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Metaboliti secondari, prodotti da muffe in risposta a 
fattori esterni stressogeni, in genere durante la fine 
della fase di crescita esponenziale del fungo.  
Parametri favorevoli: 

• Umidità ambientale 80-90% 

• Temperatura 25-30 °C 

• Aw >0,85 

MICOTOSSINE 



MICOTOSSINE 

Sono un eterogeneo gruppo di molecole con basso 
peso molecolare ed elevata stabilità 

Quante sono?  

Antibase2014 ne descrive circa 18.000, di cui «solo» 
300 sono state completamente caratterizzate 
chimicamente.  

Un gruppo ristretto interessa la sicurezza degli alimenti 
e del consumatore 



MICOTOSSINE 

Le muffe tossinogene si sviluppano prevalentemente su 

derrate alimentari di origine vegetale ad alto contenuto 

glucidico (amido e cellulosa) e richiedono particolari 

condizioni ambientali per la moltiplicazione, che possono 

non coincidere con le condizioni ottimali per la produzione 

di tossine. 



L’incidenza e la diffusione della contaminazione di 

alimenti e mangimi da micotossine è strettamente 

correlata a  

fattori geografici e stagionali  

e a condizioni di  

coltivazione in campo, raccolta, stoccaggio e trasporto 



Le micotossine che rivestono la maggiore rilevanza sanitaria per il 

riconosciuto ruolo patogenetico nell’uomo e negli animali sono: 



Prodotte da: 

Aspergillus flavus e parasiticus 

Aspergillus ochraceus 

Fusarium spp 

Penicillium expansum 



Carry 
over 



 
MECCANISMO D’AZIONE 

 

Alimento 

Sangue 
(albumine) 

Organo bersaglio 

Escrezione (urine, 
feci, bile, latte,…) 

IN GENERALE…. 



In quali 

alimenti: 

Cereali Mangimi 

Farine 

Prodotti da forno 

Latte Yogurt 

Formaggi, freschi e a lunga 

stagionatura 

Cacao Cioccolato 

Prodotti a base di cacao 

Vino, birra 

Uova Ovoprodotti 

Semi oleaginosi    

(no olii raffinati) 

Frutta 

secca 

Spezie 

Salumi e prodotti a 

base di carne e 

sangue di maiale 

(sanguinaccio) Succhi di frutta 



Elemento particolarmente importante è l’effetto sinergico di 

queste tossine: spesso presenti solo in tracce ma più di una 

contemporaneamente nello stesso alimento. 

Reg. 1881/2006 e successive modificazioni 



In sintesi 

 

AFB1 Iarc Classe I = cancerogena per l’uomo; anche genotossica per cui 
non è possibile stabilire una soglia massima di assunzione con la dieta ma è 
necessario mantenere il livello di esposizione “As low as reasonable 
achievable - ALARA”. 

      Organo bersaglio: fegato 

                         Effetto: carcinoma epatico 

AFLATOSSINE 20 MOLECOLE, tra le più studiate 

AFB1 e B2 prodotte da A. flavus 

AFG1 e G2 prodotte da A. parasiticus 



AFLATOSSINA B1 

AFLATOSSINA M1 (milk) 

LATTE 

E’ ottenuta per 

detossificazione 

epatica operata 

dal citocromo P450 

sia nell’uomo sia 

negli animali in fase 

di lattazione 

AFM1 Iarc  Classe 2b = 

probabilmente cancerogena 
per l’uomo.  



OCRATOSSINE 

OTA   Iarc Classe 2b = probabilmente cancerogena per l’uomo.          

Organo bersaglio: rene 

Effetto: diverso a seconda delle specie 

Nefropatia endemica dei Balcani  

Alterazione funzionale e degenerazione dei tubuli  prossimali. 

Epatotossicità ed immunotossicità (in modelli sperimentali) 



Nefropatia micotossica dei suini  

Degenerazione dei tubuli 

prossimali 

Epatotossicità 

Bovini e ovini  

rara perché la flora ruminale 

è in grado di neutralizzarla, 

tranne negli animali giovani 

(monogastrici) 

Nefropatia 

micotossica aviaria 

Nefriti 

OCRATOSSINE 



FUSARIOTOSSINE 

Fumonisine 

DON e NIV 

Zearalenone 

In campo 



Inibizione della sintesi degli 

sfingolipidi  di membrana 

Leucoencefalomalacia nella specie equina                     

Edema polmonare nella specie suina                          

IARC 

Classe 2B = possibile cancerogeno per l’uomo 

Fumonisine 



Carcinoma esofageo nell’uomo? 

Stretta associazione soprattutto in aree 

geografiche in cui gli alimenti sono 

contaminati (Sudafrica, Cina, Veneto) 

 

 

Carcinoma epatico nell’uomo? 



DEOSSINIVALENOLO (DON) e NIVALENOLO (NIV) 

Vomitossine  

rifiuto dell'alimento, vomito 

crescita rallentata e calo ponderale 

immunosoppressione 

 

DON e NIV 

 



DEOSSINIVALENOLO (DON) e NIVALENOLO (NIV) 

L’Efsa identifica per DON una «potenziale 

preoccupazione»  per la salute dei neonati e dei 

bambini più piccoli perché uno dei principali effetti 

di questa tossina è quello di rallentare l’aumento del 

peso corporeo. 

 

DON e NIV 

 



Fusarium spp 

Si lega ai recettori degli estrogeni (utero, fegato) 

Manifestazioni estrali sovrapponibili a quelle 
prodotte dagli estrogeni fisiologici 

ZEARALENONE 



PATULINA 

In tutte le specie i sintomi sono di natura nervosa: 
convulsioni 
incoordinazione motoria 
difficoltà di deambulazione 
paresi e paralisi del treno posteriore 

Bovino: parziale demolizione in ambito ruminale 
(scarsa incidenza). 

Penicillium spp 

Radici e frutti, mele in particolare 



Micotossine emergenti 
 
 

“mycotoxins, which are neither routinely determined, 
nor legislatively regulated; however, the evidence of 

their incidence is rapidly increasing” 



 
Micotossine emergenti 

 

Enniatina (ENN) 
Prodotta da Fusarium avenaceum, F. oxysporum, F. poae o F. 
tricinctum.  

 

Ha dimostrato tossicità in vitro; in vivo gli studi indicano una 
bassa o nulla tossicità. 

L’EFSA nel 2014 conclude che l’esposizione acuta a questa 
tossina non coinvolge l’uomo 



Beauvericina (BEA) 
Prodotta da F. proliferatum, F. subglutinans, F. verticillioides o F. 
oxysporum. 
 

Ha dimostrato tossicità in vitro; in vivo gli studi indicano una 
bassa o nulla tossicità. 

L’EFSA nel 2014 conclude che l’esposizione acuta a questa 
tossina non coinvolge l’uomo. 

 
Micotossine emergenti 

 



 
Micotossine emergenti 

 

Moniliformina (MON) 

 
Prodotta da F. proliferatum, F. subglutinans, F. avenaceum, 

F. tricinctum. 

 

I dati sulla potenziale genotossicità non sono ancora chiari; 
sono trascurabili e, nonostante sia presente nei cereali, i livelli 
medi di contaminazione portano a conludere che questo 
composto non costituisca un problema per la salute umana. 

 



STERIGMATOCISTINA (STE) 
Prodotta da diverse specie di Aspergillus: flavus, parasiticus, nidulans, 
versicolor. 

Si tratta di un metabolita secondario strutturalmente correlato alle 
aflatossine. 

 

IARC: Gruppo 2b possibile cancerogeno per l’uomo. 

.  

Su 1259 campioni di cereali, prodotti a base di cereali,  birra, noci, nocciole 
e arachidi, i campioni risultati positivi a questa tossina sono stati il 10%; i più 
contaminati sono stati riso e avena. I campioni di birra e frutta secca erano 
tutti negativi. 

 
Micotossine emergenti 

 



ACIDO MICOFENOLICO (MPA) 

 
Prodotto da diverse specie di Penicillium fra cui Pen. roqueforti. 

 

Ha attività antibiotica nei confronti di molti batteri. 

 

E’ stata segnalata, però, una sua attività mutagena. 

 
Micotossine emergenti 

 



TOSSINE DA ALTERNARIA 
Alternariolo, Acido tenuazonico, Altenuene 

 

Prodotte prinicpalmente da Alternaria alternata. 

 

Sono implicate in una serie di disordini endocrini sia negli animali che 
nell’uomo. 

Possiedono una notevole attività citotossica. 

 
Micotossine emergenti 

 



Ne sentiremo ancora parlare….. 

Come sentiremo ancora parlare 
di aflatossine e di A. flavus 

CAMBIAMENTI CLIMATICI 



CAMBIAMENTI 
CLIMATICI 

L'EFSA ha presentato recentemente un video su "Micotossine e 

cambiamenti climatici" in cui si mette in luce come i cambiamenti 

di temperatura, umidità, precipitazioni e produzione di anidride 

carbonica influiscono sul comportamento dei funghi e, di 

conseguenza, sulla produzione di micotossine. 



I dati indicano che stiamo andando verso un riscaldamento 

globale con un aumento dei fenomeni estremi. 

 

In futuro avremo temperature più alte, periodi siccitosi e 

precipitazioni violente. 

 

Queste condizioni sono ideali per A. flavus per proliferare. 

 

 



Secondo un modello predittivo (Studio Ispa-CNR), immaginando 

un aumento della temperatura di + 2 °C, da qui al 2050 l’intero 

areale pproduttivo che si affaccia sul Mediterraneo vedrebbe 

incrementato di oltre il 50% il rischio di contaminazione. I Paesi 

dell’Europa meridionale, come l’Italia, rischieranno di superare i 

limiti di sicurezza, soprattutto per aflatossine nel mais. 

 

La contaminazione da micotossine comincerà a diventare un 

problema anche per i Paesi del Nord e Centro Europa. 

CAMBIAMENTI 
CLIMATICI 



CAMBIAMENTI 
CLIMATICI 



LA SOLUZIONE CHE MANCAVA 

UN PRODOTTO CHE PARLA ITALIANO 

Mais ad uso 

mangimistico 

Solo in caso di emergenza fitosanitaria, agente di biocontrollo 



Aspergillus flavus MUCL 54911 isolato e selezionato in terreni italiani 

 

Estremamente competitivo e vitale, si sviluppa più in fretta degli altri 

Aspergilli presenti nell’ambiente 

 

E’ presente su semi di sorgo devitalizzati (incapaci di germinare) 



Ma quale è l’effettivo rischio  

per un consumatore? 

 

Quante tossine assumiamo con la dieta? 



2794 CAMPIONI: 2% (PARI A 56 CAMPIONI) È RISULTATO NON 

CONFORME AI LIMITI MASSIMI DEFINITI NEL  

REG. (CE) 1881/2006 PER LA SPECIFICA MICOTOSSINA 

Piano nazionale di controllo ufficiale  

 Ministero della Salute 



MICOTOSSINE 
AF B1 E M1, OTA, PATULINA, 

DEOSSINIVALENOLO, FUMONISINE, 
ZEARALENONE 



AFLATOSSINA M1 

Latte 

Prodotti lattiero-caseari  
mozzarella, burro, formaggio, yogurt, 
ricotta di bufalo, preparati per gelati a 
base di latte, preparazioni a base di latte 
per la prima infanzia 



ALTRE MICOTOSSINE 

Ocratossina A  T-2 e HT-2 





Il    RISCHIO    micotossine  

nel piatto  

può essere evitato  

dalla prevenzione delle 

contaminazioni fungine  

nel campo 


