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Sorveglianza integrata di batteri AMR foodborne   
(WHO, 2017) 



Elementi di un programma di sorveglianza integrata 
di batteri AMR trasmessi da alimenti  

1. Fonte dei campioni 

• Uomo  

(soggetti ammalati; casi sporadici e focolai foodborne) 

• Alimenti al dettaglio 

  (di origine animale) 

• Animali da reddito  

  (soggetti ammalati e sani) 
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Elementi di un programma di sorveglianza 
integrata di batteri AMR trasmessi da alimenti  

2. Batteri target  

• Batteri foodborne più rilevanti (Salmonella, 
Campylobacter ) 

 

• Batteri indicatori (E. coli, Enterococcus spp.):  

riserva di geni di AMR trasferibili a patogeni 
enterici nel tratto intestinale 

 

• Altri batteri (Staphylococcus, Clostridium, Vibrio) a 
seconda delle situazioni epidemiologiche   
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• Uniformare i piani di campionamento 

• Utilizzare metodi riconosciuti (CLSI; EUCAST) e testare  

la sensibilità nei confronti degli stessi antimicrobici 

 

Secondo WHO (2017)  

• Fluorochinoloni 

• Polimixine 

• Cefalosporine di III e IV generazione 

 

le classi più importanti per la gestione del rischio AMR 
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Classi di  
antimicrobici  
da utilizzare  
nei programmi 
di sorveglianza 
Integrata 
 
WHO, 2017 



Monitoraggio di AMR in batteri zoonotici e 
commensali 

• Direttiva zoonosi 2003/99/ CE 

• Decisione 2013/652/ EU 

 

• 2016: sorveglianza di AMR in polli da carne, 
tacchini e ovaiole. I dati sono riportati nel report 
EFSA pubblicato nel mese di febbraio 2018 
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Antimicrobici previsti dalla Decisione 2013/652 UE 

Salmonella ed E. coli indicatore 
commensale 

• Ampicillina 

• Cefotaxime, Ceftazidime 

• Meropenem 

• Ac. Nalidixico, Ciprofloxacina 

• Tetraciclina 

• Colistina  

• Gentamicina 

• Trimethoprim 

• Sulfametossazolo 

• Cloramfenicolo  

• Azitromicina 

• Tigeciclina 

 

 

Campylobacter jejuni e C. coli 

• Eritromicina 

• Ciprofloxacina 

• Ac. Nalidixico 

• Tetraciclina 

• Gentamicina 

• Streptomicina  
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Definizioni  

MDR: Multi Drug Resistant - Mancata sensibilità ad almeno 3 
classi di antibiotici su 9  

 

Valori di AMR 

• Rara     < 0.1% 

• Molto bassa   0.1–1.0%,  

• Bassa   > 1–10.0% 

• Moderata   > 10.0–20.0% 

• Elevata   > 20.0–50.0% 

• Molto elevata   > 50.0–70.0% 

• Elevatissima    > 70.0% 
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Rischi per la salute conseguenti all’uso di 
antibiotici (Ab) in zootecnia 

 Salmonella, 
Campylobacter 

MRSA, VRE 
Enterobatteriaceae 

vanA, ESBL, 
MCR-1, qnr 

Da Chang et al., 2015. Evolutionary Applications 8:  240-5  

1  



Quale pericolo per l’uomo tramite il consumo 
di alimenti?  

Perchè un batterio con un serbatoio animale possa causare 
infezione nell’uomo tramite il consumo di carni è necessario 
che: 

 

1. Sopravviva nella filiera alimentare  

2. Sia infettante per l’uomo  

 

Salmonella: molto resistente  
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Flusso di batteri/geni AMR nella catena alimentare  

Animali da reddito 
Suini 

Bovini 
Pollame 

Prodotti della pesca 

Alimenti non trattati 
carne 
latte 
uova 

prodotti ittici freschi 

Fermentazione 
Alimenti RTE 
fermentati 
formaggi 

salami 

processing 

Alimenti RTE trattati 

Ingestione  

batteri di impiego 
tecnologico 

Microbiota intestinale  

Vegetali  
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Salmonella (serovar non tifoidi) 

Salmonellosi: la seconda zoonosi segnalata in EU, 
con 94.530 casi notificati nel 2016 

(20,4 casi/100.00 abitanti) 

 

Trend stabile dal 2012 al 2016 

 

 

 

 

EFSA ed ECDC, 2017 
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Monitoraggio AMR in Salmonella  

• Decisione 2013/652 EU:  si testano isolati di Salmonella 
da ottenuti da  

• Branchi di:  ovaiole, polli da carne e tacchini da ingrasso 
(Programmi Nazionali di Controllo Dir. CE 2160/2003) 

• Carcasse di polli da carne e tacchini da ingrasso (Reg. CE 
2073/2005) 

• Carcasse bovini < 1 anno (Reg. CE 2073/2005) 

 

• Nell’anno 2016 sono stati monitorati ovaiole, polli da 
carne e tacchini. 

 



Top-five Salmonella serovar nell’uomo - EU 2016 

1. Enteritidis     

2. Typhimurium 

3. Typhimurium monofasica  

4. Infantis  

5. Derby 

 

 

 

 

 

EFSA ed ECDC, 2017 

  Ovaiole, broiler; carne di pollo 
 

   Filiera del pollo e del tacchino 
 

Suini, bovini e loro carni 

Suini; carne suina 

  Suini; carne suina; pollame; bovini 



Top-five Salmonella serovar nelle carcasse di 
pollo - EU 2016 

Serovar  Prevalence on 
carcasses 

AMR rate N° of 
reporting 

states 

Infantis 54.7% 72.6% 14 

Enteritidis  9.4% 1.4% 6 

Kentucky 4.5% 45.5% 6 

Give 3.6% - 1 

Typhimurium 3.2% - 9 

S. Infantis: R elevatissime a ciprofloxacina e ac. nalidixico (90%) 



AMR in Salmonella - carcasse di pollo  
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763 isolati di Salmonella da 19 Paesi Membri (Italia esclusa)  
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MDR in Salmonella - carcasse di pollo 

MDR:  50,3% degli isolati da 20 paesi (da 0 a 100% nei MS) 
Completamente sensibili:  27.1% 



Distribuzione geografica di R a ciprofloxacina in 
Salmonella da polli da carne (2016 EU) 



Distribuzione geografica di R combinate a cefotaxime e 
ciprofloxacina in Salmonella da polli da carne (2016 EU) 

Ovunque prevalenze molto basse, con l’eccezione dell’Italia (12%) 



S. Infantis: clone multiresistente di origine italiana? 
 
• S. Infantis : 4° posto con 1.596 casi di salmonellosi umana in EU  
• In Italia il 75-90% degli isolati dal pollame al macello: S. Infantis  
• Italia 2011-2016: stipiti MDR con geni ESBL in broiler,  
     carne di pollo e carne suina 

 Cefotaxime     bla CTX-M-1 
 Ciprofloxacina  
 Ac. Nalidixico 
 Tetraciclina 
 Sulfametossazolo 
 Trimethoprim 

 



S. Kentucky: un serovar AMR emergente? 

• 7° posto per 531 casi di salmonellosi umana (EU 2016) 

• R elevate alla ciprofloxacina e ampicillina 

• R a cefalosporine di III generazione (ESBL) 

• MDR: 76% dei ceppi segnalati dai MS 

 

 

 

 

 

 

• Si isola dalle carcasse di pollo e di tacchino, con ceppi MDR 



AMR in Salmonella – carcasse di tacchino 

8 paesi membri – valori di MIC di 295 ceppi di Salmonella  
Valori AMR più bassi che nella carne di pollo 
 
Valori più elevati per 
• Tetraciclina  59.3% 
• Ciprofloxacina 43.7% 
• Acido nalidixico 40% 



Campylobacter jejuni 
e C. coli 

Campilobatterosi: dal 2005 la zoonosi foodborne più 
segnalata in EU, nonostante la comune sottostima 
dei casi  

 

 

Nel 2016: 246.307 casi notificati in EU  

(66,3 casi/100.00 abitanti) 

 

 

 

Haagsma et al., 2013;  
Havelaar et al., 2013;  
Gibbons et al., 2014 

EFSA ed ECDC, 2017 
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Monitoraggio AMR in Campylobacter jejuni in 
EU 

• Decisione 2013/652 EU:  isolati di C. jejuni ottenuti 
da campioni di  intestino cieco prelevati dopo la 
macellazione da  

• Polli e tacchini da carne 

• Suini da ingrasso e bovini < 1 anno  

 

• Nell’anno 2016 sono stati monitorati polli da carne 
e tacchini, ma non le carcasse. 

• Le analisi su carne di pollo eseguite su base 
volontaria (Belgio, Lussemburgo, Germania)  hanno 
evidenziato valori di AMR comparabili con quelle 
delle fonti animali 
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In giallo sono evidenziati i valori di AMR  
ottenuti da carne di pollo 

EFSA, 2018 



R ai macrolidi in Campylobacter spp.  

• R in genere legate a mutazioni dell’RNA ribosomiale 

 

Bassa frequenza di R in molti paesi 

 

• In Cina, nel 2014, si è identificato il gene rRNA 
metilasi erm(B)  localizzato in isole cromosomiche di 
patogenicità o in plasmidi. 

 

• La R trasferibile ai macrolidi potrebbe causare un 
aumento considerevole di ceppi di Campylobacter 
resistenti  

 

 

 

 

Wang et al., 2015 
 

Qin et al., 2014 
Wang et al., 2015 
 



AMR in batteri indicatori: Escherichia coli 

E. coli commensali: indicatori rappresentativi della AMR 
nei Gram-negativi 

 

1. Presenti nelle feci animali 

2. Possono avere rilevanza in medicina umana 

3. Possono acquisire plasmidi coniugativi che albergano 
geni di resistenza trasferibili ad altri batteri enterici 

 

Riserva di geni che possono diffondere orizzontalmente 
ad altri batteri presenti nella catena alimentare 



• Dati utili per studiare la relazione tra la AMR e la 
pressione selettiva sulla popolazione intestinale di 
batteri legata all’uso di Ab. 

 

• E. coli indicatore è anche utile in rappresentanza delle 
Enterobacteriaceae per monitorare le resistenze ESBL  

 

• Dal 2014, il monitoraggio della AMR in E. coli 
indicatore da animali da reddito (polli, tacchini, suini, 
bovini) obbligatorio in EU 

AMR in E. coli indicatore 
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Tigeciclina: Cipro , Polonia e Francia 
 



57,7 
47,4 46,4 43,6 43,1 37,3 

16,3 
4,1 3,9 3,9 3 1,9 0 0 

80,6 
64,7 

66,5 
60 65,9 

54,7 

32,4 

4,1 
4,1 

5,9 

2,9 4,1 
0 0 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

AMR in E. coli indicatore – carne di pollo 

466 isolati di Salmonella- 3 paesi membri (Italia, Germania, 
Olanda) 
I valori riportati dall’Italia (170 isolati) sono evidenziati in giallo. 



71,5 
59,8 

50,7 45,7 40,8 
33,4 

19,7 
11 10,1 

45,7 

4 2,5 0 0 

76,5 
65,9 60,6 

55,9 
60 

43,5 

19,4 
10,6 11,8 

55,9 

1,2 

0,6 

0 0 
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

AMR in E. coli indicatore – carne di tacchino 

EU Italia

473 isolati di Salmonella- 3 paesi membri (Italia, Germania, 
Olanda) 
I valori riportati dall’Italia (170 isolati) sono evidenziati in giallo. 



R alla colistina in E. coli indicatore commensale  

• 2015: gene mcr-1 in ceppi di E. coli da uomo e animali 
in Cina (Liu et al., 2015)  

• Altre varianti isolate in diversi paesi, EU compresa 
(Kempf et al., 2016; Schwarz e Johnson, 2016)  

• Elementi genetici trasmissibili  
   aumentano la potenzialità di  
   diffusione di R alla colistina ad  
   altre specie  

 
 
 

• Nel 2016: R alla colistina in E. coli da carne di pollo 
(3,9%)  e di tacchino (10,1%)  

• In Italia: valori superiori 
 



• LA-MRSA (Livestock-associated): originati da una fonte 
animale, sono in grado di infettare l’uomo e di 
trasmettersi da persona a persona  

• Ceppi clonali molto diffusi: ST398  in Olanda; CC97 in 
Danimarca; ST130  in Europa 

• MRSA CC97 è di origine bovina 
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Methicillin-resistant Staphylococcus aureus 
(MRSA) 



MRSA in carni fresche e preparazioni di carni 
in UE 2016 
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• 2012, provincia di Milano 
• 1,7% (5/282) campioni di latte di massa 
• 1,9% (2/101) campioni di latte crudo (distributori automatici) 

 
• Dei 7 ceppi di MRSA, uno era positivo per le tossine SEA, SED, SEE 
    ed uno per SED 
• MDR: aminoglicosidi, penicilline, tetracicline e SxT  



Monitoraggio di Salmonella ed E. coli  produttori di 
geni ESBL (Extended-Spectrum β-Lactamase), AmpC e 
carbapenemasi   

• Decisione 2013/652: Stesse specie animali (polli da carne, 
tacchini, suini, bovini < 1 anno) e carni fresche di pollo, 
tacchino, suino e bovino  

 

• I batteri che producono enzimi ESBL e AmpC sono resistenti a 
diversi β-lattamici, comprese le cefalosporine di III 
generazione (CIA) - WHO, 2016 

 

ESBL 

• Classe A (famiglie TEM, SHV, CTX-M) 

• Classe C: AmpC  

• Classe D: famiglia OXA   

 



Carbapenemase-producing  Enterobacteriaceae (CPE) 
 
• Carbapenemi (doripenem, ertapenem, imipenem, meropenem): 

Ab di scelta in infezioni umane sostenute da Gram-negativi multi-
resistenti 

• Non consentiti negli animali da reddito (WHO, 2015) 

 

Carbapenemasi 

• Classe A: KPC, GES 

• Classe B: VIM, NDM, IMP 

• Classe D: OXA 48-like, OXA 181 

 

• Le R segnalate in letteratura sono spesso legate all’impiego negli 
animali di altri β-lattamici (ad es. penicilline e cefalosporine di 
terza generazione) 
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Prevalenza di E. coli produttori di geni ESBL, 
AmpC e carbapenemasi * – EU 2016 
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* Identificazione presuntiva, cioè fenotipica (non genotipica) 



Suini e batteri CPE (Europa) 

Germania (dal 2011 al 2015) 

• blaVIM-1 E. coli  

• blaVIM-1 Salmonella Infantis 

 

Italia  

2016: blaOXA-181 E. coli  

 

2017: blaVIM P. aeruginosa  

 

 

 

 

 

 

Pulss et al., 2017 

Fischer et al., 2012; 2013 
EFSA and ECDC, 2015 

Bonardi, not published data 
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Bovini e batteri CPE  
 

Cina (2015) – feci bovine e latte di vacche 

 mastitiche trattate con cefalosporine di III gen. 

• blaNDM-5 , blaOXA-1 K. pneumoniae multiresistente 

 

Algeria (2015) – latte vaccino e tettarelle 

• blaNDM-5 E. coli  

 

Italia (2017) – feci bovine 

• blaKPC K. pneumoniae  

 

 

 

 

 

 

 
 

Yaici et al., 2016 
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He et al., 2017 

Bonardi, not published data 



CPE in prodotti della pesca 

Pagellus acarne 

• 2012 - Algeria, Mar 
Mediterraneo 

 

• blaOXA23 – A. baumannii  

 

• Primo isolamento di batteri 
produttori di carbapenemasi 
da pesci pescati in mare 
(Mar MEDITERRANEO)  

 

• Germania- vongole 
provenienti dall’Italia 

 

• blaVIM-1 E. coli  

 

• Coinvolgimento della catena 
alimentare (e dell’ITALIA) 
nella diffusione di batteri 
resistenti ai carbapenemi  

 
Brahmi et al., 2016 Roshanski et al., 2017 
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Da ultimo…. 

• Geni per la resistenza a sulfamidici (sul2) e streptomicina (strB)  
    più frequenti nel microbiota di onnivori e vegetariani 
• Ipotesi: carni e alimenti di origine animale potrebbero fungere da 
    carrier di geni di AMR  per l’uomo tramite la catena alimentare  
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