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e possibili impatti sugli ecosistemi e sulla salute umana
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Microplastiche nel biota d’acqua dolce
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Le microplastiche sono inquinanti emergenti il cui destino ambientale ed effetti sul biota sono ancora poco
conosciuti. Le tecniche sviluppate per il monitoraggio delle microplastiche nei laghi hanno mostrato numerose
criticita, perché le caratteristiche stesse delle particelle e le condizioni limnologiche possono influire
direttamente sulla loro presenza, concentrazione e distribuzione nella matrice acquosa. Fenomeni di
precipitazione e risospensione dovuti non solo alla diversa galleggiabilita dei numerosi polimeri plastici
presenti in commercio, ma anche alla loro degradazione e Interazione con componente biotica (biofouling),
sommati al trasporto dovuto a venti e correnti rendono molto complessi i tentativi di quantificazione delle
concentrazioni. Per questa ragione, l’utilizzo di organismi bioindicatori per monitorare la presenza di
microplastiche in acqua pud essere un utile approccio per avere una visione complessiva del problema. In
guesto contesto si riportano le esperienze fin qui sviluppate dal CNR-IRSA volte a quantificare la presenza ed
identificare gli effetti delle microplastiche nel biota d’acqua dolce, in particolare nei pesci planctivori e nei
molluschi bivalvi. Questi studi hanno il fine di consolidare le conoscenze sulle relazioni tra concentrazioni di
microplastiche in acqua e nel biota, valutare i meccanismi di ingestione ed i fattori che ne possono influenzare

la frequenza, informazioni fondamentali per la definizione dei rischi legati alla presenza di microplastiche

negli ambienti acquatici.




Le microplastiche nei laghi italiani: biodiversita e struttura della plastisfera

Francesca Di Pippo?, Caterina Levantesi®, Simona Crognale!, Valerio Bocci!, Stefano Amalfitano?, Simona

Rossettit
Consiglio Nazionale delle Ricerche - Istituto di Ricerca sulle Acque - Roma

francesca.dipippo@irsa.cnr.it

Studi recenti hanno evidenziato che la presenza delle microplastiche (MPs) puo avere impatti sugli ecosistemi
acquatici anche a causa della presenza di biofilm microbici che ne colonizzano la superficie creando un nuovo
micro-ecosistema pelagico. La composizione, diversitd e struttura di queste comunita microbiche,

recentemente definite “plastisfera”, sono perod poco conosciute, soprattutto nelle acque dolci.

L’IRSA-CNR ha condotto studi sulle comunita microbiche adese alle MPs presenti nei maggiori laghi italiani.
Attraverso tecniche di biologia molecolare e microscopia confocale, € stato possibile definire la composizione
microbica sia della componente batterica che di quella eucariotica in questi biofilm. I risultati ottenuti hanno
mostrato che la composizione microbica & i) fortemente diversificata rispetto a quella delle comunita
planctoniche, ii) dipendente dal sito di campionamento, e in minor misura iii) dal polimero di adesione e/o
dall’eta del biofilm. Cosi come recentemente ipotizzato per gli ecosistemi marini, anche in ambiente di acqua
dolce le MPs sembrano rappresentare un nuovo habitat pelagico, con conseguente alterazione degli ecosistemi
e possibili ripercussioni sulla salute umana. La plastisfera analizzata ospita, infatti, una serie di organismi
potenzialmente tossici /o patogeni insieme a elementi di resistenza agli antibiotici una chiara indicazione di
un potenziale rischio ecologico e/o sanitario. | risultati ottenuti hanno pero anche evidenziato la presenza nella
plastisfera analizzata di batteri potenzialmente coinvolti nei processi di biodegradazione delle plastiche, di
possibile interesse nei processi di biorisanamento. Sono, quindi, attualmente in corso studi volti sia alla
valutazione del ruolo della plastisfera come veicolo di diffusione dei microrganismi potenzialmente dannosi,

sia alla comprensione dei meccanismi di adesione dei microrganismi alle MPs, che dei processi di

biodegradazione in matrici reali.




Le particelle di PET selezionano batteri pericolosi per la salute umana, mentre quelle dovute all'usura

degli pneumatici influiscono sui servizi ecosistemici nelle acque superficiali
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Sebbene particolarmente abbondanti, le particelle microplastiche causate dall'usura degli pneumatici (TWP) e
il loro impatto sulle comunita microbiche in acqua sono poco studiati. Abbiamo testato in colture semi-
continue di laboratorio I'impatto di TWP e delle particelle derivate dal polietilene tereftalato (PET) (seguendo
un gradiente di abbondanza relativa) sul patobioma (il gruppo dei batteri potenzialmente patogeni per I'uomo)
di una comunita microbica di acqua dolce esposta alla contaminazione da un effluente di un impianto di
depurazione di acque reflue urbane, per un periodo di 28 giorni. Mentre il PET non favorisce la crescita
batterica ma offre pero rifugio a diversi potenziali patogeni di origine alloctona (dall'effluente delle acque
reflue trattate), il TWP funge da ulteriore fonte di carbonio, favorendo lo sviluppo e la massiccia crescita di un
biofilm composto da generi batterici a rapida crescita che includono specie potenzialmente dannose che
causano I'abbattimento della biodiversita nelle acque superficiali. I nostri risultati dimostrano il diverso ruolo
ecologico e I'impatto sugli ambienti di acqua dolce delle particelle di TWP e PET, e la necessita di affrontare

lo studio di questi inquinanti non nel suo complesso, ma considerando l'origine e la composizione chimica

delle diverse particelle.
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Le microplastiche, oltre ad avere un impatto diretto sugli ecosistemi acquatici in quanto diffondono e si
accumulano nei diversi comparti ambientali, rappresentano una seria criticita per il loro potenziale ruolo quali
carrier di sostanze persistenti, bioaccumulabili e tossiche. Gli elevati coefficienti di partizione plastica-acqua,
infatti, rendono le microplastiche dei perfetti vettori di molteplici contaminanti tossici sia per gli organismi
acquatici che per la salute umana.

Una vasta gamma di contaminanti organici € stata rilevata su campioni di microplastiche raccolte da diverse
matrici ambientali, sia in acque marine che dolci, tuttavia la comprensione e la quantificazione dei meccanismi
di uptake/release, cosi come il destino dei contaminanti veicolati dalle microplastiche nei diversi comparti

ambientali, sono attualmente oggetto di investigazione.

Con il principale obiettivo di studiare i complessi meccanismi alla base dei processi di uptake/release di
contaminanti da parte delle microplastiche, 1’attivita di ricerca del nostro gruppo si € inizialmente focalizzata
sullo studio e la revisione critica dei principali modelli in grado di descrivere i fenomeni di trasporto, basati
sia su classici modelli meccanicistici che su metodi termodinamici di predizione. Sono stati analizzati in
dettaglio i fattori che influenzano tali processi (che includono sia le caratteristiche chimico-fisiche delle
microplastiche e degli inquinanti, che le condizioni ambientali circostanti) e sono stati evidenziati i principali
limiti relativi alle ipotesi semplificative dei vari approcci modellistici e alla rappresentativita dei dati prodotti

in scala di laboratorio per la loro validazione.

Parallelamente all’attivita di modellistica, sono attualmente in corso delle sperimentazioni che prevedono
prove cinetiche di assorbimento e desorbimento con microplastiche e composti target rappresentativi,
rispettivamente, delle principali categorie di polimeri reali costituenti le microplastiche (quali PP, PET, HDPE,
LDPE, PVC) e contaminanti tossici (quali PAHs, farmaci e pesticidi).
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L'uso universale e lo smaltimento improprio di indumenti e tessuti sintetici stanno sollevando serie
preoccupazioni per le potenziali conseguenze per la salute umana e ambientale. 1l caso piu eclatante &
rappresentato dalla sovrapproduzione, diffusione e dispersione incontrollata delle mascherine facciali
monouso universalmente utilizzate per contenere la diffusione aerea del SARS-CoV-2 durante la recente
pandemia. Uno studio sperimentale é stato condotto per valutare il potenziale rilascio di micro/nanoplastiche
generate dai tessuti non tessuti (TNT) simulando il naturale deterioramento che avviene in seguito

all’esposizione con I’ambiente acquatico.

L'esposizione a diversi livelli di sollecitazione meccanica frammentava rapidamente il TNT in fibre, micro-
plastiche e, soprattutto, nano-plastiche (MNPs). La quantificazione diretta eseguita tramite citometria a flusso
si ¢ rivelata una tecnica promettente per I’identificazione ed il conteggio delle MNPs, migliorando cosi la

nostra comprensione sul destino del particolato plastico di dimensioni submicrometriche, una grande sfida

analitica emergente per la ricerca sull'inquinamento delle acque.
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Il progetto NANOPLASTICS rientra nel programma del Centro di studi avanzati (CAS) del Centro comune di
ricerca della Commissione europea. Mira a sviluppare una cassetta degli attrezzi metodologica per il
rilevamento delle nanoplastiche, che pud essere utilizzata per generare dati scientifici sistematici sul
biomonitoraggio delle nanoplastiche, contribuendo a una comprensione piu avanzata della loro concentrazione
ambientale (acquatica) e delle soglie di effetto. Viene preso in considerazione un approccio su tre fronti per lo
sviluppo di metodi, affrontando principalmente soluzioni biologiche e biotecnologiche ma, ove possibile, si
terra conto anche dei modi per estendere le capacita dei metodi analitici strumentali convenzionali. Dati
ottenuti intenti a supportare il processo decisionale basato su prove attraverso la creazione e la gestione di
conoscenze scientifiche di alta qualita e adatte allo scopo: impatto ed efficienza dell'eccellenza scientifica e il

Green Deal europeo.
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Le microplastiche (MPs) sono un contaminante emergente in costante aumento negli ecosistemi acquatici e
terrestri e ancora pochi sono i dati disponibili per i sistemi di acqua dolce. La maggior parte della ricerca sui
detriti di plastica € infatti focalizzata su mari e oceani, ma diversi studi hanno evidenziato che laghi e fiumi
rappresentano un'importante e potenziale fonte di inquinamento da plastica. Per contribuire ad ampliare lo
stato di conoscenze sulla diffusione delle MPs nei corpi idrici italiani, a partire dal 2016 e nei successivi 3 anni
durante le campagne estive di Goletta dei Laghi, Enea e Legambiente hanno condotto campionamenti e analisi
delle MPs in 13 laghi e 9 fiumi. L’ esperienza acquisita e i dati raccolti hanno contribuito a sviluppare dal 2019
al 2023 nell’ambito del progetto Life Blue Lakes, coordinato da Legambiente, una delle azioni di cui Enea €

responsabile scientifico finalizzata alla messa a punto del protocollo standard di monitoraggio delle MPs.

Sviluppato entro la fine di novembre 2021, testato con una seconda campagna di campionamento nel 2022 in
entrambi i laghi delle due aree pilota (Bracciano e Trasimeno), € stato condiviso con i tecnici ARPA/APPA
attraverso un corso di formazione di tre giorni e diffuso attraverso una serie di seminari regionali con le autorita
competenti entro giugno 2023. Il protocollo Blue Lakes mira a fornire un contributo fondamentale verso lo
sviluppo e condivisione di metodologie armonizzate per la progettazione e attuazione di un programma di

monitoraggio stagionale delle MPs funzionale alle autorita di gestione responsabili della qualita delle acque

dolci e di quadri politici comunitari.
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