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Rischi emergenti:
1. Nanomateriali



Inseriamo il termine 
“nanoargento su 

amazon.com :
otteniamo migliaia di 

risultati: 
dai contenitori alimentari 

agli integratori



Nel 2006 la Samsung 
costruisce delle lavatrici in 

grado di rilasciare ioni 
argento nell’acqua.

In seguito la produzione viene 
sospesa per motivi non chiari



Nel 1978 la rivista  
Science Digest affermava 

che il nanoargento
poteva agire su circa 650 

tipi di batteri 
(bibliografia assente)



Sono definiti come nanomateriali quei materiali 
che hanno componenti strutturali con almeno una 
dimensione nell’intervallo 1-100 nm. 





Tratto da: Nanoyou teachers training kit















Microscopio a scansione a 
effetto tunnel (STM)



http://www.chimicare.org/curiosita/la-chimica-dei-
materiali/leffetto-tunnel-e-le-sue-applicazioni-la-
nascita-del-microscopio-a-scansione-a-effetto-
tunnel-stm/









L’Agenzia statunitense per la 
protezione dell’ambiente 
(Environmental Protection
Agency – EPA) ordina il ritiro 
dal commercio di alcuni 
contenitori alimentari di 
plastica. 

Il motivo è la presenza di 
nanoparticelle d’argento, 
presentate dall’azienda 
produttrice, Pathway
Investment Corporation, come 
rimedio per ridurre la crescita 
di muffe, funghi e batteri. 

Queste affermazioni fanno 
rientrare i contenitori della 
Pathway nella categoria dei 
pesticidi e devono essere 
testati, registrati e autorizzati 
dall’EPA, cosa che invece non è 
avvenuta.



Le nanoparticelle d’argento 
liberano continuamente ioni 
che raggiungono i sedimenti 
acquatici

Quindi possono entrare nella 
catena alimentare

In questo studio alghe esposte 
a ioni argento in bassissime 
concentrazioni entro un quarto 
d’ora mostrano segni di 
sofferenza: riduzione 
fotosintesi, risposte di difesa.



Precedentemente gli 
ioni argento sono 

risultati tossici per le 
trote arcobaleno 

(vengono colpite le uova 
con una forte riduzione 

della riproduzione)



Il nanoargento ha provocato danni 
al DNA e ha cambiato 

temporaneamente la produzione 
di proteine di cellule dell’intestino 

umano.

Le cellule recuperano il danno 
grazie alla presenza di sostanze 

come i cloruri.

Tuttavia ad alte concentrazioni 
quest’azione scavenger potrebbe 
ridursi e le cellule perderebbero la 

capacità di recuperare.

Le alte concentrazioni si possono 
raggiungere grazia alla 

bioaccumulazione



§ Bioaccumulo
• sostanze lipofile
• sostanze persistenti





Particelle con dimensioni minori 
di 300 nm possono essere captate 
dalle cellule

http://it.wikipedia.org/wiki/Poro_nucleare



Particelle con dimensioni minori di 70 

nm possono penetrare nel nucleo

http://it.wikipedia.org/wiki/Poro_nucleare



NANOTOSSICOLOGIA

Alcuni nanomateriali sono risultati tossici per 
tessuti umani e cellule in coltura con incremento 
dello stress ossidativo, accensione dlle proteine 
proinfiammatorie, mutazioni del DNA, danni al 
nucleo cellulare, interferenza con attività e 
crescita cellulare, danni al mitocondrio e morte 
cellulare



NANOTOSSICOLOGIA

Studi sui ratti hanno dimostrato che:

le nanoparticelle passano attraverso la parete 
intestinale e si accumulano in diversi organi 
dando origine a sviluppo di granulomi e lesioni.



NANOTOSSICOLOGIA

Particelle di biossido di titanio delle dimensioni 
di 200 nm possono attivare il sistema 
immunitario e promuovere l’infiammazione.

Alcuni ricercatori hanno suggerito la possibilità 
che tali particelle possano aumentare 
l’incidenza di malattie auotoimmuni 
dell’apparato digerente (sindrome dell’intestino 
irritabile, morbo di Crohn)



NANOTOSSICOLOGIA

I meccanismi di difesa del nostro organismo non 
sembrano in grado di rimuovere le 
nanoparticelle da polmoni, intestino



SolNanoTox

� In Germania è stata avviata una ricerca franco-tedesca 
(finisce nel 2017) per studiare gli effetti e l’eventuale 
tossicità dei nanomateriali presenti nei prodotti 
alimentari, sul corpo umano, in particolare sul fegato e 
l’intestino.

� Lo studio è condotto dal tedesco  Federal Institute for 
Risk Assessment (BfR) e ndall’istituto francese per la 
sicurezza alimentare Anses

� Non essendo possibile testare le proprietà tossiche dei 
singoli nanomateriali, a causa del loro gran numero, la 
ricerca ne ha selezionati due, in base alla loro solubilità: 

il biossido di titanio, insolubile
l’alluminio, che ha un certo grado di solubilità



Rapporto
Rischio: Beneficio 

?
BENEFICIO 
(facilmente 

individuabile)

RISCHIO (metodi 
di determinazione 

attuali non 
sufficienti)



TINY INGREDIENTS

BIG RISKS
“Piccoli ingredienti, grandi rischi” è il titolo del 
nuovo rapporto dell’associazione ambientalista 
Friends of the Earth sulla diffusione dei 
nanomateriali negli alimenti.

• Nel 2008 erano otto i nanomateriali presenti sul 
mercato statunitense, 

• Nel 2014 erano 94 









Applicazioni delle 
nanotecnologie in agricoltura

Rendere più salutari alcuni cibi: meno grassi, 
aumento proteine, fibre o vitamine

Intensificazione degli aromi, variazioni di colore, 
riduzione costi

Personalizzazione degli alimenti a seconda del tipo di 
consumatore

Incremento del tempo di conservazione



Nanofoods

Le nanotecnologie permettono l’uso di 
rivestimenti per il cibo dello spessore di 5 nm 
invisibile all’occhio umano

Questo rivestimento è commestibile ed utilizzato 
per carne, formaggio, frutta, vegetali, 
confetture, prodotti da forno e prodotti fast food

Hanno il vantaggio di allungare la conservazione 
dell’alimento dopo l’apertura del 
confezionamento primario





Rischi emergenti:
2. Inquinanti e 

alterazioni 
comportamentali 

nell’uomo



Sostanze neurotossiche 
per lo sviluppo 
cerebrale: 

• piombo, 
• metilmercurio, 

• arsenico, 
• policlorobifenili (PCB) 

• toluene
• manganese

• fluoruri
• pesticidi chlorpyrifos

• DDT
• solvente tetracloroetilene

• ritardanti di fiamma a base di 
polibromodifenileteri (PBDE)

• Bisfenoli



Sostanze neurotossiche 
per lo sviluppo cerebrale 

Gli autori riportano i risultati di studi che hanno posto in relazione la 
riduzione del potenziale intellettivo di una popolazione con la 
capacità produttiva e il PIL della nazione: 

ogni punto di QI perso, corrispondebbe una perdita economica 
nell'arco della vita lavorativa stimabile in almeno 12.000 euro;

in seguito all'esposizione al metilmercurio nell'Unione Europea 
vanno perduti circa 600.000 punti QI all’anno;

si devono considerare anche altre 200 sostanze capaci di 
danneggiare il cervello adulto.



Sostanze neurotossiche 
per lo sviluppo cerebrale 

La maggioranza delle oltre 80.000 sostanze industriali usate negli 
Stati Uniti non sono mai state testate rispetto a effetti tossici che 

potrebbero pregiudicare lo sviluppo del cervello del feto o un 
bambino. 

Nuova strategia di prevenzione internazionale che attribuisca ai 
produttori chimici l'onere di dimostrare che i loro prodotti sono a 

basso rischio attraverso una serie di test simili a quelli adottati per i 
farmaci.



Rischi emergenti:
3. Dispersione dei 

farmaci nell’ambiente



Residui di farmaci nelle acque

� Diversi studi hanno dimostrato che è possibile ritrovare 
quantità non trascurabili di farmaci e loro metaboliti nelle 

acque di superficie, nelle acque di fogna dopo i trattamenti 
sanitari e persino nell’acqua potabile

� L’analisi d’acque di fogna trattate, ha evidenziato:
• fino a 6,3 microg/l di carbamazepina (farmaco antiepilettico), fino 

a 15 microg/l di iopamidolo e fino a 11 microg /l di iopromide (due 
farmaci diagnostici) (GERMANIA)

• si sono ritrovati livelli nell’ordine dei microg /l di acido clofibrico
(utilizzato nelle dislipidemie) e alcuni dei suoi principali metaboliti 
in acque di scolo negli USA 

• in Gran Bretagna in acqua di fogna trattate, sono stati ritrovati 
farmaci in concentrazioni comprese tra 0,1 e 1 microg/l; le 
conseguenze sono rappresentate dall'inquinamento delle acque dei 
fiumi con concentrazioni di farmaci fino a 0,5 microg /l (come per 
il diclofenac)

• concentrazioni fino a 0,27 microg /l di acido clofibrico sono state 
ritrovate nell’acqua da bere in Germania (acquedotto di Berlino)



Quali residui nelle acque?

� In generale sono stati ritrovati fino a 160 tipi di 
farmaci diversi dispersi in vari tipi di acque e, 
inaspettatamente, anche nell’Artide

� È importante notare che la presenza di 
metaboliti è un indicatore dei farmaci escreti 
dopo l’assunzione e non derivano dalla 
dispersione diretta nell’ambiente



Come arrivano i farmaci 
nel sistema fognario?

I farmaci dovrebbero essere eliminati attraverso 
i contenitori dedicati posti a ridosso delle 

farmacie ma non sempre è così…..

I farmaci e i loro metaboliti vengono eliminati 
nelle fogne anche attraverso le deiezioni





Quali rischi?













Si aggiunge 
al 

precedente 
progetto 

ERAVMIS.





Valutazione del rischio:
studio dei parametri chimico-fisici

� Per valutare l’impatto inquinante degli xenobiotici (e 
quindi anche dei farmaci) occorre studiare “la 
resistenza alla degradazione” e “il tempo di 
permanenza del farmaco”

¡ La resistenza alla degradazione indica il tempo 
necessario affinchè una sostanza si degradi

¡ La persistenza indica il tempo che la sostanza 
trascorre in un certo ambiente prima di essere 

eliminata (non importa come viene eliminata e dove 
va a finire)



Valutazione del rischio:
studio dei parametri chimico-fisici

� Una forte resistenza alla degradazione indica che la 
sostanza rimarrà come tale nel compartimento 
ambientale per molto tempo.

� Una lunga persistenza del farmaco indica che quel 
farmaco potrà agire per molto tempo in un determinato 
ambiente.  

� La mobilità è un altro parametro importante per capire la 
persistenza di un farmaco in un certo ambiente.



Valutazione del rischio:
studio dei parametri chimico-fisici

� L’altra categoria di sostanze che induce timori è 
rappresentata dagli ormoni steroidei.  

� I fattori che li rendono temibili sono costituiti dalla 
struttura poco degradabile e dall’enorme potenza 
per cui possono agire a concentrazioni molto basse  







Valutazione del rischio:
test biologici

� Per stabilire il rischio ambientale dei prodotti 
farmaceutici i target utilizzati sono :

� alghe
� dafnie
� zebra fish

� Sentinelle ambientali



Quantificazione del rischio



Quantificazione del rischio



Quantificazione del rischio

� Secondo alcune simulazione basate sui dati 
esistenti, nell’ipotesi di bere 2 l di acqua contaminta
al giorno per un periodo di 70 anni, introdurremo nel 

nostro organismo dosi di farmaci molto più basse 
rispetto a quelle in grado di svolgere un’azione 

biologica



Quantificazione del rischio

� L’esposizione a basse concentrazioni di farmaci 
dispersi nell’ambiente può comportare una 
sensibilizzazione involontaria (che sfugge 
all’anamnesi) in grado di scatenare una reazione 
allergica (potenzialmente fatale) quando la stessa 
persona sarà esposta, per motivi terapeutici, allo 
stesso farmaco

� L’ingestione di quantità sub-terapeutiche di 
antibatterici, antivirali, antifungini favorisce lo sviluppo 
di ceppi resistenti con notevoli danni nella gestione 
terapeutica di molte patologie e delle comunità 
ospedaliere







Tratto da:
National Geographic

Italia, novembre 
2014



Tratto da:
National Geographic

Italia, novembre 
2014





� A partire dal 1990 la 
popolazione di tre 
specie di avvoltoi (Gyps
bengalensis, Gyps
tenuirostris, Gyps
indicus) è 
drasticamente diminuita 
in India, Pakistan e 
Nepal. 

� Secondo alcune stime 
le tre popolazioni di 
avvoltoio si riducevano 
al ritmo del 30% anno

� Le tre specie furono 
quindi inserite tra le 
specie a rischio 
estinzione dalla BirdLife
International. 



� L’85% di 259 avvoltoi 
esaminati erano morti a 
causa di una insufficienza 
renale

• Le necropsie mostrarono 
segni di “gotta viscerale”
una tipica complicazione 
dell’insufficienza renale 
negli uccelli. NATURE ,VOL 427 
| 12 FEBRUARY 2004 



Diclofenac sodico

� I ricercatori condussero una breve indagine tra 
74 veterinari e farmacisti pakistani per capire se 
esisteva un farmaco usato in veterinaria tossico 
per il rene e assorbito per via orale

� Un farmaco rispondeva a questi criteri: il 
diclofenac sodico



Diclofenac sodico

� Il diclofenac è letale nell’avvoltoio ad una dose 
pari al 10% di quella utilizzata nel mammifero

� I residui presenti nelle carcasse erano ancora 
attivi per l’avvoltoio



Diclofenac sodico

� I cani, non avendo più la concorrenza degli 
avvoltoi, a causa dell’abbondanza di cibo sono 
aumentati

� I cani sono sensibili al diclofenac ma a dosi 
molto elevate e non compatibili con quelle 
presenti nelle carcasse

� L’aumento dei cani ha comportato un aumento 
delle morsicature e dei casi di rabbia 
nell’uomo 

� Contemporaneamente anche i ratti sono 
aumentati



Diclofenac sodico

� L’ambiente molto acido dello stomaco degli 
avvoltoi distrugge la maggior parte dei 
patogeni potenzialmente presenti nella 
carcassa (ad esempio quelli della tubercolosi 
bovina o dell’antrace)

� I ratti e i cani che accedono alla carcassa degli 
animali (prima degli avvoltoi) non svolgono la 
stessa funzione di filtro



� Nel campo della ecotossicologia, questo 
rappresenta uno dei pochissimi esempi di 

dimostrazione univoca e documentata 
sperimentalmente degli effetti sull’ecosistema 

dei residui di farmaci 



� Un altro esempio è fornito dai neonicotinoidi:
� Api

� Uccelli
� Uomo



Quali residui nelle acque?

� Phthalates are a class of high-production-volume industrial 
chemicals that are ubiquitously used in commerce. High-
molecular-weight phthalates, such as di(2-ethylhexyl) 
phthalate (DEHP), are used as plasticizers to impart
flexibility in polyvinyl chloride (PVC) materials such as food
packaging, flooring, and medical devices (US Environmental
Protection Agency 2012). In recent years, other phthalates, 
including diisononyl phthalate (DiNP), have been replacing
DEHP in these applications due, in part, to legislation
limiting the use of DEHP in certain applications (European
Chemicals Agency 2012). Bisphenol A (BPA) is a high-
production-volume chemical used to make polycarbonate
plastics and epoxy resins, found in food and beverage cans
as well as thermal receipt paper (Calafat et al. 2008). 



POP dispersi nelle acque

� Inquinanti organici persistenti (POP):  prodotti 
chimici artificiali che perdurano nell'ambiente e 
tendono ad accumularsi negli animali. 

� La loro persistenza ambientale deriva dalla proprietà 
quali alogenazione e idrofobia che rallentano il 
degrado e promuovono la distribuzione negli 
organismi animali.



From:
Nicklisch, Sascha CT, et al. 

Science Advances 2.4 (2016): 
e1600001.



From:
Nicklisch, Sascha CT, et al. 

Science Advances 2.4 (2016): 
e1600001.







� Nicklisch, Sascha CT, et al. Science Advances 2.4 
(2016): e1600001.



Rischi emergenti:
4. La coltivazione di 

Cannabis (?)










