
Argomenti del giorno

�� I rischi reali:I rischi reali:
–– fattori fattori bioticibiotici
–– prodotti di microrganismiprodotti di microrganismi

�� micotossinemicotossine
�� amineamine biogenebiogene
�� antibioticoantibiotico--resistenzeresistenze

La contaminazione degli 
alimenti

Le principali fonti di contaminazione 
degli alimenti sono di origine biologica 
o chimica: 
– microrganismi patogeni, 
– micotossine e 
– composti chimici

Tossinfezioni alimentari

� Malattie di natura infettiva o tossica causate 
dal consumo di alimenti o acqua contaminati

� L’origine della contaminazione può essere 
dovuta a 
– presenza INTRINSECA di sostanze tossiche negli 

alimenti, es. solanina (patate), acido ossalico 
(spinaci), psilocibina (funghi velenosi)

– sostanze ESOGENE 
� di origine chimica (es. pesticidi, metalli pesanti, 

diossina)
� di origine biologica

Composti chimici

Sia prodotti naturalmente da vegetali e animali, sia da 
residui dei processi di produzione e trasformazione 
degli alimenti stessi

� residui di prodotti fitosanitari (come i pesticidi), 
negli alimenti di origine vegetale

� residui di ormoni e/o medicinali, negli alimenti di 
origine animale

� Altre sostanze chimiche sono gli additivi usati per 
la conservazione degli alimenti o quelle sostanze 
derivate dai contenitori utilizzati per il 
confezionamento, il trasporto e la vendita delle 
merci

Fattori biologici di 
contaminazione
� VIRUS (maggior % di incidenza): Epatite A, 

Norwalk Virus, Rotavirus
� PROTOZOI: Toxoplasma gondii, Giardia

lambia
� FUNGHI: Aspergillus flavus, Penicillium

chrysogenum
� PARASSITI: Taenia saginata, Trichinella

spiralis
� ALGHE TOSSIGENICHE: Gonyaulax catenella
� BATTERI

Batteri

� 30% delle tossinfezioni alimentari 
� 60% dei casi di ospedalizzazione per 

tossinfezioni
in Italia si registrano circa 23.000 casi 

all’anno di salmonellosi



Fattori Fattori bioticibiotici

I microrganismi

� La qualità microbiologica di un alimento è un 
aspetto fondamentale per il suo valore, in quanto 
ne condiziona la conservazione e l’igiene

� La qualità microbiologica degli alimenti è
strettamente correlata:

– all’assenza di microrganismi in grado di provocare 
alterazioni nell’alimento stesso

– all’assenza o alla presenza di microrganismi patogeni
– a un’idonea procedura di produzione

Microrganismi

�� utili utili (LAB)

�� alterantialteranti che possono modificare le caratteristiche 
organolettiche del prodotto alimentare, a volte 
anche in maniera evidente

– sviluppo di cattivi odori di diverso tipo 
– modificazione della consistenza dell’alimento o del colore 

dell’alimento

�� patogenipatogeni, che possono essere presenti negli 
alimenti anche in assenza di evidenti alterazioni

Effetti dei microrganismi 
patogeni
Effetti patogeni dipendono da: 
� la quantità o il numero di cellule patogene 

presenti nell’alimento
� lo stato di salute generale della persona
� le condizioni del sistema di difesa della 

persona (anziani, bambini, immunodepressi, 
gestanti e soggetti ospedalizzati sono i più
esposti)

� la quantità di alimento contaminato ingerito

Malattie

Le malattie causate dall’assunzione di 
alimenti contaminati da microrganismi 
patogeni sono di due tipi:

(1) infezioni, causate dall’azione diretta del 
microrganismo sull’uomo

(2) intossicazioni, provocate dalle tossine 
prodotte dal microrganismo nell’alimento

Incidenza

� 30% della popolazione nei paesi industrializzati è
soggetta ogni anno a tossinfezione

� molti episodi non sono notificati 
= sottostima dell’incidenza per lievità e transitorietà

dei sintomi e non correlazione dello stato della 
malattia con l’origine alimentare 

� Crescente interesse per il problema a causa dei 
cambiamenti sociali (frequenza di pasti fuori casa e 
uso di cibi pronti) e economici (globalizzazione dei 
mercati)



Alimenti e luoghi associati

�� Nei paesi occidentali gli alimenti piNei paesi occidentali gli alimenti piùù
associati a associati a tossinfezionitossinfezioni sono di quelli sono di quelli 
di origine animale: carne e latte e i di origine animale: carne e latte e i 
loro derivatiloro derivati

�� I luoghi in cui piI luoghi in cui piùù frequentemente si frequentemente si 
registrano focolai di infezione sono le registrano focolai di infezione sono le 
abitazioni privateabitazioni private

Fonti di contaminazione

ALIMENTIALIMENTI
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Le Le micotossinemicotossine

Le micotossine

Le micotossine sono sostanze di varia natura chimica, 
per lo più a basso peso molecolare, prodotte da 
alcune muffe

� Aspergillus
� Penicillium
� Fusarium
� Stachyobotris
� Cephalosporium
� altri

che crescono su cereali, frutta e altri vegetali, nel 
campo o dopo la raccolta



Le micotossine

Queste muffe (tossiche per l’uomo e per gli animali) si 
sviluppano solo in particolari condizioni 
ambientali o climatiche: 

umidità relativa elevata (> 70%); 
Aw< 0.85-0.99; 
Tott = 20-35°C (alcuni 15 - 40°C, fino a -20), 
valori di pH 4-8 (a volte anche più bassi), 
presenza di ossigeno (alcune specie sono 

microaerofile, minimo 1-2%)

Possono contaminare gli alimenti 
durante le fasi di produzione, 
lavorazione, trasporto e 
immagazzinamento

Le tossine possono rimanere 
nell’alimento anche quando la muffa 
che le produce non è più viva

Principali micotossine

� Esistono circa 300 micotossine
� Hanno attratto l’attenzione mondiale per 

due motivi
– rischio per la salute
– perdite economiche legate a

� contaminazione di cibo/mangimi
� decrescita della produttività animale 
� serio impatto della contaminazione su materie prime 

commercializzate a livello internazionale (costo del 
problema micotossine in nord America, circa 5 miliardi 
di dollari/anno)

Principali Principali micotossinemicotossine

Aflatossine

Tricoteceni

(i) tossina T-2
(ii) Deoxynivalenolo

Zearalenone

Fumonisine

Ocratossina A

Aflatossine (AF)

� B1: 2,3,6a,9a-tetrahydro-4-
methoxycyclopenta(c)furo(3',2':4,5)furo(2,3-h)(1)benzo-
pyran-1,11-dione

� B2: 2,3,6aa,8,9,9aa-Hexahydro-4-
methoxycyclopenta(c)furo(2',3':4,5)furo(2,3-h)chromene-
1,11-dione

� G1: 7AR,cis)3,4,7a,10a-tetrahydro-5-methoxy-1H,12H-
furo(3',2':4,5)furo(2,3-h)pyrano(3,4-c)chromene-1,12-dione

� G2: 1H,12H-furo(3',2':4,5)furo(2,3-h)pyrano(3,4-
c)(1)benzopyran-1,12-dione

� M1: 6AR-cis)-2,3,6a,9a-tetrahydro-9a-hydroxy-4-
methoxycyclopenta(c)furo(3',2':4,5)furo(2,3-h)(1)benzopyran-
1,11-dione

� M2: 2,3,6a,8,9,9a-Hexahydro-9a-hydroxy-4-
methoxycyclopenta(c)furo(3',2':4,5)furo(2,3-h)(1) 
benzopyran-1,11-dione

Aflatossine
(AF)
� B1
� B2
� G1
� G2
� M1 e M2 (derivati di 

aflatossine B prodotti 
dal metabolismo delle 
mucche -> rischi per 
ingestione di 
latte/formaggi)



Aflatossine (AF)

� prodotte da Aspergillus flavus, A. parasiticus e A. nomius
� su cibi e granelle non asciugati adeguatamente in zone 

tropicali e subtropicali

� avviene più facilmente se ci sono danni di insetti, o meccanici, 
stress da siccità e piogge eccessive

� alimenti particolarmente colpiti
– granelle di cereali come il mais, 
– alimenti ad alto tenore lipidico (arachide e frutta in guscio), 
– spezie, 
– frutta secca
– cotone
che sono distribuiti in tutto il mondo!

TricoteceniTricoteceni

�� almeno 70 almeno 70 metabolitimetaboliti prodotti da prodotti da 
diversi generi fungini, tra cui circa 50 diversi generi fungini, tra cui circa 50 
prodotti da diverse specie di prodotti da diverse specie di FusariumFusarium
(circa 50 molecole)(circa 50 molecole)

�� i due pii due piùù importanti sono importanti sono 
–– tossina Ttossina T--22
–– deossivalenolodeossivalenolo

Tricoteceni: tossina T-2

�� Il maggiore produttore Il maggiore produttore èè F.F. sporotrichioidessporotrichioides
�� presente principalmente in aree fredde e presente principalmente in aree fredde e 

temperatetemperate
�� su cereali lasciati in campo con il freddo su cereali lasciati in campo con il freddo 
�� èè stata associata a due stata associata a due micotossicosimicotossicosi umane umane 

acute (Siberia durante seconda guerra acute (Siberia durante seconda guerra 
mondiale e Kashmir, India, nel 1987)mondiale e Kashmir, India, nel 1987)

�� associata anche a tossicosi di animali da associata anche a tossicosi di animali da 
fattoria fattoria 

Tricoteceni: deossivalenolo
(DON, vomitossina)
�� prodotto da prodotto da F.F. graminearumgraminearum, , diffuso diffuso 

su tutto il pianetasu tutto il pianeta
�� diffuso sui cerealidiffuso sui cereali
�� micotossicosimicotossicosi umane acute in India, umane acute in India, 

Giappone rurale e Cina (in 1984Giappone rurale e Cina (in 1984--85)85)
�� negli animali ha effetti analoghi negli animali ha effetti analoghi 

(animali rifiutano il cibo) (animali rifiutano il cibo) 
�� DON non passa nel latte, nella carne e DON non passa nel latte, nella carne e 

nelle uovanelle uova

Zearalenone

� prodotto da diversi miceti del genere 
Fusarium, principalmente F.F.
graminearumgraminearum

� I substrati maggiormente contaminati 
sono costituiti dai cereali e dal mais in 
particolare

� respondabile di molte sindromi 
estrogeniche negli animali da fattoria 
(gonfiori e tumefazioni degli organi 
riproduttivi e della mammella, 
ipertrofia uterina e infertilità)

�� Responsabile di Responsabile di micotossicosimicotossicosi acute in acute in 
CinaCina

�� Apparentemente non trasmesso in Apparentemente non trasmesso in 
lattelatte



FumonisineFumonisine FumonisineFumonisine

�� Studiate di recente (Studiate di recente (AnonAnon, 1993) , 1993) 
�� Prodotte da Prodotte da FusariumFusarium, specialmente , specialmente F.F. moniliformemoniliforme, , 

presente su tutto il pianeta e molto frequentemente presente su tutto il pianeta e molto frequentemente 
associato al maisassociato al mais

�� Attualmente solo le Attualmente solo le fumonisinefumonisine FB1 and FB2 sembrano FB1 and FB2 sembrano 
essere significative dal punto di vista tossicologicoessere significative dal punto di vista tossicologico

�� FB1 associata a episodi di FB1 associata a episodi di leukoencephalomalacialeukoencephalomalacia (LEM (LEM 
–– lesioni necrotiche lesioni necrotiche liquefattiveliquefattive del cervello) in cavalli e del cervello) in cavalli e 
edema polmonare in maiali, tossicitedema polmonare in maiali, tossicitàà per SNC per SNC etcetc

�� FB2 FB2 èè epatotossicaepatotossica in rattoin ratto
�� Attualmente poco si conosce della trasmissione di Attualmente poco si conosce della trasmissione di 

queste tossine nel latte, nella carne e nelle uovaqueste tossine nel latte, nella carne e nelle uova

Ocratossina A

�� ([(3R)([(3R)--55--clorocloro--88--idrossiidrossi--33--metilmetil--11--oxooxo--
77--isocromanil]isocromanil]carbonilcarbonil))--33--fenilfenil--LL--
alanina alanina 

OcratossinaOcratossina AA

�� prodotta da prodotta da AspergillusAspergillus e e PenicilliumPenicillium, tra cui , tra cui AspergillusAspergillus
ochraceusochraceus e e P. P. verrucosumverrucosum (in regioni fredde) (in regioni fredde) 

�� La contaminazione da OTA delle derrate agricole La contaminazione da OTA delle derrate agricole èè stata stata 
ampiamente documentata a livello mondiale ampiamente documentata a livello mondiale 

�� può essere presente in diversi prodotti vegetali, come può essere presente in diversi prodotti vegetali, come 
cereali, grani di cereali, grani di caffcaffèè, legumi, frutta secca e uva, , legumi, frutta secca e uva, èè stata stata 
trovata anche in bevande come birra, vino e succo d'uvatrovata anche in bevande come birra, vino e succo d'uva

�� in zone temperate dellin zone temperate dell’’emisfero settentrionale del emisfero settentrionale del 
pianeta ma anche mais, riso, fagioli e piselli e legumi in pianeta ma anche mais, riso, fagioli e piselli e legumi in 
generegenere

�� presente anche in Brasile, Cile, Egitto, Senegal, Tunisia, presente anche in Brasile, Cile, Egitto, Senegal, Tunisia, 
India e IndonesiaIndia e Indonesia

Altre Altre micotossinemicotossine

� Patulina : Prodotta da Penicillium, 
Aspergillus e Byssochlamys. Le 
principali fonti alimentari sono le mele 
ed loro derivati

� Alcaloidi da Claviceps purpurea

Alcaloidi da Claviceps
purpurea
Claviceps purpurea è un fungo parassita dei cereali 

e tipicamente della segale, sulla quale si accumula 
sotto forma di sclerozi, che fanno guadagnare alla 
pianta il nome di segale cornuta 



Claviceps purpurea (Ergot, 
Segale cornuta)
� parassita delle graminacee
� contiene le ergotine, oltre 50 alcaloidi che resistono alle 

alte temperature dei forni, quindi si ritrovano in pane e 
derivati. 
– NB il pane di segale è presente in Europa fin dall'età

del rame, e che Plinio il Vecchio ne testimonia la 
panificazione sulle Alpi, 

� Ergotismo: malattia conosciuta nel medioevo come 
fuoco di Sant'Antonio, fuoco sacro o male degli ardenti. 
Sotto questo termine veniva compreso herpes zoster 

� effetti psichici: confusione mentale, allucinazioni, idee 
deliranti accompagnate da angoscia; in alcuni casi esito 
letale, in altri possono residuare stato ansioso, 
irritabilità, modificazioni profonde del comportamento, 
disposizione ad accessi convulsivi etc

Claviceps purpurea (Ergot, 
Segale cornuta)
� Le epidemie di ergotismo nel medioevo coinvolgevano interi 

villaggi, popolazioni povere, persone con problemi di 
denutrizione e ipovitaminosi (Molto diffuso in Occidente, non 
caratterizzato da nomadismo, più vario e ricco di prodotti 
alimentari)

� prima volta in Francia (nazione preferita dalla malattia) intorno al 
590

� riappare nell’anno 857, e da allora numerosissime in Francia, 
Germania, Russia, Inghilterra, ed altri paesi del Nord Europa fino a 
tutto l’800: le ultime due gravi epidemie si ebbero in Russia nel 1926 
e in Irlanda nel 1929. (Milano nel 1795, Torino nel 1798) 

� Ipotesi circa il nome "Fuoco di Sant'Antonio“: nel Nord Europa 
spesso si contraeva questa malattia, dovuta al fungo che 
infettava la segale. I malati, recandosi in pellegrinaggio verso
i santuari di sant'Antonio in Italia si allontanavano dai cibi 
infettati attenuando o eliminando i sintomi dell'intossicazione.

Claviceps purpurea (Ergot, 
Segale cornuta)
� i suoi sintomi venivano attribuiti a punizioni divine, vita 

dissoluta e peccaminosa oppure a possessioni demoniache 
(per le forme convulsive). In quest'ultimo caso si pensa che 
ebbe un ruolo importante nelle vicende di stregoneria di 
Salem (1691-1692 USA)

� Nel 1853 Louis René Tulasne chiarisce il complesso ciclo 
riproduttivo del fungo e nel 1943 il chimico svizzero Albert
Hofmann scopre gli importanti effetti allucinogeni di alcuni 
alcaloidi (acido lisergico, il cui derivato di sintesi è LSD)

� Gli alcaloidi sono oggi utilizzati per diversi scopi: es. 
ergotamina, per la cura dell'emicrania e ergometrina, usato in 
ginecologia

Alcaloidi da Claviceps
purpurea

Micotossine e alimenti

Gli alimenti più soggetti a contaminazione da micotossine sono: 
� vegetali quali i cereali, i legumi, la frutta secca (ad esempio 

arachidi, pistacchi ecc.), le spezie, il cacao e il caffè verde;

� alimenti di origine animale quali formaggi e salumi (se 
contaminati durante l’immagazzinamento) e latte, carne e uova (se i 
mangimi destinati agli animali degli allevamenti sono inquinati)

� birra e vino (se le materie prime utilizzate sono contaminate)

L’assunzione di alimenti contaminati dalle micotossine può provocare 
intossicazioni acute (ingestione di una singola dose significativa o di 
più dosi elevate) o croniche (effetto di accumulo di piccole dosi)

Materie prime suscettibili di 
contaminazioni



Prodotti derivati suscettibili di 
contaminazioni da micotossine

Principali effetti delle Principali effetti delle 
micotossinemicotossine
�� Le Le micotossinemicotossine sono state associate a diverse sono state associate a diverse 

patologie umane e/o animalipatologie umane e/o animali
�� TossicitTossicitàà acuta (breve termine) o cronica acuta (breve termine) o cronica 

(medio/lungo periodo), da morte a interferenze (medio/lungo periodo), da morte a interferenze 
croniche con il funzionamento del SNC, sistemi croniche con il funzionamento del SNC, sistemi 
vascolare e polmonare e digestivovascolare e polmonare e digestivo

–– genotossicitgenotossicitàà ((aflatossineaflatossine))
–– cancerogenicitcancerogenicitàà ((aflatossineaflatossine, , ocratossineocratossine, , fumonisinefumonisine))
–– mutagenicitmutagenicitàà ((aflatossineaflatossine))
–– nefrotossicitnefrotossicitàà ((ocratossineocratossine))
–– teratogenicitteratogenicitàà ((ocratossineocratossine) ) 
–– immunotossicitimmunotossicitàà ((aflatossineaflatossine, , ocratossineocratossine))
–– epatotossicitepatotossicitàà ((aflatossineaflatossine))

Fattori che influenzano la 
produzione di micotossine nei 
cibi 

Schema di diffusione

Contaminazione funginaContaminazione fungina

�� LL’’ecologia complessa riguardo crescita ecologia complessa riguardo crescita 
fungina e produzione di fungina e produzione di micotossinemicotossine può può 
causare la produzione di causare la produzione di miscelemiscele di tossine di tossine 
in cibi e mangimi, in particolare nei cerealiin cibi e mangimi, in particolare nei cereali

�� questo può essere dovuto alla questo può essere dovuto alla 
–– capacitcapacitàà di singole muffe di produrre pidi singole muffe di produrre piùù di una di una 

tossinatossina
–– contaminazione simultanea da parte di picontaminazione simultanea da parte di piùù muffe muffe 

tossigenichetossigeniche



Contaminazione funginaContaminazione fungina

�� es. es. èè stata riportata la stata riportata la coco--contaminazionecontaminazione di di deossivalenolodeossivalenolo e e 
zearalenonezearalenone di di FusariumFusarium graminearumgraminearum insieme a insieme a fumonisinefumonisine
B1 e B2 di B1 e B2 di F.F. moniliformemoniliforme ((MillerMiller, 1991) in Sud Africa. Altre , 1991) in Sud Africa. Altre 
combinazioni naturali di combinazioni naturali di micotossinemicotossine di di FusariumFusarium sono Tsono T--
2/2/diacetossiscirpenolodiacetossiscirpenolo (DAS), oppure  (DAS), oppure  deoxynivalenoldeoxynivalenol/DAS and /DAS and 
DAS/DAS/fusarenonefusarenone

�� Combinazioni comuni di Combinazioni comuni di micotossinemicotossine prodotte da muffe di prodotte da muffe di 
generi diversi includono generi diversi includono aflatossineaflatossine//tricotecenitricoteceni (Argentina), (Argentina), 
aflatossineaflatossine//zearalenonezearalenone (Brasile, Indonesia), (Brasile, Indonesia), aflatossineaflatossine/ / 
OcratoassinaOcratoassina A and A and aflatossineaflatossine/acido /acido 
ciclopiazonicociclopiazonico//zearalenonezearalenone (Indonesia), (Indonesia), aflatossineaflatossine//fumonisinefumonisine
(USA)(USA)

�� FusariumFusarium èè distribuito in tutto il pianeta: ci si può aspettare distribuito in tutto il pianeta: ci si può aspettare 
che combinazioni di che combinazioni di micotossinemicotossine e e aflatossineaflatossine di di FusariumFusarium
siano presenti anche nei cibi e nei mangimi nei paesi in via di siano presenti anche nei cibi e nei mangimi nei paesi in via di 
svilupposviluppo

Contaminazione funginaContaminazione fungina

� La compresenza di micotossine può influenzare sia il livello di 
produzione di micotossine che la tossicologia delle granaglie 
contaminate:

� presenza di tricoteceni può aumentare la produzione di aflatossine in 
granaglie stoccate

� in animali di laboratorio, la combinazione di più tossine di Fusarium
ha effetto sinergico

� La significatività delle micotossine nelle patologie dell’uomo è legata 
alla identificazione di biomarkers presenti nel sangue e/o nelle urine 

es. Aflatossine legate covalentemente all’albumina nel sangue 
periferico e aflatossina B1 nelle urine sono stati utilizzati per 
monitorare l’ingestione di tossine

� Studi condonti con il sistema aflatossina –albumina hanno dimostrato 
che vi è un’alta esposizione a micotossine in Gambia, Kenya e nella 
regione Guangxi in China, rispetto a Tailandia e Europa (dove il 
marker era sotto il limite di detection)

The range of regulatory
limits for mycotoxins-WHO

AmineAmine biogenebiogene

AMINE

�� composti azotati basici a basso peso composti azotati basici a basso peso 
molecolare derivanti dal metabolismo molecolare derivanti dal metabolismo 
microbico, animale o vegetalemicrobico, animale o vegetale

�� struttura alifatica o aromaticastruttura alifatica o aromatica



AmineAmine

Le AMINE NATURALI svolgono delle Le AMINE NATURALI svolgono delle 
funzioni essenziali nelle cellule:funzioni essenziali nelle cellule:

�� aumentano la stabilitaumentano la stabilitàà delldell’’RNA e delle RNA e delle 
membrane cellularimembrane cellulari

�� regolano la funzione degli acidi regolano la funzione degli acidi 
nucleici e la sintesi proteicanucleici e la sintesi proteica

�� mediano lmediano l’’azione degli ormoni agendo azione degli ormoni agendo 
come secondi messaggericome secondi messaggeri

AmineAmine

�� AmineAmine naturali (enzimi endogeni)naturali (enzimi endogeni)
–– diamine (putrescina e cadaverina)diamine (putrescina e cadaverina)
–– poliaminepoliamine ((sperminaspermina, , spermidinaspermidina, , agmatinaagmatina))

�� AmineAmine biogenebiogene ((decarbossilasidecarbossilasi microbiche)microbiche)
–– MonoamineMonoamine ((feniletilaminafeniletilamina, serotonina, , serotonina, tiraminatiramina))
–– Diamine (istamina, Diamine (istamina, triptaminatriptamina, putrescina, , putrescina, 

cadaverina)cadaverina)

AmineAmine biogenebiogene

prodotte dai batteri negli alimenti prodotte dai batteri negli alimenti 

derivano dalla derivano dalla decarbossilazionedecarbossilazione degli degli 
aminoacidiaminoacidi

hanno struttura alifatica, aromatica o hanno struttura alifatica, aromatica o 
eterociclicaeterociclica

�� putrescinaputrescina



AMINE BIOGENE (AB) AMINE BIOGENE (AB) 

�� effetto tossicologicoeffetto tossicologico
–– effetto effetto vasoattivovasoattivo e e 
–– psicoattivopsicoattivo, , 
–– possono dare origine a composti possono dare origine a composti 

carcinogenicicarcinogenici ((nitrosaminenitrosamine))

in particolarein particolare

�� Istamina (pesce, Istamina (pesce, 
formaggi, vino)formaggi, vino)

�� TiraminaTiramina (formaggi, (formaggi, 
insaccati)insaccati)

�� Putrescina e Putrescina e 
Cadaverina (formaggi, Cadaverina (formaggi, 
insaccati)insaccati)

�� Reazioni cutanee e Reazioni cutanee e 
disturbi disturbi 
gastrointestinaligastrointestinali

�� Crisi ipertensive Crisi ipertensive 
EmicraniaEmicrania

�� Ipotensione, Ipotensione, 
Bradicardia, Paresi Bradicardia, Paresi 
degli artidegli arti

Condizioni di produzioneCondizioni di produzione

�� disponibilitdisponibilitàà di aminoacidi precursoridi aminoacidi precursori
�� presenza di microrganismi (desiderati presenza di microrganismi (desiderati 

o contaminanti) con attivito contaminanti) con attivitàà aminoacilaminoacil--
decarbossilasicadecarbossilasica

�� condizioni ambientali favorevoli condizioni ambientali favorevoli 
(temperatura, (temperatura, pHpH))

AB e alimenti fermentatiAB e alimenti fermentati

�� Le AB negli alimenti fermentati Le AB negli alimenti fermentati 
possono essere considerate un possono essere considerate un 
importante parametro di qualitimportante parametro di qualitàà visto il visto il 
loro potenziale rischio per la salute loro potenziale rischio per la salute 

�� AttivitAttivitàà di degradazione di istamina e di degradazione di istamina e 
tiraminatiramina èè stata osservata in ceppi di stata osservata in ceppi di 
batteri lattici isolati da matrici batteri lattici isolati da matrici 
alimentari (alimentari (LeuschnerLeuschner etet al., 1998) al., 1998) 

AntibioticoAntibiotico--resistenzeresistenze



AntibioticoAntibiotico--resistenzaresistenza

�� la resistenza esiste da semprela resistenza esiste da sempre
�� ll’’uso sempre piuso sempre piùù diffuso di antibiotici diffuso di antibiotici 

ha aumentato la pressione selettivaha aumentato la pressione selettiva
�� �� aumento della resistenzaaumento della resistenza

La resistenzaLa resistenza

Può essere data da

� Mutazione di normali geni cellulari
� Acquisizione di geni esogeni di

resistenza
� Combinazioni dei due meccanismi

AR e alimentiAR e alimenti

• La presenza di geni AR nei patogeni è un grave 
problema (MDR) per il trattamento delle infezioni

• i batteri commensali e ambientali costituiscono un 
importante reservoir di geni AR che possono essere
trasferiti ai patogeni

• gli alimenti che contengono batteri AR 
rappresentano veicoli efficienti per la diffusione di
AR

Tipi di resistenzaTipi di resistenza

�� resistenzaresistenza intrinsecaintrinseca o o naturalenaturale: : 
caratteristicacaratteristica peculiarepeculiare didi certecerte specie specie 
batterichebatteriche cheche conferisconoconferiscono un un fenotipofenotipo didi
resistenzaresistenza

�� resistenzaresistenza acquisitaacquisita: : quandoquando un un ceppoceppo, , 
normalmentenormalmente suscettibilesuscettibile ad un ad un antibioticoantibiotico, , 
diventadiventa resistenteresistente a a causacausa didi modifichemodifiche
genetichegenetiche come come ll’’acquisizioneacquisizione didi unouno o o pipiùù
genigeni



Meccanismi di resistenza

�� presenzapresenza didi un un enzimaenzima cheche inattivainattiva
ll’’antibioticoantibiotico

�� presenzapresenza didi un target un target alternativoalternativo cheche non non 
vieneviene inibitoinibito dalldall’’antibioticoantibiotico

�� mutazionemutazione nelnel target target delldell’’antibioticoantibiotico cheche
diminuiscediminuisce ll’’affinitaffinitàà didi legamelegame

�� sovrasovra--produzioneproduzione del target del target delldell’’antibioticoantibiotico
�� uptake uptake ridottoridotto delladella molecolamolecola antimicrobicaantimicrobica
�� efflussoefflusso attivoattivo delldell’’antibioticoantibiotico

Meccanismi di resistenzaMeccanismi di resistenza

�� sisi puòpuò avereavere resistenzaresistenza cinferitacinferita dada
unouno o o pipiùù didi questiquesti meccanismimeccanismi

�� sisi conosconoconoscono diversidiversi genigeni cheche
conferisconoconferiscono la la stessastessa resistenzaresistenza

Meccanismi di resistenzaMeccanismi di resistenza

�� aminoglicosidiaminoglicosidi: antibiotici battericidi che si : antibiotici battericidi che si 
legano ai legano ai ribosomiribosomi 30S e inibiscono la sintesi 30S e inibiscono la sintesi 
proteica dei batteriproteica dei batteri

�� attivi nei confronti dei bacilli aerobi attivi nei confronti dei bacilli aerobi gramgram -- e e 
degli stafilococchidegli stafilococchi

�� resistenzaresistenza
–– principalmente dovuta a principalmente dovuta a inattivazioneinattivazione enzimaticaenzimatica
–– esistono diverse classi di enzimi di modificazione esistono diverse classi di enzimi di modificazione 

(ANT, APH, AAC) ed (ANT, APH, AAC) ed èè noto anche un enzima noto anche un enzima 
bifunzionalebifunzionale ((aacaac(6(6’’))IeIe--aphaph(2(2””)Ia))Ia)

Meccanismi di resistenzaMeccanismi di resistenza

�� ββ--lattamicilattamici: impediscono la sintesi : impediscono la sintesi 
della parete cellulare dei batteri, della parete cellulare dei batteri, 
inibendo la inibendo la transpeptidasitranspeptidasi

�� Resistenza: idrolisi dellResistenza: idrolisi dell’’antibiotico antibiotico 
(gene (gene blaZblaZ) o ) o produzioneproduzione didi proteineproteine
modificatemodificate cheche hannohanno affinitaffinitàà ridottaridotta
per per ll’’antibioticoantibiotico (gene (gene mecAmecA))

Meccanismi di resistenzaMeccanismi di resistenza

�� GlicopeptidiGlicopeptidi: : I I glicopeptidiglicopeptidi sono antibiotici sono antibiotici 
battericidi che inibiscono la formazione della battericidi che inibiscono la formazione della 
parete batterica, interferendo con la parete batterica, interferendo con la 
polimerizzazione del peptidoglicano

�� ResistenzaResistenza: : mutazionimutazioni del target (cluster del target (cluster deidei
genigeni vanvan) ) 
–– cluster cluster vanAvanA, , produzioneproduzione didi unauna nuovanuova DD--AlaAla--DD--

Ala Ala ligasiligasi cheche guidaguida la la sostituzionesostituzione delledelle catenecatene
lateralilaterali del peptidoglicano con Ddel peptidoglicano con D--alanylalanyl--DD--lattatolattato, , 
cheche ha ha minoreminore affinitaffinitàà con con glicopeptidiglicopeptidi

GlicopeptidiGlicopeptidi

�� vancomicinavancomicina e e teicoplaninateicoplanina
�� prodotte a partire da estratti di micetiprodotte a partire da estratti di miceti
�� Si usano contro cocchi e Si usano contro cocchi e bacillibacilli GramGram positivipositivi
�� GramGram negativi sono naturalmente resistenti: negativi sono naturalmente resistenti: 

vancomicinavancomicina e e teicoplaninateicoplanina hanno elevato peso hanno elevato peso 
molecolare molecolare �� fisicamente escluse dalla fisicamente escluse dalla membrana membrana 
cellulare esterna dei cellulare esterna dei GramGram negativinegativi

�� glicopeptidiglicopeptidi vengono utilizzati nelle gravi infezioni vengono utilizzati nelle gravi infezioni 
da batteri resistenti ai da batteri resistenti ai ββ lattamicilattamici

�� in genere sono meno efficaci contro i batteri in genere sono meno efficaci contro i batteri 
sensibili ai sensibili ai ββ lattamicilattamici



Meccanismi di resistenzaMeccanismi di resistenza

�� MacrolidiMacrolidi--LincosamidiLincosamidi--StreptogramineStreptogramine
(MLS): inibitori della sintesi proteica (MLS): inibitori della sintesi proteica ––
legame irreversibile a legame irreversibile a subunitsubunitàà 50S del 50S del 
ribosomaribosoma batterico, inibizione della batterico, inibizione della 
traslocazionetraslocazione nella sintesi proteica nella sintesi proteica 

�� diversi meccanismi di resistenzadiversi meccanismi di resistenza
–– modificazioni modificazioni postpost--trascrizionalitrascrizionali del23S del23S rRNArRNA

(geni (geni ermerm) ) genesgenes ((forfor exampleexample, , ermAermA, , ermBermB, , 
ermCermC))

–– proteine di efflusso (classi di geni proteine di efflusso (classi di geni mefmef, , mrsmrs ad ad 
vgavga))

Meccanismi di resistenzaMeccanismi di resistenza

�� Tetracicline: bloccano la sintesi proteica Tetracicline: bloccano la sintesi proteica 
batterica agendo a livello della batterica agendo a livello della subunitsubunitàà 30S 30S 
(blocco della fase di legame dell'(blocco della fase di legame dell'amminoacilamminoacil--
tRNAtRNA sul sito A sul sito A ribosomialeribosomiale))

�� Il trasportatore che permette loro lIl trasportatore che permette loro l’’ingresso ingresso 
nelle cellule nelle cellule èè assente nelle cellule assente nelle cellule eucariotieucarioti

�� Diversi geni di resistenza (giDiversi geni di resistenza (giàà noti circa 40) noti circa 40) 
–– proteine di efflusso (proteine di efflusso (tetKtetK e e tetLtetL))
–– protezione del protezione del ribosomaribosoma ((tetMtetM e e tetOtetO) ) 
–– inattivazioneinattivazione delle tetracicline (delle tetracicline (tetXtetX))

Batteri AR associati al Batteri AR associati al 
cibocibo

enterococchi

batteri lattici

stafilococcibatteri 
resistenti

Cibi di largo 
consumo

Batteri AR associati al Batteri AR associati al 
cibocibo

StafilococchiStafilococchiEnterococchiEnterococchi

tecnologicamentetecnologicamente
importantiimportanti nellanella
fermentazionefermentazione e e 
maturazionematurazione didi

insaccatiinsaccati e e alcunialcuni
formaggiformaggi

PresenzaPresenza
nelnel cibocibo

in in colturecolture starter starter 
naturalinaturali e e aggiunteaggiunte

diffusidiffusi in in naturanatura: : 
naturalmentenaturalmente presentipresenti
sullasulla pellepelle e e mucosemucose didi

uomouomo e e animalianimali

HabitatHabitat

ubiquitariubiquitari
normalenormale componentecomponente

del del microbiotamicrobiota didi
uomouomo e e animalianimali e e 
presentipresenti in in moltimolti

alimentialimenti

Batteri AR associati al Batteri AR associati al 
cibocibo

StafilococchiStafilococchi

impicatiimpicati in in 
moltemolte

infezioniinfezioni
nosocomialinosocomiali

EnterococchiEnterococchi

Staphylococcus Staphylococcus 
aureusaureus e e alcunialcuni

stafilococchistafilococchi
coagulasicoagulasi--negativinegativi ��
cause cause pipiùù comunicomuni didi
infezioniinfezioni didi feriteferite etcetc

daldal puntopunto didi
vista vista delladella

salutesalute

implicatiimplicati in in 
endocarditiendocarditi infettiveinfettive

e in e in infezioniinfezioni del del 
trattotratto urinariourinario

Batteri AR associati al Batteri AR associati al 
cibocibo

�� generano molta preoccupazione gli generano molta preoccupazione gli 
enterococchienterococchi vancomicinavancomicina--resistentiresistenti

�� e gli stafilococchi e gli stafilococchi meticillinameticillina--resistentiresistenti
(S. aureus MRSA)

� I cocchi gram+ frequentemente sono 
intrinsecamente resistenti a 
antimicrobici e sono in grado di 
acquisire rapidamente altre resistenze



i LABi LAB

� componente essenziale del microbiota
commensale di uomo e animali

� utilizzati come starter
� spesso usati come probiotici
� sono coinvolti in trasferimento genico
�� possono essere coinvolti nella possono essere coinvolti nella 

diffusione delldiffusione dell’’ARAR

RiferimentiRiferimenti

� ex-ministero per la Salute: Sicurezza alimentare  �
Direzione generale della sicurezza degli alimenti e 
della nutrizione 

� “Che rischio c’è? alimenti e sicurezza”, Pubblicazione realizzata 
dal Dipartimento delle Politiche di Sviluppo Direzione Generale 
per la Tutela del Consumatore – Ministero per le Politiche 
Agricole e Forestali (oggi Ministero per le Politiche Agricole 
Alimentari e Forestali) www.politicheagricole.gov.it In 
collaborazione con UNIVERSITÀ CATTOLICA DEL SACRO 
CUORE – FRICOM Food Risk Communication
http://fricom.unicatt.it

RiferimentiRiferimenti

�� Direzione generale della sicurezza degli alimenti e Direzione generale della sicurezza degli alimenti e 
della nutrizione (della nutrizione (minsaluteminsalute))

�� NAS NAS -- Carabinieri per la tutela della saluteCarabinieri per la tutela della salute
�� WTO WTO -- Organizzazione Mondiale per il CommercioOrganizzazione Mondiale per il Commercio
�� CodexCodex AlimentariusAlimentarius
�� OMS OMS -- Organizzazione Mondiale della SanitOrganizzazione Mondiale della Sanitàà
�� OIE OIE -- Organizzazione internazionale delle epizoozieOrganizzazione internazionale delle epizoozie
�� FAO FAO -- Organizzazione mondiale per lOrganizzazione mondiale per l’’alimentazione alimentazione 

e le l’’agricolturaagricoltura

�� http://www.fao.org/docrep/t1838e/T1http://www.fao.org/docrep/t1838e/T1
838E09.htm#Moulds%20and%20myc838E09.htm#Moulds%20and%20myc
otoxinsotoxins

�� http://www.who.int/foodsafety/publicahttp://www.who.int/foodsafety/publica
tions/capacity/en/2.pdftions/capacity/en/2.pdf ----> > foodbornefoodborne
hazardshazards


