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Pesticidi

Acrilamide

Metilmercurio

Arsenico



Le micotossine sono prodotte dal metabolismo secondario di

alcune specie fungine (aflatossine, fumonisine, tricoteceni).

contaminazione diretta contaminazione indiretta
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Le Micotossine



Micotossine 





MICOTOSSINE e CELIACHIA: il Deossinivalenolo

*Maresca M., Fantini J. (2010) Toxicon 56, 282–294.

Il deossinivalenolo (DON) è una micotossina

appartenente al gruppo dei tricoteceni prodotta

da alcune specie di Fusarium e particolarmente

diffusa nei cereali quali grano, orzo e mais.

Provoca vomito, dissenteria ed

immunodepressione.

 Effetti del DON sulla permeabilità dell’epitelio intestinale*.

 Consumi medi di pane e pasta ed esposizione al DON (fino al 46,1 %

per gli adulti e al 95,9 % del TDI per i bambini).**

Ruolo nell’eziologia e nella persistenza

della celiachia

EFFETTO DELLA GLIADINA E DEL DEOSSINIVALENOLO NELLA SINDROME CELIACA

Tesi di Chiara Guarino, Relatore: prof. Massimo Reverberi

Roma, 15 Luglio 2015



CONCLUSIONI

 Si verifica un effetto citotossico sinergico della gliadina e del DON;

 L’assorbimento del DON è minore in presenza della gliadina;

 Il DON causa l’over-espressione di COX-2, Il-6 e Il-8 al pari o in

maggior misura della sola gliadina.

 Si verifica un aumento della risposta infiammatoria dovuto alla co-

presenza della gliadina e del DON.

Il DON può attivare uno stato infiammatorio tale da alterare la funzionalità

intestinale e causare l’insorgere della sindrome celiaca in individui predisposti.

Il DON può peggiorare lo stato infiammatorio acuto dovuto alla sindrome celiaca,

e può quindi influenzare la persistenza della patologia.

EFFETTO DELLA GLIADINA E DEL DEOSSINIVALENOLO NELLA SINDROME CELIACA

Tesi di Chiara Guarino, Relatore: prof. Massimo Reverberi

Roma, 15 Luglio 2015

FASEB J. 2014 Jun;28(6):2414-29..

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=deoxinvalenol+and+coelic+disease


PROSPETTIVE FUTUREReale effetto tossicologico causato 

dal DON presente negli alimenti?

EFFETTO DELLA GLIADINA E DEL DEOSSINIVALENOLO NELLA SINDROME CELIACA

Tesi di Chiara Guarino, Relatore: prof. Massimo Reverberi

Roma, 15 Luglio 2015

 Co-presenza di altre micotossine (fumonisine,

aflatossine, T2, HT2, ZEA,…).

 Particolari categorie di consumatori che presentano una

compromessa funzionalità intestinale e/o una dieta poco

varia (celiaci).

 Consumatori caratterizzati da un basso peso corporeo

(primissima infanzia) ai quali vengono erroneamente

proposti alimenti per adulti, sia gluten-free che glutinati,

contenenti tenori maggiori di micotossine.

Nel 2014  il DON nel Mais ha superato di 

molto i livelli di sicurezza.

Le fusariotossine, gruppo di 

micotossine nel quale rientra anche il 

DON, hanno limiti legali per l’uso umano 

ma non per quello zootecnico, per il 

quale esiste solo la raccomandazione 

2006/576/CE del 17-8-2006. In pratica 

manca una vera e propria legge, a 

differenza delle afl atossine, ma non per 

questo non bisogna porsi il problema.



Acrilamide



una sostanza chimica che si forma naturalmente nei prodotti alimentari 

amidacei durante la normale cottura ad alte temperature (frittura, cottura al 

forno e alla griglia e anche lavorazioni industriali a più di 120° con scarsa 

umidità). Si forma per lo più a partire da zuccheri e aminoacidi 

(principalmente un aminoacido chiamato asparagina) che sono 

naturalmente presenti in molti cibi. Il processo chimico che causa ciò è 

noto come “reazione di Maillard” e conferisce al cibo quel tipico aspetto di 

“abbrustolito” che lo rende più gustoso.

Cos’è l’acrilammide?

Una volta ingerito, l’acrilammide viene assorbito dal tratto gastrointestinale,

distribuito a tutti gli organi e ampiamente metabolizzato. La glicidammide è uno

dei principali metaboliti che hanno origine da questo processo. Gli animali da

laboratorio esposti all’acrilammide per via orale presentano una maggior

probabilità di sviluppare mutazioni genetiche e tumori (tra gli altri, nei ratti:

ghiandola mammaria, testicoli e ghiandola tiroidea; e nei topi: ghiandole

mammaria e harderiana, polmoni, ovaie, pelle e stomaco). La glicidammide è la

causa più probabile di questi tipi di effetti avversi negli animali. L’esposizione

all’acrilammide può anche avere effetti nocivi sul sistema nervoso (compresa la

paralisi delle zampe posteriori), sullo sviluppo pre e post natale e può influire

negativamente sul sistema riproduttivo maschile.



Nutr Cancer. 2014 ; 66(5): 774–790



Esposizione alimentare e salute

I risultati di studi effettuati sull’uomo forniscono prove 

limitate e discordanti di un maggior rischio di sviluppare il 

cancro (al rene, all’endometrio e alle ovaie) in associazione 

con l’esposizione alimentare cronica all’acrilammide. 

In due studi viene riferita una relazione inversa tra 

esposizione ad acrilammide e peso alla nascita e altri 

marcatori di crescita fetale. 

Studi su lavoratori esposti all’acrilammide per motivi 

professionali evidenziano un accresciuto rischio di disturbi 

del sistema nervoso

EFSA Journal 2015;13(6):4104



Esiste una “dose tollerabile” di 

acrilammide? 

L’acrilammide e la glicidammide, suo metabolita, sono 

genotossiche e cancerogene ( Iarc) 

Dal momento che qualsiasi livello di esposizione a una 

sostanza genotossica potenzialmente ha la capacità di 

danneggiare il DNA e far insorgere il cancro, 

EFSA hanno concluso di non poter stabilire una dose 

giornaliera tollerabile (DGT) di acrilammide negli alimenti 

pertanto è stato stimato l’intervallo di dosaggio entro il 

quale è probabile che l’acrilammide causi una lieve ma 

misurabile incidenza di tumori ("effetti neoplastici") o di altri 

potenziali effetti avversi (neurologici, sullo sviluppo pre e 

postnatale e sul sistema riproduttivo maschile). 

ll limite inferiore di questo intervallo viene detto limite 

inferiore dell’intervallo di confidenza relativo alla dose di 

riferimento (BMDL10).

▶ Per i tumori BMDL10 di 0,17mg/kg pc/giorno. 

▶ Per altri effetti, i mutamenti neurologici più pertinenti al 

caso sono stati osservati con un BMDL10 di 0,43 mg/kg 

pc/giorno. Confrontando il BMDL10 all’esposizione umana 

all’acrilammide, gli scienziati sono in grado di indicare un 

“livello di allarme per la salute” noto come “margine di 

esposizione”. 1 mg/kg pc/giorno = milligrammi per 

kilogrammo di peso corporeo al giorno



Livelli di acrilamide in pane tostatoLivelli di acrilamide in patate fritte



In quali cibi troviamo l’acrilamide?

EFSA Journal 2015;13(6):4104



Usare olio d’oliva (ha un più alto punto di fumo) 

nuovo per ogni frittura, cuocere l’alimento il più 

velocemente possibile (basta che sia dorato e 

croccante, senza che diventi scuro), lasciare a mollo 

le patate per almeno 30 minuti prima della cottura perché 

perdano amido sono semplici accorgimenti che si 

possono attuare anche in casa per ridurre la formazione 

di acrilammide nella preparazione delle patatine fritte.

Come ridurre acrilamide nelle preparazioni 

casalinghe 

Cuocere le patate lasciando la buccia



Test di 60 Millions de Consommateurs sui cereali 

per la colazione i risultati sono molto vari: 

da 30 mcg per kg a 256 mcg/kg. 

Degli otto cereali per bambini venduti anche in Italia, tre 

mostrano livelli critici: 

Crunch al cioccolato Nestlé (221 mch/kg)

Cronfield Choco puffs Lidl (192 mcg/kg) 

Chcapic Nestlé (138 mcg/kg). 

Sono quantità modeste, se paragonate a quelle presenti in altri 

alimenti, però preoccupanti se consumate dai bambini. E dato 

che il principio di precauzione al momento è l’unico valido, 

meno acrilammide c’è, meglio è.



Arsenico



Arsenico

Alte concentrazioni trovate nei prodotti a base di riso usate e del bambino.

E’ Carcinogeno, neurotossico, disturbi respiratori, gastrointestinali, epatici e 

irrtanti della pelle (PLoS One. 2014)

Per il bambino la fonte di esposizione maggiore è il riso, latte di riso, mentre

per gli adolescenti

J Pediatr Gastroenterol Nutr. 2015 Jan;60(1):142-5. doi:

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25251890
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25536328


Esposizone dei bambini celicaci

• Innanzitutto, è importante proteggere i bambini, il cui 
organismo è più esposto ai danni dell’assunzione di 
arsenico inorganico rispetto a quello degli adulti. 
Quindi, soprattutto nei più piccoli, è importante evitare 
il consumo esclusivo di alimenti a base di riso: ad 
esempio, il latte di riso non deve essere sostituto del 
latte vaccino o materno e le pappe di riso devono 
essere alternate con prodotti a base di altri cereali.

• Un’attenzione speciale va ai bambini che soffrono di 
celiachia e che consumano più riso e prodotti derivati 
dei propri coetanei. 



• Arsenico è un ubiquitario. In natural ground water, 

• Nell’acqua è presente in forma inorganica (As(III), 
As(V) 

• .

• Cibo e acqua sono le principali fonti di esposizione
(WHO, 2011a; IARC, 2012). 

• Nel pesce lo troviamo sottoforma di arseno betaina e 
arsenozuccheri nei prodotti della terra lo troviamo
come iAs (As(V) and As(III)) e arsenico metilato
(metillarsonato, metilarsenito dimetilrsinato (DMA). 
Entra nella catena alimentare attraverso acqua e suolo
contaminato (Francesconi, 2005)



Metilmercurio



Le principali specie che contribuiscono all’esposizione alimentare al 

metilmercurio sono il tonno, il pesce spada, il merluzzo e il luccio, 

mentre nei bambini a queste specie si aggiunge anche il nasello.

Considerata però la difficoltà di generalizzare il problema del pesce e 

del metilmercurio a tutta l’Europa, l’EFSA ha elaborato una serie di 

scenari che forniscono un quadro della situazione presente nei differenti 

gruppi di popolazione dei diversi Paesi, tenendo conto della 

composizione delle principali specie di pesci/frutti di mare e delle 

dimensioni delle porzioni solitamente consumate. 

È stato inoltre calcolato il numero di porzioni settimanali di pesce/frutti di 

mare che un determinato gruppo della popolazione dovrebbe 

consumare per raggiungere il TWI (dose settimanale tollerabile) di 

metilmercurio e il DRV (valore dietetico di riferimento) per gli LCPUFA.



In alcuni Paesi, alcuni gruppi di popolazione, in 
particolar modo i “toddler” (1 - <3 anni) e gli 
“other children” (3 - <10 anni), raggiungono 
il TWI per il metilmercurio ancora prima di 
avvicinarsi ai DRV per gli LC-PUFA omega 3.

La scelta della specie consumata, in base al 
contenuto in metilmercurio, influenza il 
numero di porzioni che possono essere 
consumate prima di raggiungere il TWI.

In generale emerge che se si consumano specie ad 

elevato contenuto di metilmercurio, è possibile 

consumare poche porzioni (<1-2) di pesce prima di 

raggiungere il TWI per il metilmercurio (1.3 μg/kg 

bw/settimana). 

Ciò significa che nei bambini e nelle donne in età 

fertile i benefici associati al consumo di pesce 

devono essere ottenuti aumentando il consumo di 

specie a basso contenuto di metilmercurio.



Concentrazioni di Metilmercurio in relazione 

alla concentrazione di n-3 LCPUFA 



Esposizione al metilmercurio

Spigola

orata



• 100 mg of DHA per bambini tra 6 e 24 

months

• 250 mg/day of EPA+DHA + 200 mg 

supplementazione di  DHA in gravidanza e in 

allattamento

Nel 2014, il “Panel on Dietetic Products, Nutrition and

Allergies” (NDA), con un parere scientifico sui benefici

legati al consumo di pesce, aveva indicato che

l’assunzione di 1-2 fino a 3-4 porzioni settimanali di

pesce/frutti di mare era associata a effetti positivi sullo

sviluppo neurologico del feto durante la gravidanza e

altrettanto per l’adulto affetto da coronaropatia. Nel

range di 1-4 porzioni alla settimana i benefici legati

al consumo di pesce (rispetto a nessun consumo)

erano superiori a eventuali rischi.

• Funghicidi utilizzati in agricoltura

• Acque di scarico industriale e di agricoltura intensiva





Pesticidi 
Pesticidi



Dei 109 campioni di mele prodotte con metodo convenzionale, 91 (pari all’83%) 

contenevano uno o più residui, con il massimo di 8 residui rilevati in un 

campione proveniente dalla Bulgaria.

Le medie più alte di residui per campione sono state trovate in prodotti provenienti 

da Spagna (4,3), Bulgaria (4,0) e Olanda (3,4). 

I pesticidi trovati più frequentemente sono fungicidi (20 tipi diversi) e insetticidi 

(16), seguiti da acaricidi (2) e dal THPI, un metabolita del captano. THPI è la 

sostanza più frequentemente rilevata (76), seguita da captano (20), boscalid

(19), pirimicarb (18) e clorpirifos-etile (15

Greenpeace ha analizzato 126 campioni di

mele provenienti da 11 Paesi europei

(compresi 17 campioni da agricoltura

biologica).

I risultati hanno mostrato che nessun

campione proveniente da agricoltura

biologica conteneva residui rilevabili.



Rapporto dell'EFSA sulla concentrazione dei 

pesticidi negli alimenti pubblicato nel 2014
Dai risultati del programma coordinato dall’UE condotto su oltre 79 000
campioni alimentari eseguite da 27 Stati membri dell’UE, oltre che da Islanda e
Norvegia. -

è emerso che:

il 97,1% dei campioni analizzati conteneva livelli di residui nei limiti consentiti

Il 54% dei campioni non conteneva alcuna traccia quantificabile di residuo.

Gli alimenti con le percentuali più elevate di eccedenza degli LMR (Livelli
Massimi di Residui) sono stati i broccoli (2,8%), il cavolfiore (2,1%), l’uva da
tavola (1,8%), i peperoni (1,4%) e le melanzane (1%).

Gli alimenti con le più basse percentuali di eccedenza degli LMR sono stati i
piselli privi di baccello e l’olio d’oliva (0,1% per entrambi), il grano (0,7%) e le
banane (0,7%). Non è stato rilevato superamento degli LMR nel succo
d’arancia né nei prodotti di origine animale (burro e uova di gallina).

Alleva R.





LMR  E ADI
Massima concentrazione del residuo di sostanza attiva presente sulle 
derrate agricole , dopo trattamento con un prodotto fitosanitario, in 
accordo con le Buone Pratiche Agricole (BPA ) LMR si esprime in mg di 
s.a. per kg di prodotto (mg/kg).

Il LMR viene fissato sulla a base delle a buona pratica agricola, ossia 
sulla base del rispetto delle condizioni di impiego (dosi, numero dei 
trattamenti, intervallo di sicurezza). ??

Elaborata per un individuo adulto non tiene conto dell ‘organismo dei 
bambini

Non tiene conto del multiresiduo ( calcolata su singola sostanza)

ADI: è la concentrazione massima giornaliera di un pesticida che può

essere ingerita dall’organismo senza ripercussioni tossicologiche (si

esprime in mg di residuo di pesticida/kg di peso corporeo)

ADI calcolata sul principio attivo e non sugli adiuvanti, definiti dalle 

aziende inerti, mentre hanno un potenziale tossico a volte superiore al 

principio attivo ( glifosato roundup)

Alleva R.



• I pesticidi rilevati con più frequenza nel suolo sono il fungicida 
boscalid (nel 38 per cento dei campioni), con livelli di 
concentrazione che arrivano a 3,6 mg/kg; 

• il DDT, in forma di DDE e DDD (nel 26 per cento dei campioni) fino a 
0,4 mg/ kg; 

• il clorpirifos etile (nel 20 per cento dei campioni) fino a 0,26 mg/kg. 

• Mentre i pesticidi trovati con più frequenza nell’acqua sono boscalid
(nel 40 per cento dei campioni, fino a un livello di concentrazione di 
23 µg/l) e clorantraniliprolo (nel 40 per cento dei campioni, fino a 2 
µg/l). 

• Tutti e quattro questi pesticidi hanno livelli di tossicità molto elevati. 
Confrontando i risultati in base al Paese di provenienza dei 
campioni, il più alto numero di pesticidi nel suolo è stato riscontrato 
in Italia (18 pesticidi in totale su tre campioni raccolti).



Analizzando i risultati mediante un indice di tossicità

(German Toxic Load Indicator) è emerso che 14 dei pesticidi

rilevati hanno l’indice massimo (10) di tossicità sugli

organismi acquatici, 15 residui hanno lo stesso indice per la

tossicità sugli insetti benefici, e altre otto sostanze sono state

classificate al livello 10 a causa della loro tossicità specifica

per le api. Altri 13 tra i pesticidi rilevati hanno il punteggio

massimo a causa dell’elevata persistenza nell’ambiente,

mentre 7 in relazione al loro potenziale di bioaccumulo



www.greenpeace report. org
Alleva R.

http://www.greenpeace/




• Il clorpirifos (CPF) è un insetticida organofosforico di largo 
impiego in agricoltura e per uso domestico. La neurotossicità
di questo agente è tradizionalmente associata all’inibizione 
dell’attività dell’enzima acetilcolinesterasi (AChE)

• , responsabile dell’inattivazione del neurotrasmettitore 
acetilcolina, sia nel sistema nervoso centrale che periferico

• . Nel 2001, l’Environmental Protection Agency statunitense ha 
introdotto forti restrizioni nell’uso del CPF per la potenziale 
elevata attività neurotossica sull’organismo in via di sviluppo. 
Uno studio condotto nel 1998 e mirato a determinare le fonti 
di esposizione ai pesticidi per i soggetti in età evolutiva, ha 
infatti evidenziato che il CPF si accumula in concentrazioni 
significative sui giocattoli, pavimenti e su altre superfici 
assorbenti. 



Esposizione a clorpirifos pre e post natale  è stata correlata  ad aumento 

incidenza di:

ADHD

AUTISMO

Deficit QI



• Il clorpirifos (CPF) è un insetticida organofosforico di largo 
impiego in agricoltura e per uso domestico. La neurotossicità
di questo agente è tradizionalmente associata all’inibizione 
dell’attività dell’enzima acetilcolinesterasi (AChE)

• , responsabile dell’inattivazione del neurotrasmettitore 
acetilcolina, sia nel sistema nervoso centrale che periferico

• . Nel 2001, l’Environmental Protection Agency statunitense ha 
introdotto forti restrizioni nell’uso del CPF per la potenziale 
elevata attività neurotossica sull’organismo in via di sviluppo. 
Uno studio condotto nel 1998 e mirato a determinare le fonti 
di esposizione ai pesticidi per i soggetti in età evolutiva, ha 
infatti evidenziato che il CPF si accumula in concentrazioni 
significative sui giocattoli, pavimenti e su altre superfici 
assorbenti. 



Alleva R.

Nel panorama dell’agricoltura europea,

l’Italia è il paese che utilizza le quantità

maggiori di pesticidi (principi attivi), sia

in termini assoluti (61.890 t), sia in

termini di consumo per unità di

superficie coltivata (5,6 Kg/ettaro, o

Kg/ha) 2012 è di 5,6 Kg/ha (6). I

consumi più elevati si registrano

rispettivamente in Trentino Alto Adige

(42,33 Kg/ha), Veneto (12,62 Kg/ha),

Campania (10,93 Kg/ha), Liguria (9,86

Kg/ha), Sicilia (9,8 Kg/ha), Emilia-

Romagna (7,78 Kg/ha) e Friuli Venezia

Giulia (7,32 Kg/ha), mentre il consumo

più basso si registra in Molise

(1,07 Kg/ha)



Molti dei pesticidi trovati sono mutageni, interferenti endocrini, cancerogeni,  

neurotossici, inibitori dell acetilcolinesterasi
Alleva R.



Diclorofenoli e Allergie alimentari

Ann Allergy Asthma Immunol. 2012 109(6):420-5. Dichlorophenol-containing pesticides and allergies: 

results from the US National Health and Nutrition Examination Survey 2005-2006. Jerschow E

La presenza nell'organismo di alti livelli di diclorofenoli, 

agenti chimici utilizzati sia nei pesticidi sia per la disinfezione 

dell'acqua potabile, sarebbe infatti associata a 

una maggiore probabilità di soffrire di una qualche forma di 

allergia. Il forte potere battericida del diclorofenolo alterando  

la microflora intestinale forte potrebbe e aprire così la strada 

all'allergia

La presenza di questi fenoli clorurati è stata misurata nelle 

urine di 2.211 persone, tra i partecipanti allo studio US 

National Health and Nutrition Examination Survey tra il 2005 

e il 2006. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23176881
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jerschow E[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=23176881


Tra i soggetti esaminati, 411 risultavano 

avere un'allergia alimentare, mentre 1.016 ne 

avevano una ambientale. In coloro che 

presentavano alti livelli di diclorofenolo, la 

probabilità di essere allergici ad almeno un 

tipo di alimento aumentava dell'80%.

I soggetti  che erano stati esposti a 2 o più metaboliti del 

diclorofenolo avevano più probabilità di essere allergici a 1 o 

più alimenti.. Queste persone avevano anche il 61% di 

probabilità in più di essere allergiche sia a un alimento sia 

a un allergene ambientale, come il polline di un albero o la 

forfora di un animale

Lo studio conclude che frutta e verdura 

trattate con pesticidi potrebbero avere un ruolo 

di gran lunga più importante nel causare 

allergie rispetto all'acqua del rubinetto.



Effetto cumulativo

Alleva R.



Correlazione tra intake settimanale di 65 

alimenti e biomarkers urinari per esposizione 

al clorpirifos (3,5,6 tricloro-2.piridinol TCP), 

Permetrin (3-PBA), 

TCP, 3-PBA sono stati trovati rispettivamente

nel 99%, 64%, La concentrazione di TCP era  

statisticamente più alta nei bambini che

consumavano mele (9.40±15.5 ng/mL vs 

5.76±3.57 ng/mL, p=0.040) e succo di frutta

(8.41±11.5 ng/mL vs4.11±2.77 ng/mL, 

p=0.020) ≥3 volte a settimana vs <3 times a 

week. 

La concentrazione di 3-PBA era  

statisticamente più alta nei bambini che

consumavano pollo/ tacchino (0.79±0.81 

versus 0.41±0.39, p=0.013) ≥3 times vs <3 

times a week.

Associazione tra  abitudini alimentari e pesticidi urinari in 

135 bambini in età prescolare 

Alleva R.



Cosa preoccupa dei pesticidi

• Agenti mutageni ed epigenetici 

(agiscono sul genoma ed epigenoma) 

• Diffusione ubiquitaria e persistenza

• Relazione con diverse patologie dell’adulto e del 

bambino

• Interferenza endocrina

• Interazione multiresiduo: effetti sconosciuti

• Differenti suscettibilitàindividuali ( adulti, bambini, 

donne)

• Maggiore suscettibilità degli organismi in sviluppo

• Per molti pesticidi i metaboliti sono sconosciuti e la 

tossicità viene calcolata sul principio attivo 

• Studi effettuati sulla tossicità della singola sostanza

• Effetti tossici anche a basse dosi ed esposizioni 

prolungate

Alleva R.



Meta-analisi dell’associazione tra tumori infantili 

ed esposizione residenziale  ai pesticidi 

Alleva R.

Erbici

di



Alleva R.



Danni da glifosate

• Il primo è la chelazione di molti minerali presenti nel terreno.
Calcio, ferro, cobalto, rame, magnesio, manganese, nichel,
zinco diventano insolubili, non assorbibili e quindi indisponibili
alle funzioni fisiologiche ed enzimatiche di cui sono cofattori
indispensabili, il che comporta l’inefficienza di molte catene
enzimatiche.

• Una di queste catene è quella del citocromo P450 (importante
nel processo di detossificazione degli xeno-bionti. E’ un
enzima, o meglio una catena di enzimi, che ha un ruolo
fondamentale e specifico nella rimozione dei farmaci e di altre
molecole estranee.

Cakmak, I.; Yazici, A.; Tutus, Y.; Ozturk, L. Glyphosate reduced seed and leaf

concentrations of calcium, manganese, magnesium, and iron in non-

glyphosate resistant soybean. Eur.J. Agron. 2009, 31, 114–119.



175 pesticidi ( 166 nel 2009/10 e 118 nel 

2007/2008)

56,9% dei 1355 punti acque 

superficiali 
31% dei 2145 punti acque sotteranee

Pesticidi più 

rilevati: 

Rilevate fino a 36 sostanze in uno stesso 

campione

Stato delle acque italiane: 2014 

ISPRA

Alleva R.



Glifosate nel pane













Principali gruppi di pesticidi con 

azione di “endocrine disruptors” 

• Insetticidi clorurati (lindano, dieldrin), -

• Fungicidi ( vinclozolin, linorun), -

• Trazoli ( ciproconazolo), - Imidazoli ( imizaloil), - Triazine ( 
atrazina, simazina), -

• Etilene bisditiocarbammatil (mancozeb), -

• Coformulanti (alchifenoli). 

• Oltre a svolgere il ruolo negativo di “endocrine disruptors” è 
ormai assodato che molti di questi agenti hanno anche una 
azione mutagena e cancerogena e numerosissimi sono i tipi 
di cancro messi in relazione col loro uso per esposizioni 
professionali, ma non solo. 





Tossicità cronica  e basse 

concentrazioni

• Instabilità genomica è un prerequisito per lo sviluppo del 

tumore  e avviene quando i sistemi di salvaguardia sono 

inefficienti (difetti ereditari, conseguenza di esposizione a 

pesticidi)

• Ci sono evidenze scientifiche che esposizione cronica  a 

basse dosi       induca tumori e patologie neurogenerative

• I  tipi di danno indotti al DNA da sostanze esogene sono 

più mutagenici di quelli di natura endogena

Alleva R.



Food and Chemical Toxicology, Volume 62, 2013, 82 - 90

Attività estrogenica dei pesticidi negli alimenti

• Attività estrogenica in relazione a residui di pesticidi nella frutta e verdura 

calcolando il 17B-estradiolo equivalente (EQQ) in MCF-7 BUS

• Dei 24 campioni di frutta e verdura 14 contenevano da 1 a 4 tipi di pesticidi 

(0,02-1,19ppm LMR) 10 campioni non contenevano pesticidi

• Correlazione tra attività estrogenica e residui di pesticidi, mentre nessuna 

correlazione è stata trovata tra fitoestrogeni naturali e attività estrogenica 
Alleva R.



Attività proliferativa

1=0,1 g/L , 2= 0,01 g/L 3= 0,001 g7L Alleva R.



Correlazione tra residui di pesticidi e 

attività estrogenica

Alleva R.



Livelli di orgaoclorurati nel sangue di donne 

sane e affette da cancro alla mammella







Le reazioni di trasformazione/eliminazione di specifiche sostanze

chimiche sono catalizzate da sistemi enzimatici detossificanti:

particolare rilievo assume in quest’ambito il sistema dei citocromi

P450 (CYP). All’età di 1 anno. Il P450 epatico presenta circa 1/3 di

attività rispetto all’adulto

Stessa cosa Vale per l’enzima PON-1 che non raggiunge i livelli

dell’adulto prima d el settimo anno di età e c’è una grossa

variabilità inter-individuale per cui alcuni soggetti possono

risultare più sensibili di altri



Cibi biologici proteggono da esposizione 

pesticidi OP attraverso la dieta

Campione  di 23 bambini della scuola primaria sottoposti a 

monitoraggio urinario dopo sostituzione della dieta 

convenzionale con dieta biologica 

Metaboliti del 

melanthion

Metaboliti del 

chlorpyrifos

Alleva R.



40 bambini di  età 3-6 anni



Alimenti Bio sono più ricchi di antiossidanti e 

contengono meno cadmio

Lo studio condotto analizzando 343 articoli scientifici ha evidenziato che:

gli alimenti biologici presentano una più alta concentrazione di

polifenoli, antiossidanti molto efficienti che svolgono un ruolo importante

nella prevenzione di molti tipi di tumore e patologie cardiovascolari

i residui di pesticidi dei prodotti biologici sono quattro volte inferiori, così

com’è molto inferiore il livello del cadmio, un metallo presente nell’ambiente

che superate certe dosi diventa tossico e, in certe forme, cancerogeno (ad

aumentato rischio di tumore alla prostata e al seno).

Alleva R.

Per gli adulti l’esposizione alimentare è riconducibile

soprattutto a patate, cereali e alimenti a base di

cereali, ortaggi e derivati. Per i bambini e gli

adolescenti le fonti principali sono patate, cereali e

alimenti a base di cereali, zuccheri e dolciumi,

mentre per i lattanti e i bambini in tenera età

l’apporto proviene in prevalenza da patate, cereali

e alimenti a base di cereali, ortaggi e derivati, latte

e prodotti caseari e alimenti per lattanti



Il cibo per i bambini rappresenta una fonte di esposizione importante, pertanto è 

necessario conoscere a fondo le problematiche riguardanti la contaminzaione

alimentare per ridurne al minimo l’esposizone





Cosa Consigliare ai genitori

• Riduzione del consumo di prodotti industriali (patatine 

fritte, gallette, cereali)

• Variare l’alimentazione e utilizzare modalità di  cottura 

meno invasive ( conduzione)

• Utilizzare prodotti biologici per ridurre esposizione ai 

pesticidi

• Introdurre il pesce 2 volte a settimana sufficiente per 

l’apporto di n-3 LCPUFA

scegliendo le specie meno contaminate



Grazie per l’attenzione

Alleva R.


