
Vitalia Murgia

Pediatra

Associazione italiana medici per l’ambiente ISDE Italia

Farmaci, ambiente ed esposoma chimico: quale 
sostenibilità per la salute?



• I farmaci sono essenziali per l’assistenza sanitaria, ma hanno un forte impatto negativo 
sull’ambiente.

• Lungo il loro ciclo di vita rilasciano emissioni di gas serra.
• I residui contaminano l’ambiente e danneggiano gli ecosistemi.
• La produzione di farmaci e dei loro componenti accessori (es. packaging) minaccia 

la biodiversità.
• Le principali barriere alla riduzione dell’impatto sono:

• scarsa consapevolezza;
• ostacoli normativi e infrastrutturali;
• mancanza di coordinamento tra gli attori coinvolti.

Booth A, Shaw SE. Addressing the Environmental Impact of Pharmaceuticals: A Call to Action. Br J Hosp Med. 2025. 
https://doi.org/10.12968/hmed.2024.0841
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Pharmaceuticals and personal care products (PPCP)

Per uso umano o 
animale.

FARMACI

Fragranze, profumi, 
creme solari, prodotti per 

la pulizia, disinfettanti.

PRODOTTI PER 
LA CURA DELLA 

PERSONA 

ADDITIVI
Conservanti, 
dolcificanti, 
tensioattivi, 

emulsionanti , 
agenti diagnostici, 

etc.

SOSTANZE 
CHIMICHE  

UTILIZZATE 
NELLE 

OPERAZIONI DI 
ALLEVAMENTO

PPCP
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CARATTERISTICHE DI PERICOLOSITÀ AMBIENTALE DEI 
PRODOTTI FARMACEUTICI E PER LA CURA PERSONALE (PPCP)

• La maggior parte dei PPCP ha la proprietà unica di 
indurre effetti fisiologici a basse dosi, rendendoli 
potenti composti in grado di alterare i processi 
biologici in diversi organismi; 

• Molti sono persistenti nell’ambiente,
• Alcuni PPCP non sono persistenti e subiscono vari 

processi di degradazione, ma il loro consumo 
elevato e la continua introduzione nell'ambiente gli 
conferiscono una caratteristica di "pseudo-
persistenza»;

• Tanti hanno azione di interferenza endocrina pur 
non essendo ormoni.



Wilkinson JL et al.Proc Natl Acad Sci U S A. 2022 Feb
22;119(8):e2113947119.

PHARMACEUTICAL POLLUTION OF THE WORLD’S RIVERS
Rappresentati: 
• Tutti i continenti; 
• 258 fiumi del mondo; 
• 137 regioni geografiche;
• 1.052 località in 104 paesi; 
• L’influenza ambientale  di 

471,400 milioni di persone. 

Nel 25,7% dei siti di campionamento, le 
concentrazioni di almeno un API erano maggiori 
di quelle considerate sicure per gli organismi 
acquatici o che destano preoccupazione in termini 
di selezione della resistenza antimicrobica. VMURGIA 2025



RISK QUOTIENT VALUES 
FOR THE 
ENVIRONMENTAL 
IMPACT OF SELECTED 
PHARMACEUTICALS 
ON SURFACE WATERS.

Giunchi V,  et al. The environmental impact of pharmaceuticals in Italy: Integrating healthcare and eco-toxicological data to assess
and potentially mitigate their diffusion to water supplies. Br J Clin Pharmacol. 2023 Jul;89(7):2020-2027. doi: 10.1111/bcp.15761. 
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COME ARRIVANO NELL’AMBIENTE I FARMACI E LE
SOSTANZE PER LA CURA DELLE PERSONE?

Trattamenti 
delle acque 
reflue

Trattamenti 
del bestiame

Acque 
ricettive

Processo di 
produzione

trattamenti in 
piscicoltura

Spargimento di 
letame/liquami

Stoccaggio di 
letame e liquami

Trattamenti 
degli animali da 

compagnia

Suolo

Smaltimento 
inappropriato dei 

farmaci inutilizzati o 
scaduti



ESPOSIZIONE DEGLI ANIMALI ED EFFETTI NOTI

Uccelli 

▪ Disturbi del 
comportamento

▪ Morte per nefrotossicità 

Insetti
Impatti sulla fisiologia e sul 
comportamento degli insetti

European Environment Agency. Pharmaceuticals in the environment. 2010
Boxal AB. EMBO Rep . 2004 Dec;5(12):1110-6. doi: 10.1038/sj.embor.7400307.VMURGIA 2025

• Disturbi della riproduzione (riduzione della qualità dello 
sperma)

• Disturbi della differenziazione sessuale (alterazione nel 
comportamento sessuale, femminilizzazione)

• Disturbi dello sviluppo (ritardo della maturazione)
• Disturbi del comportamento (Gli animali possono essere 

più imprudenti nella ricerca di cibo o troppo timorosi. In 
entrambe le situazioni esiste il rischio di una riduzione 
delle dimensioni delle popolazioni interessate).

Pesci, rane, mitili 



EFETTI SUGLI ESSERI 
UMANI DELLA 

CONTAMINAZIONE DA 
PPCP
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L’uso di farmaci nel settore 
sanitario comporta il rilascio di 
principi attivi nell’ambiente.

Queste sostanze possono 
danneggiare specie e 
habitat, alterando gli 
ecosistemi.

Gli squilibri ecologici generati 
si ripercuotono indirettamente 
sulla salute umana.
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CONCENTRAZIONI PIÙ ELEVATE IN AREE DI FORTE 
PRESSIONE ANTROPICA

• Le concentrazioni di antibiotici in 
ambienti naturali come il suolo o 
l'acqua variano da pochi 
nanogrammi a centinaia di 
nanogrammi per litro o kg di terreno.

• Le quantità più elevate si trovano 
solitamente in aree con forti 
pressioni antropiche come gli 
effluenti ospedalieri, gli affluenti e gli 
effluenti delle acque reflue e i terreni 
trattati con letame o terreni utilizzati 
per il bestiame. 

Grenni et al. Microchemical Journal 136 (2018) 
25–39

Concentrazione degli  antibiotici nei fiumi italiani 
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Gli antibiotici più diffusi erano: 
• Nell'Ospedale B in estate: ofloxacina (3,7 μg/L); ciprofloxacina (1.6 μg/L) e sulfametossazolo (1,8 

μg/L) 
• Nell'Ospedale B in inverno: ofloxacina (31 μg/L); ciprofloxacina (21 μg/L) e sulfametossazolo (2.0 

μg/L)

Studio nel Nord Italia sugli 
scarichi ospedalieri (due 
ospedali di dimensioni diverse) 
e sul trattamento delle relative 
acque reflue.
Le strutture sanitarie: tra le 
principali fonti di antimicrobici 
e batteri resistenti agli 
antimicrobici negli affluenti 
degli impianti di depurazione. 
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I dati del 2019 confermano che per: 
• Infezioni del sangue: Tasso di mortalità associata all’ABR più alto in Italia (25,2 per 

100.000) rispetto all’Europa Occidentale (18,8).

• Carico attribuibile di malattia: Per tutte le infezioni considerate, la percentuale di 
decessi e DALYs attribuibili all’ABR è sempre superiore in Italia.

Epidemiol Prev 2024; 48 (1)48-59. doi: 10.19191/EP24.1.A648.020 
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SERVIZI ECOSISTEMICI DELLE COMUNITÀ MICROBICHE DEL SUOLO

CONTROLLO DELLE MALATTIE E DEI PARASSITI, 
DECONTAMINAZIONE, BIORIMEDIO, 

REGOLAZIONE DEL CLIMA E DELLE ACQUE REGOLAZIONE

FORNITURA

COMUNITA’ 
MICROBICHE DEL 

SUOLO

FORMAZIONE DEL SUOLO, 
TRASFORMAZIONE DELLA MATERIA 
ORGANICA, CICLO DEI NUTRIENTI E 

CRESCITA DELLE PIANTE 

SUPPORTO

CIBO, LEGNO, ACQUA FRESCA, FIBRE, 
FARMACI

Saccà et al. Ecosystem Services Provided By Soil Microorganisms. in Soil Biological Communities and Ecosystem Resilience. Ed. Lukac, Greni and gamboni. 
Springer. 2017



PRESSIONE ANTIBIOTICA AMBIENTALE: OSTACOLA LA STRUTTURA E IL 
FUNZIONAMENTO DELLA COMUNITÀ MICROBICA

effett
i 

indir
etti

effett
i 

diret
ti

aumento al di 
sopra dei livelli di 
fondo abituali 

sviluppo di batteri 
resistenti agli antibiotici

Effetti a 
lungo 
termine

scomparsa di alcune popolazioni 
microbiche e del loro 

funzionamento ecologico.

azioni battericide e 
batteriostatiche 

PRESSIO
NE 

ELEVATA
Effetti a 
breve 
termine

Grenni P, Ancona V, Barra Caracciolo A. Ecological effects of antibiotics on natural ecosystems: A review Microchemical Journal. Volume 136, January 2018, 
Pages 25-39.
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TRASFERIMENTO 
DI BATTERI 
PATOGENI 

RESISTENTI TRA 
SPECIE ANIMALI 

TARGET, 
VEGETALI E 

UOMO

concentrazione  
antibiotici

elevata

Agenti co-
selettivi

(Idrocarburi 
policiclici 

aromatici; metalli 
pesanti)

Geni della 
resistenza

Conservanti, 
pesticidi

alterazioni della 
biodiversità e 

delle comunità 
batteriche del 

suolo

incorporazio
ne di geni 

della 
resistenza

o mutazione 
genica in situ

Sviluppo di 
batteri del suolo e 

di patogeni 
antibiotico 
resistenti 

Cycoń et al. Front Microbiol. 2019 Mar 8;10:338. doi: 10.3389/fmicb.2019.00338. Ashbolt et al. Environ Health Perspect. 2013 Sep;121(9):993-1001. doi: 10.1289/ehp.1206316.



PROTTEGGERE LA SALUTE UMANA DALL’ESPOSIZIONE ALLE 
MISCELE DI SOSTANZE CHIMICHE

Le sostanze chimiche possono contribuire alla tossicità in una miscela complessa
anche se sono presenti al di sotto della propria soglia di effetto e / o limite di
rilevamento analitico. VMURGIA 2025

Sci Total Environ. 2016 Feb 1;543(Pt A):757-764. doi: 10.1016/j.scitotenv.



Preventivi
• Progettare farmaci più sostenibili (chimica verde);
• Prevenire invece di curare;
• Ridurre la prescrizione e l'imballaggio eccessivi;
• Imparare a prescrivere farmaci con il minor impatto ambientale per la stessa efficacia 

terapeutica.

Palliativi
• Migliorare la capacità di depurazione degli impianti di trattamento delle acque reflue;
• Impianti di depurazione specifici per gli ospedali;
• Raccolta rigorosa dei farmaci scaduti e/o in eccesso (e un adeguato riciclaggio).

SI DEVE INTERVENIRE IN TUTTI GLI STADI 
DEL CICLO DI VITA DEI FARMACI PER 
MINIMIZZARE L’IMPATTO SULL’AMBIENTE





Serve un approccio universale per salvare gli uomini,
gli animali, gli ecosistemi ed il pianeta

Planetary 
Health

Eco 
Health

One
Health

24

Pur garantendo che ogni paziente riceva le cure di cui ha bisogno, 
è essenziale perseguire una maggiore tutela dell’ambiente e della biodiversità.



Grazie per l’attenzione
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