tonnellate)1. 
Dal 1950 abbiamo assistito ad un incremento quin-
di del 70% dei rifiuti in plastica a causa della crescita 
demografica, della crescita economica e dell’industria-
lizzazione. Di fatto dopo l’invenzione della plastica le 
innovazioni delle formule chimiche hanno dato una no-
tevole spinta ai consumi, producendo oggetti a prezzi 
molto accessibili. 
Si è creata una domanda del mercato facilmente esau-
dibile e notevolmente incrementabile.
La produzione di questo materiale correre parallela-
mente all’aumento esponenziale dell’estrazione degli 
idrocarburi, dello sviluppo tecnologico e quindi della 
riduzione dei costi di trasformazione: PLASTICA, PE-
TROLIO e METANO vanno a braccetto, e di pari passo le 
emissioni di CO2 (Crisi Climatica).

Nel 2020 circa il 15% del gas ed il 14% del petrolio nella 
UE sono serviti a produrre prodotti petrolchimici: per 
la maggior parte di questi si tratta di materie plastiche 
che quindi rappresentano il più importante prodotto 
dell’industria petrolchimica della UE.
I paesi come Belgio, Spagna, Germania, Francia, Italia, 
Paesi Bassi, Polonia che consumano più petrolio sono 
anche quelli responsabili della produzione del 77% dei 
rifiuti da imballaggi in plastica in Europa.
Break Free from Plastic e CIEL (Center for International 
Environmental Law) autori di un recente rapporto sul-
la plastica dichiarano che l’industria petrolchimica sta 
dilapidando risorse energetiche e che se affrontassimo 
la questione “PLASTICA" potremmo affrontare contem-
poraneamente tre crisi : Inquinamento, Crisi Climatica 
ed Energetica.
Prima di analizzare i dati scientifici è necessario distin-
guere le plastiche in composti termoplastici ed i ter-
moindurenti. I primi possono essere ripetutamente ri-
scaldati e fusi, si induriscono se raffreddati e compren-
dono: polietilene (PE), polipropilene (PP), policarbonato 
(PC), cloruro di polivinile (PVC), polietilene tereftalato 
(PET) e polistirene (PS); i secondi invece sono polime-
ri stabili ottenuti attraverso un processo irreversibile 
e non possono essere riutilizzati per la produzione di 
nuovi prodotti. Questo vuol dire che i diversi composti 
hanno destini ed impatti differenti sulle forme di vita e 
gli ecosistemi esposti.
Abbiamo coniato nuovi termini come: MICROPLASTI-
CHE, per frammenti di dimensioni tra 5 e 1 micron di 
centimetro e NANOPLASTICHE per dimensioni al di 
sotto di 1 micron di centimetro e sono state distinte 
le particelle in: FRAMMENTI (se rapporto lunghezza/ 
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larghezza è < 3), MICROFIBRE (se rapporto lunghezza/
altezza >3), FILM, SCHIUMA e PERLINE; tra queste le 
fibre sembrano essere le più rappresentate nell’atmo-
sfera (67% a Shanghai – 92% a Londra).
Se solo il 20% della plastica viene riciclata o incenerita 
la restante parte si trova nelle discariche sulla terra o 
abbandonata; libera di essere trasportata dagli agenti 
atmosferici e finire principalmente in mare, dove si sti-
ma che si riversino ogni anno 4-12 milioni di tonnellate. 
In questi ultimi anni a difesa degli ecosistemi marini e 
dell’ acqua dolce si sono levate molte voci: gli scienziati 
hanno denunciato che se filtrassimo l’acqua del mare 
troveremmo che ogni chilometro quadrato può conte-
nere circa 46.000 micro-particelle di plastica in sospen-
sione; l’UNESCO ha levato un grido di allarme ribaden-
do che “il fragile equilibrio della vita marina animale 
e vegetale è scosso dalla crescente concentrazione di 
plastiche di ogni tipo e che la catena alimentare sta su-
bendo danni forse irreparabili” e Legambiente ha pub-
blicato i dati di un recente monitoraggio dei rifiuti sulle 
spiagge italiane rendendo noto che si raccolgono una 
media di 670 rifiuti ogni 100 m di spiaggia e che di que-
sti ben l’84% sono materiali plastici, seguiti da vetro/
ceramica 4,4%, metallo 4% e carta/cartone 3%.

■ Meccanismi del danno biologico ed espo-
sizione
La maggior parte degli autori ha evidenziato la difficol-
tà nel condurre gli studi anche nella semplice raccolta 
dei dati: non esistono strumenti universalmente valida-
ti per la misurazione della concentrazione delle NMP 
nei vari sistemi, organi e tessuti. 
Di contro esiste una complessità nella valutazione delle 
particelle da analizzare e delle loro interazioni con le 
matrici organiche in virtù delle dimensioni delle stesse 
(rischio di traslocazione delle micro e nano-plastiche), 
nella necessità di distinguere gli effetti dovuti ai vari 
additivi usati nella produzione (spesso già classificati 
tra gli Interferenti Endocrini e/o peggio tra le sostanze 
cancerogene) o nel calcolare i possibili rischi infettivi 
(le NMP fanno da vettore raccolgono e proteggono bat-
teri, virus e altri microrganismi nel proprio vagabondare 
attraverso gli ecosistemi in un viaggio senza fine per 
centinaia o addirittura migliaia di anni). 
Questo articolo analizza due recenti review: “Nano e 
microplastiche: una revisione completa delle loro vie 
di esposizione, traslocazione e destino nell’uomo”2 e 
“Una revisione degli effetti di interferenza endocrina 
delle micro e nano-plastiche e delle sostanze chimiche 
associate nei mammiferi”3 e vari articoli, in particolare: 
“Inquinanti aerotrasportati recentemente emergenti: 
conoscenza attuale dell’impatto sulla salute di micro 
e nano-plastiche”4, “Micro(nano) plastics pollution and 
human health: How plastics can induce carcinogenesis 
to humans?”5 e “Nanomateriali e nanoparticelle: fonti e 
tossicità”6.
Nella prima review vengono descritte le tre principali 
vie di ingresso nel nostro organismo dei parlamenta-

ri, la possibile loro traslocazione in organi e tessuti ed 
il loro destino; viene sottolineato come le dimensioni 
siano un indice fondamentale di pericolosità: più sono 
piccoli i parlamentari più ne aumenta la concentrazione 
nell’ambiente e quindi il rischio che possono arrivare a 
superare le membrane cellulari raggiungendo qualun-
que organo o tessuto del corpo umano.
L’articolo di Facciolà4 sottolinea invece, come le nano-
plastiche presentino un numero di atomi di superficie 
per unità di massa molto elevato, ovvero il cosiddetto 
“effetto di confinamento quantistico” che crea una di-
sponibilità di area di superficie maggiore per le reazioni 
chimiche.
La potenziale tossicità delle NMP si può espletare in 
modo indiretto innescando lo stress ossidativo e l’in-
fiammazione o in modo diretto attraverso l’interferenza 
con il sistema immunitario7 ed in particolare attraverso 
i macrofagi: sappiamo che a livello polmonare è sta-
to descritto il cosiddetto “paradigma del sovraccarico”, 
ovvero che si può innescare un processo infiammatorio 
cronico quando il carico di particelle, giunto attraverso 
l’aria, supera il 6% del volume dei macrofagi del pol-
mone stesso; questo vale anche per le MNP sospese 
nell’aria.
Un altro elemento della complessità dell’azione dei 
parlamentari è dovuto al rivestimento con una eco-
corona in superficie, capace di facilitare l’assorbimento 
attraverso le membrane cellulari8 e/o permettere il tra-
sporto di microrganismi patogeni9.
Analizziamo nello specifico le tre vie di esposizione: cu-
tanea, gastrointestinale, ed aerea.
La prima, quella cutanea, difficilmente può essere at-
traversata perché le giunzioni cellulari del tegumento 
rappresentano un continuum a cute integra.
Moltissimi prodotti usati per la cura della persona con-
tengono parlamentari e vengono a contatto con la cute 
e le mucose: dentifrici, scrub, ombretti, glitter ,etc. 
Queste NMP sono definite primarie perchè prodotte 
nelle dimensioni in cui li ritroviamo nell’ambiente a dif-
ferenza delle secondarie le cui dimensioni sono dovute 
all’azione di fattori fisici o meccanici ambientali. 
Le giunture intercellulari serrate e lo strato corneo plu-
ristratificato idrorepellente della pelle costituiscono 
una struttura assolutamente impermeabile, pur tuttavia 
esistono delle vie di passaggio come il percorso trans-
appendiceo attraverso i follicoli piliferi, i dotti escretori 
delle ghiandole sebacee e sudoripare, che in qualche 
modo interrompono la continuità del tegumento con-
sentendo a particelle di peso molecolare adeguato di 
attraversare la pelle.
Alcuni ricercatori sostengono che particelle oltre i 500 
Dalton di diametro in nessun caso possono essere as-
sorbite attraverso la cute.
La congiuntiva è un altro rivestimento ben più facil-
mente attraversabile dai parlamentari: in questo caso il 
contatto avviene attraverso l’applicazione di cosmetici, 
lenti a contatto10 e aria. 
Tra le possibili fonti di contaminazione dei rivestimenti 
dobbiamo ricordare i preservativi11 che oltre al lattice 
possono contenere poliuretani o elastomeri, e i prodotti 
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mestruali12  che vengono a diretto contatto con le pareti 
vaginali e si sono dimostrati in grado di rilasciare fibre 
durante i test in vitro (questi prodotti rappresentano 
una fonte di inquinamento da plastica ulteriore per la 
modalità con cui vengono smaltiti: direttamente nelle 
toilette).
La carica elettrica di superficie delle MNP può condi-
zionare il passaggio attraverso il rivestimento cutaneo; 
in laboratorio si è visto che parlamentari con cariche 
negative di superficie riescono a penetrare più facil-
mente13.
Per riassumere possiamo dire che nano-particelle di 
dimensioni fino a 4 nm passare facilmente la barriera 
cutanea, particelle tra 4-40 nm possono passare sia che 
la barriera cutanea sia sana o danneggiata oltre i 45 nm 
non possono passare a barriera cutanea intatta, tutta-
via nessuno studio attualmente ha dimostrato in vivo il 
passaggio di NMP attraverso la cute.
La seconda via da prendere in considerazione è quella 
gastro-intestinale. Il contatto può avvenire con alimen-
ti contaminati: sono state trovate tracce di microplasti-
che nel sale marino, birra, mitili, crostacei14 e persino 
nel latte materno.
Uno studio pilota Olandese del 2022 condotto dal dott. 
I. van der Veen e collaboratoti ha dimostrato la pre-
senza di microplastiche nelle carni sia bovine che suine 
e nel sangue degli animali da allevamento così come 
nell’analisi del sangue di volontari sani.
Per dare un’idea di quanto possa essere diffusa l’inge-
stione di plastica, il prof. Schwabl e colleghi della Medi-
cal University di Vienna hanno radunato otto volontari 
che provenivano da tutto il mondo (Giappone, Russia, 
Olanda, Regno Unito, Italia, Polonia, Finlandia e Austria) 
disposti a tenere un diario alimentare per una settima-
na e successivamente a consegnare un campione di feci 
per l’analisi. I loro diari alimentari hanno mostrato che 
chiunque era stato esposto alla plastica tramite incarti 
dei cibi, bottiglie, etc.; nessuno era vegetariano e 6 su 8 
consumavano nella loro dieta pesce d’oceano.
Ancora più evidente appare il rischio a cui siamo esposti 
se pensiamo all’acqua come alimento: essa è indispen-
sabile per la nostra sopravvivenza.
L’OMS nel 2017 ha indicato le linee guida per la qualità 
delle acque potabili senza prendere in considerazione 
NP e MP, tuttavia nel 2019 nel rapporto sulle MP nelle 
acque potabili la stessa OMS ha evidenziato che queste 
particelle devono essere efficacemente rimosse dalle 
fonti di acqua potabile, sottolineando comunque di non 
distogliere l’attenzione dal rischio microbiologico lega-
to direttamente alla presenza di NMP. 
Si tratta di un problema di difficile soluzione perché i 
mezzi a nostra disposizione non sono adeguati ad in-
tercettare e rimuovere efficacemente le particelle di 
dimensioni tra 5 mm e 1 micron e la rimozione delle 
particelle di diametro inferiore ai 50 micron nelle acque 
potabili varia dal 25% al 90%.
Se consideriamo il possibile apporto di parlamentari at-
traverso l’acqua imbottigliata in plastica i livelli sono 
certamente maggiori rispetto a quella imbottigliata in 
vetro o trasportata attraverso gli acquedotti, come di-

mostrato da uno studio che ha confrontato la concen-
trazione di NP nella stessa acqua potabile se imbotti-
gliata in plastica o vetro.
I processi di produzione, gli imballaggi o lo stress di 
apertura e chiusura del tappo possono modificare il 
contenuto in NP e MP dell’acqua che beviamo.
Il ritrovamento in birra, vino ed altre bevande, oltre che 
nell’acqua di parlamentari di dimensioni al di sotto dei 
5 micron pone altresì il problema della traslocazione 
degli stessi nel torrente circolatorio attraverso le mem-
brane cellulari perché, è superfluo ricordarlo, suddette 
dimensioni potrebbero consentire un passaggio diretto 
attraverso il torrente circolatorio o linfatico.
Si calcola che ognuno di noi in media può arrivare ad 
ingerisce fino a 4,7 X 103 parlamentari ogni anno15 e 
l’acqua contribuisce sia in modo diretto che attraverso 
la preparazione di altri alimenti.
In Italia sono stati condotti due studi: uno dall’Istituto 
Mario Negri con l’Università di Milano sulle acque pro-
fonde di 3 città Milano, Brescia e Torino in relazione 
alla presenza di microplastiche nell’acqua utilizzata da-
gli acquedotti di queste città, le cui conclusioni appaio-
no rassicuranti; e l’altro condotto dai ricercatori dell’U-
niversità Statale di Milano con l’Università Bicocca di 
Milano sui ghiacciai della Valtellina con un ritrovamen-
to medio di 74,4 microplastiche per Kg di ghiaccio che 
conferma quanto rilevato da altri ricercatori ad esempio 
sull’ Everest.
Passando ad analizzare alimenti di largo consumo come 
pesce, uova, carne, latte e cereali, essi rappresentano 
senza dubbio altrettante fonti di possibile contamina-
zione da parlamentari. Circa il 19% della popolazione 
mondiale usa i frutti di mare o il pesce come origine 
primaria delle proteine nella propria dieta. Le attivi-
tà alieutiche sono aumentate in modo evidente negli 
ultimi decenni, cosi come l’acquacoltura per soddisfa-
re i fabbisogni alimentari della popolazione mondiale. 
In tutte le specie marine utilizzate per l’alimentazione 
umana sono state riscontrate concentrazioni variabili di 
parlamentari, in particolare più alte se si consumano 
gli animali interi, comprese le viscere, pertanto questa 
abitudine comporta un rischio maggiore di ingerire pla-
stica16. 
Le MP trovate negli alimenti di derivazione ittica vanno 
dall’ acetato di cellulosa, al cellophane, all’etilene vini-
lacetato, alla poliacrilammide, al polietilene, al propile-
ne, al poliuretano, al polietilene tereftalato.
Nella nostra alimentazione oltre a questa che viene de-
finita “Carne Blu” utilizziamo altri tipi di carne come 
ad esempio quelle bianche, il cui consumo è aumentato 
negli ultimi 60 anni superando addirittura la carne bo-
vina. Gli studi condotti su vari tipi di carne hanno evi-
denziato che la contaminazione deriva per lo più dagli 
imballaggi, anche se di recente maggiori segnalazioni 
vengono da vari paesi circa la presenza di MNP nel san-
gue degli animali da allevamento. 
Per quanto riguarda latte e latticini, alimenti largamen-
te utilizzati in ogni area geografica e a tutte le età, gli 
studi indicano una maggiore concentrazione di MNP nei 
prodotti di derivazione dalla lavorazione dal latte17 e 
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quindi il maggiore rischio verrebbe dal consumare que-
sti cibi.
Secondo la FAO i cereali rappresentano i componenti 
essenziali della dieta umana. Il 41% della produzione 
viene impiegato direttamente nell’alimentazione della 
popolazione mondiale, il 45% nell’ alimentazione degli 
animali da allevamento e la restante parte come com-
ponente nella produzione industriale di birra, biocarbu-
ranti. Costituiscono il 55-70% della dieta dei paesi in via 
di sviluppo e questo significa che il rischio in questi pa-
esi aumenta sia per la contaminazione diretta attraver-
so del suolo, sia per le modalità di coltivazione (spesso 
i fanghi usati come fertilizzanti o l’irrigazione possono 
essere la causa di contaminazione delle colture con NP 
e MP). 
Nonostante l’uso così importante dei cereali nella ali-
mentazione umana pochi studi si sono occupati di valu-
tarne la contaminazione; tra questi uno riguarda il riso 
precotto, in cui è stato dimostrato che è proprio il tipo 
lavorazione industriale responsabile della concentra-
zione quattro volte superiore di parlamentari rispetto 
al riso non precotto (in cui si può ridurre ulteriormente 
il rischio lavandolo prima della cottura)18.
Frutta e verdura sono sicuramente poco studiati: i livelli 
di contaminazione nei prodotti italiani sono molto va-
riabili e sembrano maggiori nella frutta.
Diversi studi condotti dal 2013 al 2021 hanno indivi-
duato tracce di fibre di plastica nel miele, nello zucche-
ro, nel sale e nelle bustine di tè commerciale.
Possiamo affermare che il rischio di contaminazione 
negli alimenti è accresciuto dal packaging, dalla con-
taminazione dei suoli agricoli con fanghi fertilizzanti o 
acque contaminate, ma soprattutto dalla lavorazione 
industriale.
L’ultima via di possibile ingresso dei parlamentari è 
quella aerea, finora la meno considerata, ma che si è 
rivelata essere significativamente più pericolosa alla 
luce di recenti studi scientifici19. 
L'esposizione alle MP disperse nell'aria dipende dalla 
presenza e distribuzione delle loro fonti: l’usura delle 
fibre tessili sintetiche e degli pneumatici di gomma che 
ad esempio sono alla base dell’abbondante presenza 
nelle polveri cittadine20.
Altre fonti secondarie potrebbero essere rappresentate 
da imbottiti e mobili per la casa, edifici, inceneritori, 
discariche21, emissioni industriali, usura dei componenti 
dei veicoli e materiali utilizzati in agricoltura. Gli in-
dumenti sintetici sembrano essere una delle principa-
li fonti di MP trasportati dall'aria, rappresentando una 
quantità importante dell’esposizione umana indoor e 
outdoor: ogni capo di abbigliamento potrebbe essere 
responsabile del rilascio di circa 1900 fibre per lavag-
gio22.

Un recente lavoro ha calcolato la deposizione umida e 
secca di MP nel bacino del fiume Weser che è risulta-
ta pari a 232 tonnellate, ma le concentrazioni misurate 
in ambienti chiusi sembrano indicare valori addirittura 
maggiori. 
Altri studi che raffrontano le concentrazioni di parla-

mentari nell’aria indoor ed outdoor concordano che 
queste possono variare da 232 a 500 MP per m3 in 
outdoor, ma raggiungere valori nettamente superiori in 
ambienti indoor, anche di 2-5 volte23. Questa maggiore 
concentrazione potrebbe essere correlata ad una eleva-
ta presenza di oggetti realizzati con materiale plastico 
negli ambienti chiusi: pavimenti, indumenti sintetici, 
tessuti e mobili.
Se consideriamo poi che EPA ed OMS calcolano che i 
cittadini europei trascorrano circa il 90% del loro tempo 
in ambienti chiusi c’è di che preoccuparsi.
E’ molto probabile che le particelle fini e ultrafini di 
plastica possano essere assorbite quindi non solo man-
giando cibo contaminato, ma anche parlando o cammi-
nando per strada7.
Quando parliamo di vie aeree dobbiamo distinguere i 
possibili danni prima di tutto in considerazione delle 
dimensioni dei parlamentari, perché a seconda delle 
stesse possono essere intercettati e fermati nelle alte 
vie aeree o arrivare fino agli alveoli. 
Gli studi condotti sul particolato atmosferico PM10 PM2,5 
PM0,1 hanno dimostrato che per dimensioni l’ultra-par-
ticolato è in grado di arrivare nel torrente circolatorio 
e raggiungere qualunque organo e tessuto attraversan-
do la membrana alveolare, ne consegue che anche le 
nano-plastiche quindi potrebbero facilmente traslocare 
giungendo nel torrente circolatorio.
Negli studi condotti sulle particelle aero-disperse sono 
state evidenziate numerose difficoltà nella raccolta dei 
dati o la mancanza di un metodo standardizzato per l’a-
nalisi delle NMP in matrici ambientali. I modelli utiliz-
zati in laboratorio sono difficilmente validabili perché 
ad esempio si utilizzano negli esperimenti sfere di poli-
stirene con superficie liscia ed uniforme molto diverse 
dalla reale struttura superficiale dei parlamentari, che 
presentano una eco-corona, una irregolarità dovuta a 
processi di invecchiamento per esposizione agli UV e 
cariche elettriche superficiali. Sarebbero proprio que-
ste caratteristiche a giocare un ruolo importante nella 
interazione con le cellule degli organismi viventi
Tra le prime difficoltà segnalate vi è proprio la misu-
razione dei parlamentari in aria. Sono stati utilizzati 
infatti a questo scopo sia la filtrazione dell’aria, che i 
manichini respiratori che la raccolta della polvere de-
positatasi in un ambiente chiuso. Fatte queste debite 
premesse tuttavia gli studiosi sono giunti a calcolare 
che ciascuno di noi può arrivare ad inalare più di 48.000 
MP al giorno.
Le NMP più rappresentate nell’aria interna sono: po-
liammide, poliacrilonitrile, polietilene, polietilente-
reftalato, polipropilene, polivinile. Le loro dimensioni 
sono inferiori ai 30 micron24 e probabilmente rappre-
sentano i 2/3 delle particelle aero-disperse perché pre-
cipitano più lentamente al suolo, restando sospese per 
un tempo più lungo.
Mancano al momento dati circa l’esposizione indoor a 
parlamentari di dimensioni inferiori ai 5 micron.
I fattori che possono influenzare la dispersione delle 
NMP nell’aria sono: il Gradiente Verticale, ovvero una 
maggiore concentrazione di inquinamento in prossimità 
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del suolo; la Velocità del Vento, ovvero la concentrazio-
ne diminuisce se aumenta la ventilazione; la Direzione 
del Vento; la Temperatura, ovvero a temperature più 
basse aumenta la concentrazione di particelle nell’aria. 
Il danno alla salute è altresì attribuibile anche a dif-
ferenze individuali di metabolismo e suscettibilità che 
possono causare reazioni bronchiali immediate (simili 
all'asma), fibrosi interstiziale diffusa e granulomi con 
inclusione di fibre (alveolite allergica estrinseca, pol-
monite cronica), reazione infiammatoria e alterazioni fi-
brotiche nel tessuto bronchiale e peribronchiale (bron-
chite cronica), lesioni del setto inter-alveolare (enfise-
ma polmonare).
Alcuni ambienti presentano un rischio di esposizione a 
MNP, per degrado meccanico, molto elevato, ad esem-
pio laddove si usano stampanti 3D o vernici spray. Le 
stampanti 3D rilascerebbero nell’aria NMP tra i 2,0x1010 
e i 1,9x1011(25) e si tratterebbe principalmente di fila-
menti di PLA e ABS. 
Sono numeri preoccupanti, senza dimenticare che an-
che le stampanti laser, già ampiamente diffuse oltre 
che negli uffici e anche nelle abitazioni rilasciano na-
no-particelle di plastica, sia pure in misura minore. 
A fronte di questi dati è scarsa l’attenzione alle emis-
sioni delle NMP nei luoghi di lavoro. Mancano dati di 
riferimento a soglie di sicurezza e leggi o disposizioni 
a tutela dei lavoratori. Alcuni studi hanno cercato di 
confrontare le concentrazioni di diverse particelle aero-
trasportate costituite da polimeri di naylon (poliestere, 
poliuretano, poliolefine, acrilici) con malattie profes-
sionali e persino con l’aumentata incidenza di cancro 
del polmone. 
E’ stato evidenziato un nesso causale con l’esposizione 
ai monomeri di cloruro di vinile usato per la produzione 
di PVC e il danno del DNA dei linfociti nei lavoratori, 
con una malattia interstiziale polmonare dei lavoratori 
dell’ industria tessile del naylon dovuta alla sospensio-
ne in aria di particolari fibre; con lesioni simili a quel-
le riscontrate nel “polmone del lavoratore del gregge”, 
nell’industria tessile sintetica cosiddetta” floccata”, che 
produce velluti o tessuti felpati, in cui le fibre di naylon 
vengono polverizzate durante il taglio, restano disperse 
negli ambienti di lavoro e inalate dai lavoratori. L’espo-
sizione a particelle di PVC, inoltre, è stata correlata ad 
un rischio aumentato di cancro del polmone26. 
Viene da domandarsi se ci sono e quali siano i mecca-
nismi di difesa che possono impedire ai parlamentari di 
penetrare ed interagire con le cellule di organi e tessuti 
danneggiandoli.
Nel tratto GI il muco prodotto dagli enterociti, rap-
presenta un vero e proprio filtro che lascia passare i 
nutrienti, ma blocca gli agenti patogeni ed i microrga-
nismi, inoltre contribuisce al mantenimento dell’omeo-
stasi del microbiota intestinale, altro elemento impor-
tante di difesa. 
Le NMP, nei topi da laboratorio, sono in grado di provo-
care disbiosi, che a sua volta può determinare una va-
riazione del muco esponendo la mucosa all’aggressione 
di patogeni o tossici esterni.
Gli alimenti, per la presenza di MP, potrebbero agire al-

terando la composizione della flora batterica intestina-
le, permettendo la formazione di un biofilm protettivo 
per specie microbiche dannose per l’intestino stesso e 
aprendo la strada al danno mucosale.
Il nostro microbiota a causa dei contenuti in parlamen-
tari degli alimenti è costantemente sotto attacco!
Le MP possono attraversare la parete intestinale con un 
processo di endocitosi o per via trans-cellulare (le cel-
lule caliciformi di fatto interrompono le giunzioni stret-
te tra le cellule creando un locus minoris resistentiae), 
tuttavia sotto la mucosa è presente una lamina propria 
che grazie ai linfociti B, macrofagi, cellule dendridiche e 
un tessuto linfatico particolarmente abbondante osta-
cola il passaggio delle NMP verso il torrente linfatico 
e/o circolatorio.
Alcuni recenti studi hanno analizzato più attentamente 
l’azione del sistema immunitario intestinale ed hanno 
ipotizzato che potrebbero essere proprio i macrofagi, 
fagocitando le NMP che non riescono poi a processa-
re, alla base di una risposta infiammatoria cronica ri-
lasciando citochine e mediatori chimici che richiamano 
sempre nuove cellule infiammatorie; o trasportando 
essi stessi i parlamentari inglobati attraverso il torren-
te linfatico verso altri organi e tessuti.
Questo processo non è stato ancora dimostrato nell’uo-
mo, ma solo in vitro così come è stata dimostrata in 
vitro la presenza sui parlamentari di una eco-corona in 
grado di potenziare la risposta immunitaria8 e la capa-
cità delle NMP di innescare una risposta infiammatoria 
nelle cellule epiteliali.

Attualmente pochi lavori scientifici documentano con 
certezza la presenza di NMP nelle vie aeree degli esseri 
umani, benchè risalga a più di venti anni fa uno studio 
su campioni bioptici di tessuto polmonare umano che 
segnalava nell’87% degli stessi, la presenza di fibre pla-
stiche non meglio identificate. 
Recentemente analizzando gli espettorati di 22 volon-
tari è stato dimostrato che particelle fino 500 micron si 
possono depositarsi nel polmone umano.
Un meccanismo di difesa delle vie aeree è rappresenta-
to dalle cellule caliciformi, che producono muco, questo 
insieme al battito delle cellule ciliate può inglobare e 
trasportare verso l’esterno il particolato che entra con 
l’aria.
Nella ricerca di possibili contaminazioni con parlamen-
tari si sono analizzati anche la placenta umana27, i cam-
pioni bioptici di colon umano (risultati contaminati nel 
96%) e i campioni di feci umane: in tutti questi è stata 
riscontrata presenza di NMP.

■ Nano e microplastiche: interfrenti endo-
crini
Gli additivi utilizzati dalle industrie nel processo di fab-
bricazione dei vari tipi di plastica sono più di 10.000 e di 
questi 2400 sostanze chimiche sono classificate come 
dannose per il biota marino e terrestre. Comprendono 
sostanze quali plastificanti, antiossidanti, ritardanti di 
fiamma, diossine, stabilizzanti UV, coloranti metalli pe-
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santi.
1000 sostanze chimiche sono classificate come EDC 
(Endocrine Disrupting Chemicals) di cui circa 140 sono 
accertate quali pericolose per la nostra salute. 
La ENDOCRINE SOCIETY ribadisce che gli additivi delle 
plastiche sono in grado di causare alterazioni del si-
stema endocrino e sono correlabili a malattie quali il 
cancro, diabete, disordini del sistema riproduttivo o me-
tabolici e danni del SNC in feti e bambini
Questi additivi possono essere rilasciati in diversi mo-
menti della vita di un oggetto in plastica: produzione, 
contatto o smaltimento e sono capaci di accumularsi in 
vari organi e tessuti attraverso il cosiddetto processo di 
bio-accumulo e magnificazione, accelerando il rischio 
di estinzione di molte specie marine: attualmente circa 
3876 specie acquatiche risultano minacciate e si pre-
vede che entro il 2050 lo saranno il 99% degli uccelli 
acquatici.
Nei mammiferi questi additivi a causa dell’effetto ”ca-
vallo di Troia” potrebbero prendere parte a processi 
biochimici cellulari, interagire con l’asse ipotalamo – 
ipofisi - tiroide -surrene -gonadi, alterandone comple-
tamente il funzionamento, oppure potrebbero compor-
tarsi come vere e proprie sostanze cancerogene.
Una delle ghiandole bersaglio è senza dubbio la tiroide, 
fondamentale in tanti processi di sviluppo e maturazio-
ne di organi ed apparati, non ultimo il SNC. 
PBDE, BPA e Ftalati sono in grado nei topi da laborato-
rio di inibire l’attacco del T3 al suo recettore o di sop-
primere l’attività trascrizionale delle cellule bersaglio 
degli ormoni tiroidei28. 
L’esposizione in età pediatrica agli ftalati può provocare 
anomalie dello sviluppo ed iperattività della ghiandola 
stessa.
Molti disturbatori endocrini tiroidei (TDC), usati nelle 
plastiche, si legano alle proteine trasportatrici degli or-
moni tiroidei per raggiungere il SNC oltre che ai recet-
tori stessi nella ghiandola tiroide.
I ritardanti di fiamma sulle topine gravide provocano 
alterazione di detti ormoni ed aumento del rischio di 
obesità, pubertà precoce, insulino-resistenza nella pro-
le.
Altro bersaglio degli additivi delle MP è tessuto gona-
dico di cui possono alterare fisiologia e morfologia: nel 
sesso maschile riducono i livelli di testosterone e la 
qualità dello sperma oltre a determinare una infiam-
mazione persistente dei tessuti testicolari e sarebbero 
pertanto alla base dell’infertilità maschile attraverso 
l’aumento del tasso di divisione cellulare e dell’alterato 
consumo di O2 nei mitocondri degli spermatozoi. 
Gli ftalati in particolare sono in grado di ridurre il nu-
mero e la vitalità degli spermatozoi attraversando la 
barriera emato-testicolare, andando ad accumularsi e 
danneggiando le cellule del Sertoli.
Le MP possono interrompere l’asse HPG, ritardando la 
maturazione gonadica ed ostacolando la maturazione 
sessuale29. 
Il DEHP, riconosciuto quale disturbatore endocrino, 
come altri esteri degli ftalati si comporta da anti-an-
drogeno, induce anche una pubertà precoce nei topi per 

effetto di una sovra-regolazione di un fattore di cresci-
ta simile al IGF-1 ed uno stress ossidativo nel tessuto 
testicolare. 
Le MP contenenti polistirene possono causare apoptosi 
e morte degli spermatociti
E’ noto da tempo inoltre che il DDT espleta un effetto 
transgenerazionale su epigenoma e trascrittoma30, at-
traverso il danno testicolare di cui è responsabile.
L’azione sul sesso femminile può comportare invece una 
alterazione della crescita dei follicoli e una riduzione 
dell’ormone anti-Mulleriano e dell’estradiolo con con-
seguenti cicli irregolari.
Le MP quali disturbatori endocrini (EDC) possono esse-
re correlati anche nelle femmine a infertilità, pubertà 
precoce, tumori a base ormonale, disturbi metabolici, 
interruzione della steroidogenesi e sindrome dell’ovaio 
policistico31

Cadmio, arsenico, rame e piombo, anch’essi additivi del-
la plastica, in gravidanza passano dalla madre al feto 
attraverso la barriera placentare e causano alterazioni 
neurologiche.
Se consideriamo il SNC, sia BPA che BPS riducono il 
numero di neuroni ipotalamici ed interrompono la tra-
smissione neuroendocrina. Nei topi esposti BPA c’è sta-
ta attivazione degli astrociti ed incremento della attivi-
tà infiammatoria mediata dal recettore toll-like (TLR4), 
fondamentale per innescare la risposta infiammatoria.
Ftalati, esteri dell'acido ftalico e bisfenolo A sono so-
stanze cancerogeni, ma sono stati correlati anche a ma-
lattie respiratorie in particolare nei bambini.
I PBDE come ritardanti di fiamma modificano la me-
tilazione del DNA degli spermatozoi alterando così la 
spermatogenesi con un effetto trans-generazionale, 
così come negli gli ovociti lo stesso effetto epigenetico 
sembra correlato alla presenza di polistirene, capace di 
interferisce con le proteine plasmatiche connesse agli 
stessi.
Per quanto concerne gli effetti delle NMP sulla ghian-
dola surrenalica quelli maggiormente studiati sono do-
vuti al DDT, capace di provocare degenerazione della 
corteccia surrenalica, atrofia cellulare sia della cortec-
cia che della midollare; seguono i danni causati dai me-
talli pesanti, come Cadmio, Mercurio, Cobalto e Rame 
che danneggiano la ghiandola riducendo la resistenza 
allo stress, provocando ipertensione e sindromi meta-
boliche.
Anche se la maggior parte degli studi citati riguarda 
animali da laboratorio e poco si conosce degli effetti 
delle MP sui mammiferi, il problema degli effetti en-
docrini da contaminazione con NMP è di crescente in-
teresse e servono approfondimenti sulle dinamiche ed 
i meccanismi d’azione per l’enorme impatto che potreb-
bero avere sulla salute.
La preoccupazione aumenta quando ad essere esposti 
sono i bambini perchè si tratta di organismi in rapido 
sviluppo e l’amplificazione del danno è tanto maggiore 
quanto più precoce avviene il contatto. 
Muovendosi in questa prospettiva è stato condotto in 
Italia uno studio sulla presenza di MP nel tessuto pla-
centare.
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La placenta rappresenta l'interfaccia tra il feto e l'am-
biente. Embrioni e feti devono continuamente adattarsi 
all'ambiente materno e, indirettamente, a quello ester-
no, attraverso una serie di risposte complesse. Una par-
te importante di questa serie di risposte consiste nella 
capacità di differenziare self e non self27, meccanismo 
che può essere perturbato dalla presenza di MP.
Il prof. Bernasconi nel commentare questi risultati ha 
sottolineato come sono davvero pochi gli studi cen-
trati sui bambini, i cui risultati sono pertanto sempre 
da valutarsi alla luce di un numero esigo di campioni, 
ma proprio in età pediatrica esiste la necessità di risul-
tai robusti dal punto di vista scientifico per l’aumento 
esponenziale in pochissimi decenni, non spiegabile solo 
con cause genetiche, di disturbi del neurosviluppo: au-
tismo, iper-reattività, learning disorders.
E’ impossibile non fare una rapida riflessione, avviando-
ci alle conclusioni, su quanto hanno inquinato in termi-
ni di plastica i dispositivi personali ed in particolare le 
mascherine usate in questi anni di pandemia.
A nessuno di noi è sfuggita la presenza per le strade dei 
DPI non correttamente smaltiti.
A causa della loro struttura fibrosa, le mascherine usa 
e getta in polipropilene non tessuto (PP) a strati, rila-
sciano frammenti secondari di NMP a una velocità mol-
to più elevata rispetto ad altri tipi di rifiuti in plastica 
come scatole o sacchetti, per effetto del calore o della 
radiazione solare32. Rappresentando così una nuova for-
ma di pericolo ecologico.

Nell'attuale pandemia, circa 129 miliardi di mascherine 
facciali monouso sono state scartate mensilmente in 
tutto il mondo7, pari a 645.000 tonnellate di rifiuti di PP.
Di questi almeno 4 milioni di tonnellate sono trattati 
in modo improprio e rilasciati nell'ambiente durante la 
pandemia. Le microfibre dei DPI frammentate persisto-
no nell'ambiente e richiederebbero fino a 450 anni per 
essere degradate. 
Anche per i DPI si pone dunque l’enorme problema del-
lo smaltimento, come per tutti i rifiuti plastici. 
I diversi metodi proposti: riciclo, combustione, pirolisi, 
smaltimento in discarica quali trattamenti sostenibili 
dovrebbero essere basati in primo luogo su una corret-
ta gestione dei rifiuti: uso ridotto e riciclo. 
L'incenerimento della plastica emette una grande 
quantità di gas serra (CO2, NO

X
), contribuendo al cam-

biamento climatico attraverso la sua enorme impronta 
di carbonio, ma espone anche gli organismi umani e gli 
ecosistemi naturali a sostanze tossiche liberate duran-
te tali processi. La verità è che bisogna produrre meno 
plastica, consumarne meno cominciando con l’eliminare 
quella inutile.

■ Conclusioni
In tutti gli articoli presi in considerazione, pur avendo 
una chiara validità scientifica, gli autori sottolineano 
la necessità di un maggiore impegno della ricerca per 
giungere a dati incontrovertibili e per comprendere il 
reale rischio per la salute umana dall’esposizione indi-

viduando meccanismi ed rapporto causa-effetto7, so-
prattutto perché la maggior parte non valuta l’impatto 
della plastica direttamente sulla salute umana, ma at-
traverso l’osservazione dei danni prodotti sulle forme di 
vita e sugli ecosistemi esposti.
E’ altresì corretto ribadire che attualmente non esiste 
una legislazione per le microplastiche e le nano-plasti-
che come contaminanti negli alimenti. E che le lacune 
nei dati relativi all'esposizione e alla tossicità di tali 
particelle ostacolano la valutazione del rischio34. 
In conclusione richiamando quanto affermato dalla 
dott.ssa F. Tommasi del Dipartimento Ambiente e Salu-
te dell’ISS la percezione del pericolo “inquinamento da 
microplastiche” ha preceduto la constatazione di un ef-
fetto sulla salute umana. Le plastiche sono un azzardo 
per la salute a causa della tossicità dei diversi compo-
nenti chimici e della costante presenza nel nostro quo-
tidiano. Uno dei problemi più gravi è l’effetto cocktail, 
ogni giorno siamo esposti ed entriamo in contatto con 
decine di questi composti la cui combinazione potrebbe 
avere effetti sconosciuti determinando ad esempio il 
raggiungimento di un valore soglia tossico molto prima 
di quanto sia prevedibile. 
Dobbiamo segnalare tra i dati positivi che la UE (Unio-
ne Europea, 2020) ha stabilito entro il 12 gennaio 2024 
l’adozione di una metodologia per misurare le micro-
plastiche con la finalità di includerle nella lista di 
osservazione e che grazie all’accordo di Nairobi del 7 
marzo 2022 è stato sancito l’istituzione di un comita-
to di negoziazione intergovernativo che svilupperà uno 
strumento internazionale giuridicamente vincolante 
sull’inquinamento da plastica entro il 2024.
Sarebbe auspicabile valutare i valori soglia di esposi-
zione, applicando il più possibile il principio di precau-
zione e vigilando affinchè le sostanze già riconosciute 
come interferenti endocrini ed utilizzate nella produ-
zione della plastica vengano drasticamente ridotte o 
eliminate dai processi produttivi.
Con qualunque formula chimica decliniamo il temine 
plastica, dal PET al POLIESTERE, ne siamo circondati e 
risulta difficile pensare di farne a meno purtroppo!
Fino ad ora abbiamo disperso la plastica nell’ambiente 
senza curarci a sufficienza di smaltirla, abbandonando-
la incautamente, convinti che il senso di praticità e con-
venienza di questo materiale andasse a braccetto con 
la sicurezza o almeno con la neutralità per le forme di 
vita che fanno parte degli ecosistemi terrestri e marini.
La storia della plastica è un paradigma della nostra sto-
ria come società industriale occidentale e noi continu-
iamo a fare sacrifici sull’altare del Dio Consumo. Chie-
diamoci fino a quando!
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