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PLASTICHE NELL’AMBIENTE MARINO
Da 0.5 milioni tonn/anno a oltre 280 negli ultimi 60 anni

Circa il 10% di questi materiali finisce in mare

La degradazione in mare è molto lenta (anche centinaia di anni) per la 

temperatura e l’ossigeno

I quantitativi in mare sono enormi e ubiquitari, dai poli agli abissi



ORIGINE DELLE MICROPLASTICHE 
(frammenti < 5mm)

(a) Produzione diretta  

(b) Degradazione delle meso- e macroplastiche

Microparticelle plastiche usate come esfolianti in formulazioni cosmetiche

Abrasivi industriali, paste abrasive (sferule acril iche e poliesteri) 



MISURAZIONE DELLE PLASTICHE NELL’AMBIENTE MARINO

Stime di densità di macro e microplastiche negli oceani
del mondo (Eriksen et al, 2014) valutano un minimo di
5.25 miliardi particelle fluttuanti per gli oceani che
pesano 270.000 tonnellate: 1000 particelle /m2 (Law et
al., 2014) nel North Pacific Subtropical gyre

Densità media calcolata da Cozar in Mediterraneo è
pari a 240.000 particelle/km2

Densità media calcolata in Mediterraneo da ISMAR
1.700.000 particelle/Km2 con punta di 8.400.000
particelle/km2 a nord della Corsica.

particelle/km2



TIPICI EFFETTI DELLE PLASTICHE IN MARE



NUOVI RISCHI ECOTOSSICOLOGICI DELLE 
MICROPLASTICHE 

Accumulate nel biota, inducono pseudosazietà, danni  fisici e meccanici
…ma possono anche “accumulare” inquinanti e trasferi rli nella rete trofica



Contaminanti adsorbiti sulle plastiche



Estrazione ed analisi di 18 IPA 

sulle microplastiche

IPA sulle microplastiche nelle spiagge 
Adriatiche
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Levels of PAHs significantly increased in Microplastics particles.

Concentrazioni di IPA su plastiche vergini, macroplastiche

spiaggiate e microplastiche
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VALUTAZIONE SPERIMENTALE DELLE CINETICHE 
DI ADSORBIMENTO DI INQUINANTI CHIMICI 

SULLE MICROPLASTICHE
- 2 polimeri, polietilene e polistirene
- 2 periodi a breve termine (3 e 6 giorni)
- 3 dosi di pirene
- 2 dosi di cadmio

Polystyrene
Poyethylene

Pirene:
- Low 0.5 µg/L
- Medium 5 µg/L
- High 50 µg/L

Cadmio:
- Low 5 µg/L
- Medium 15µg/L

Continuous rotation



Low pIrene [0.5 µg/L]

Medium pIrene [5 µg/L]

High pIrene [50 µg/L]

Low Cadmio[5 µg/L]

Medium Cadmio [15 µg/L]

ADSORBIMENTO DI PIRENE E CADMIO

Polyethylene

Polyethylene

Polystyrene

Polystyrene



ESPOSIZIONE DI MITILI ALLE MICROPLASTICHE

Microparticelle di PE e PS, vergini o pre-trattate con pirene
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- Biodisponibilità e accumulo di pirene

- MPs: localizzazione istologica

- Biomarker cellulari, biochimici e
molecolari

Profilo espressione genica

Alterazioni lisosomiali
Risposte immunitarie
Effetti neurotossici

Perossidazione lipidica
Difese antiossidanti

Proliferazione perossisomiale

Effetti genotossici

DNA microarray platform

Integrità del DNA



UPTAKE & COMPARTIMENTALIZZAZIONE DELLE MPs

BIODISPONIBILITA’ E ACCUMULO DEL PIRENE

n
g

/g
 d

.w
.

a
ab

a

bc c

a a a

b

b



0

20

40

60

80

CNTR PE PS PE-PYR PS-PYR

P H A G O C Y T O S I S  R A T E

0

5

10

15

20

CNTR PE PS PE-PYR PS-PYR

G R A N O L O C Y T E S / H Y A L I N O C Y T E

S  R A T I O

0

10

20

30

40

50

CNTR PE PS PE-PYR PS-PYR

D N A  T A I L

0

2

4

6

8

10

CNTR PE PS PE-PYR PS-PYR

M I C R O N U C L E I / 1 0 0 0

0

10

20

30

40

CNTR PE PS PE-PYR PS-PYR

N U C L E A R  A L T E R A T I O N S / 1 0 0 0

0

10

20

30

40

50

60

CNTR PE PS PE-PYR PS-PYR

N R R T  ( M I N )

0

50

100

150

200

CNTR PE PS PE-PYRPS-PYR

A C H E  H A E M O L Y M P H  

0

5

10

15

20

CNTR PE PS PE-PYR PS-PYR

A C H E  G I L L S  

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

CNTR PE PS PE-PYR PS-PYR

A C O X  

n
m

o
l/

m
in

/m
g 

p
ro

t

n
m

o
l/

m
in

/m
g 

p
ro

t

n
m

o
l/

m
in

/m
g 

p
ro

t
m

in%
%

ab

a

ab

b

b

a

b b

b

ab

a

b

b b

b

a

b b

b

b

ab

a ab

ab

b
a

ab

b

b

b

a a a

b

a



0

0,5

1

1,5

T O T A L  G L U T A T H I O N E

0

5

10

15

20

25

30

35

G L U T A T H I O N E  

R E D U C T A S E  

0

50

100

150

200
G L U T A T H I O N E  S -

T R A N S F E R A S E  

0

2

4

6

8

10

12
G P X  - C H P

0

5

10

15

20
G P X  - H 2 O 2

0

5

10

15

20

25

C A T A L A S E  

0

100

200

300

400

500
T O S C A  R O O •

0

100

200

300

400

500

TO S C A  H O •

0

50

100

150 L I P O F U S C I N   

0

50

100

150

200
N E U T R A L  L I P I D S  

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1 M D A  

0

5

10

15

20

25

30

35

40
L A B I L I Z A T I O N  P E R I O D  

µ
m

o
l/

g 
ti

ss

n
m

o
l/

m
in

/m
g 

p
ro

t

n
m

o
l/

m
in

/m
g 

p
ro

t

n
m

o
l/

m
in

/m
g 

p
ro

t
U

to
sc

/m
g 

p
ro

t

U
to

sc
/m

g 
p

ro
t

m
m

o
l/

m
in

/m
g 

p
ro

t

n
m

o
l/

m
in

/m
g 

p
ro

t
n

m
o

l/
m

in
/m

g 
p

ro
t

In
t/

µ
m

2
 ti

ss

In
t/

µ
m

2
 ti

ss

m
in

a

b b
b

b

a
ac

b

ab
a

a

b
b

ab

ab a

ab

ab ab
b

ab
a

ab b
ab

ab
ab

b

ab

a



Hierarchical clustering analysis

Antioxidant and neurotoxic responses 
lysosomal damage



Risultati trascrittomica
CTRL vs PS CTRL vs PS-PYR

TOTALE DI GENI DIFFERENZIALMENTE ESPRESSI

1863 280 1040

CTRL vs PS CTRL vs PS-PYR

GENI DOWN-REGOLATI

927 135 496

CTRL vs PS CTRL vs PS-PYR

936 145 544

GENI UP-REGOLATICNTR vs PS CNTR vs PS-PYR

KEGG N° DEGs KEGG N° DEGs

LYSOSOME 16 LYSOSOME 15

MEMBRANE PROTECTION 9 MEMBRANE PROTECTION 6

ENDOSOME 6 ENDOSOME 3

APOPTOSE 7 APOPTOSE 8

PATHWAYS NOD-like receptor 4 PATHWAYS NOD-like receptor 7

REGOLATION OF PROGRAMMED CELL DEATH 5 REGOLATION OF PROGRAMMED CELL DEATH 8

RESPONSE TO BACTERIUM 5 RESPONSE TO BACTERIUM 3

CYCLE TCA 8 CYCLE TCA 3

ARACHINOID ACID METABOLISM 5 ARACHINOID ACID METABOLISM 3



MPs extraction from 
gastrointestinal samples

2. Essiccamento

3. Triturazione

4. Separazione su 

gradiente di densità e 

filtrazione sotto vuoto

5. Digestione parziale in H2O2

6. Visual sorting
7. Caratterizzazione dei polimeri 

in FT-IR

1. Preparazione e 

spike con MPs

SVILUPPO DI UNA NUOVA PROCEDURA DI ESTRAZIONE DELLE  MPs DAI 
TESSUTI DI ORGANISMI MARINI



PRESENZA DI MICROPLASTICHE NEI PESCI ADRIATICI
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Species

Number of 

stomach

examinated

Stomach with 

microplastics (%)

Number of microplastics 

in fish + (means ±SD)

S. pilchardus 99 19 1.78 ± 0.7

S. acanthias 9 44 1.25 ± 0.5

M. merluccius 3 100 1.33 ± 0.57

M. barbatus 11 64 1.57 ± 0.78

C. lucernus 3 67 1 ± 0

Sediments



MICROPLASTICHE IN SPECIE COMMERCIALI DA SITI DIVERSI

Ancona

Civitanova

Microplastic in fish
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IL CASO STUDIO DELLA COSTA CONCORDIA
SITO CTRL RELITTO
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RESULTS €7.5 MILLION CALL ON 
MICROPLASTICS PUBLISHED
Four research projects investigating the impact of plastic particles on 
the marine environment are selected for funding from ten member 
countries of the JPI Oceans.

Effectsof MPsper se
MPs as vectors of PPs

WP1. adsorption and equilibrium 

partition of persistent pollutants to MPs

WP2. MP ingestion, PPs uptake kinetics & bioaccumulation

WP 3. Organism

toxicity quantification
(behaviour, reproduction, 

embryogenesis,  mortality)

WP 4. Underlying mechanisms of action
physiological, cellular & biochemical biomarkers
Gene expression, transcriptomics & proteomics

WP 5. Trophic transfer

WP 6. Field & mesocosms validation 
Pelagic systems
Benthic systems

LDPE & other MPs

Le
ad

 P
artn

e
r :P

ro
je

ct C
o

o
rd

in
a

tio
n

W
P

 7
. C

o
m

m
u

n
icatio

n
, d

isse
m

in
atio

n
/O

u
tre

ach
 an

d
  

stake
h

o
ld

e
r e

n
gage

m
e

n
t

UAnt

ORE

UPM

UCC

UVig

UHei

IEO; UAlg
IFREMER

Partner Institution Contacts

P1. University of Vigo (UVig) ES R. Beiras, A. Villanueva

P2. Instituto Español de Oceanografía 

(IEO)

ES J. Bellas, M. Albentosa

P3. University of Murcia (UMur) ES M.A. Esteban, D. Romero

P4. University of Bordeaux (UBor), 

UMR EPOC

FR J. Cachot, B. Morin

P5. IFREMER La Rochelle (IFREM) FR M.-L. Bégout, X.  Coussin

P6. Univ of Heidelberg (UHEI) GE Th. Braunbeck, A. Batel

P7. University of Antwerp (UAnt) BE R. Blust

P8. Polytechnic University Marche, 

Ancona (UPM)

IT F. Regoli, S. Gorbi

P9. CNR – ISMAR (CNR) IT M. Faimalli, V. Piazza

P10. CIIMAR PT L. Guilhermino 

P11. Uni Algarve (UAlg) PT MJ Bebianno, NC Mestre

P12. Örebro University (ORU) SW M. Engwall, S. Keiter

P.13 Univ of Oslo (UiO) NO K. Hylland

P.14 CMRC-Univ College Cork (UCC) IE K. Kopke

P.15 (i.k.) Plymouth Univ UK R. Thompson

P. 16 (i.k.) Univ of Exeter UK T. Galloway





Dalla scala globale a quella nazionale e locale, 
interazione tra ricerca , politica e società

Ricerca
Conoscenza

Informazione

EducazioneAttività e 
servizi

Opportunità e 
innovazione
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