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“Since the beginning of the antibiotic era in the first half of the 20th century, antibiotics 

and antibiotic resistance genes have been introduced to or have spread to almost 

every ecosystem on earth.”

EMBO Rep. 2014 Jul; 15(7): 740–744.

Published online 2014 Jun 12. doi: 10.15252/embr.201438978
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Microorganisms. 2020 Oct; 8(10): 1522. doi: 10.3390/microorganisms8101522

Siberian permafrost

2.7 million years

Condivisione dei genomi tra

il 21.23% e il 55.59%

Nessuna differenza

nei profili di

antibiotico resistenza

Resistenza acquisita

espressa

fenotipicamente in 

tutti i Gram -

L’AMR è 

antecedente 

all’umanità 
Gli agenti antimicrobici sono armi naturali

usate nei conflitti inter-microbici nella biosfera

Culturing Ancient Bacteria Carrying Resistance Genes from 

Permafrost and Comparative Genomics with Modern Isolates

Officina Ambiente - Scuola di formazione Arpa Abruzzo 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7600834/
https://doi.org/10.3390/microorganisms8101522


Lynn L. Silver, 2011 DOI: https://doi.org/10.1128/CMR.00030-

10

Glorified Era of Antibiotic
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https://biomedpharmajournal.org/vol16no2/history-as-a-source-of-

innovation-in-antimicrobial-drug-discovery/

https://journals.asm.org/doi/full/10.1128/CMR.00030-10
https://doi.org/10.1128/CMR.00030-10


Samreen, I. Ahmad, H.A. Malak et al. Journal of

Global Antimicrobial Resistance 27 (2021) 101–

111
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Nuove molecole?

 Una famiglia di peptidi macrociclici:
 RO7196472; 

 Zosurabalpin (Trials clinici)

 RO7075573

• Efficaci contro Acinetobacter
carpabenemi resistenti

• Inibiscono il trasporto dell’LPS verso la 
membrana esterna
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 Lasso peptides

 Prodotti naturali che legano i 

ribosomi e interferendo con 

la sintesi proteica

 Lariocidina

 Paenibacillus spp.
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 Largamente impiegati in agricoltura, produzione di cosmetici, materie prime 
industriali, integratori alimentari e vitamine

 Azione citotossica simili agli antibiotici

 Distruzione membrane

 Denaturazione proteine

 Denaturazione del DNA

 Stessi meccanismi di resistenza batterica:

 Ridotta permeabilità membrana (β-lattamici, ciprofloxacin, tetracycline, 
chloramphenicol)

 Alterazione dei metalli (chloramphenicol e β-lattamici);

 Trasporto dei metalli (chloramphenicol, tetracycline β-lattamici) 

 Modificazioni sito target 

 Sequestro dei metalli 
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Samreen, I. Ahmad, H.A. Malak et al. Journal of Global 

Antimicrobial Resistance 27 (2021) 101–111



 Formaldeide, Clorexidina, Sali Quaternari d’Ammonio 

 Diversi siti e meccanismi di azione (extracellulare, 

membrana, citoplasma)

 Influenzati da pH, T°, sostanza organica

 Concentrazioni subletali di biocidi facilitano la selezione di 

mutazioni utili per AMR 
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Samreen, I. Ahmad, H.A. Malak et al. Journal of Global 

Antimicrobial Resistance 27 (2021) 101–111



Antibiotic Resistance Genes (ARG)

 AMR Intrinseca (geni 

naturalmente espressi)

 Indipendente dall’esposizione agli 

antibiotici

 Ridotta permeabilità della 

membrana esterna (LPS)

 Attività naturale delle pompe
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➢ AMR Indotta (geni acquisiti ed 

espressi solo dopo esposizione 

all’antibiotico/biocida/metallo pesante)

➢ Mutazioni DNA/Geni cromosomici 

➢ Trasferimento orizzontale degli ARGs

Samreen, I. Ahmad, H.A. Malak et al. Journal of Global 

Antimicrobial Resistance 27 (2021) 101–111
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J. Vet. Med. Sci. 84(9): 1292–1298, 2022 doi: 10.1292/jvms.22-0253 

AMR E MEDICINA VETERINARIA
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DATI EURISPES RAPPORTO ITALIA 2024

• Il 37,3% degli italiani accoglie un animale 

domestico

• +4,6% rispetto al 2023

DATI ALTROCONSUMO 
2022

• Spesa media di 1562 Euro

• Alimentazione (56,3%)

• Spese mediche (21,8%)

• Spese per l’igiene (13,8%)

Associazione Nazionale tra le Imprese per l'Alimentazione e la 

Cura degli Animali da Compagnia
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AMR E MEDICINA VETERINARIA



1. Lunga aspettativa di vita

2. Patologie simili all’uomo

3. Spesso prescritti antibiotici delle stesse classi 

destinate all’uomo

4. Profilassi antibiotica in chirurgia

5. Terapie empiriche ad ampio spettro prima 

dell’esito degli AST

AMR E MEDICINA VETERINARIA



AMR e Produzioni Animali
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Impiego degli antibiotici negli allevamenti 

(Reg. 2019/6)

 Uso auxinico (bandito dal 2006)
 I medicinali antimicrobici non sono impiegati negli animali allo scopo di 

promuoverne la crescita né di aumentarne la produttività.

 Profilassi
 I medicinali antimicrobici non sono utilizzati per profilassi se non in 

casi eccezionali, per la somministrazione a un singolo animale o a un 
numero ristretto di animali quando il rischio di infezione o di malattia 
infettiva è molto elevato e con conseguenze molto gravi.

 Metafilassi
 Unicamente quando il rischio di diffusione di un’infezione o di una 

malattia infettiva nel gruppo di animali è elevato e non sono disponibili 
alternative adeguate – in seguito a diagnosi del veterinario.

 Trattamento delle malattie
 Una prescrizione veterinaria è emessa solo in seguito a un esame clinico, 

o qualsiasi altra valutazione dello stato di salute dell’animale.
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European sales and use of antimicrobials for 

veterinary medicine - 2023
https://www.ema.europa.eu/en/documents/report/european-sales-use-

antimicrobials-veterinary-medicine-annual-surveillance-report-2023_en.pdf
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https://www.ema.europa.eu/en/documents/report/european-sales-use-

antimicrobials-veterinary-medicine-annual-surveillance-report-2023_en.pdf



Farm to Fork Strategy targets: reducing overall EU 

sales of antimicrobials for farmed animals and 

aquaculture by 50%
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https://www.ema.europa.eu/en/documents/report/european-sales-use-

antimicrobials-veterinary-medicine-annual-surveillance-report-2023_en.pdf



https://www.ema.europa.eu/it/documents/report/infographi

c-categorisation-antibiotics-use-animals-prudent-

responsible-use_it.pdf
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Uso prudente degli 

antimicrobici

▪ Uso di antimicrobici che 
massimizza l’effetto 
terapeutico e minimizza 
lo sviluppo 
dell’antimicrobico-
resistenza
▪ Mantenere l’efficacia 

terapeutica  per 
assicurare la salute degli 
animali (e dell’uomo)

▪ Assicurare la sicurezza 
degli alimenti OA 
(patogeni, residui,  
batteri resistenti)

▪ Mantenere l’efficacia dei 
farmaci umani

▪ Limitare la selezione 
e diffusione di batteri 
resistenti e dei 
determinanti di 
resistenza
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SISTEMA PER LA CATEGORIZZAZIONE DEL RISCHIO DEGLI 

ALLEVAMENTI IN AMBITO SANITÀ PUBBLICA VETERINARIA
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AMR e allevamenti intensivi:  

l’esempio del settore avicolo

IL 105,6% DEL FABBISOGNO NAZIONALE È COPERTO DALLA PRODUZIONE 

INTERNA

1373 TONNELLATE DI CARNI AVICOLE PRODOTTE

4° PRODUTTORE EUROPEO DI UOVA DOPO FRANCIA, GERMANIA E SPAGNA

NEL 2024 CRESCITA DELLA PRODUZIONE +3,6% IN VOLUME E CONSUMI 

INTERNI AUMENTATI DEL +3,7%, RAGGIUNGENDO I 22 KG/ PRO CAPITE

CIRCA -97% DI UTILIZZO DI ANTIBIOTICI IN POLLI E -93% NEI 

TACCHINI IN NOVE ANNI

2024:  -14,9% NEL POLLO E -27,6% NEL TACCHINO

UNAITALIA, 2025
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In AF flocks a higher frequency of Actinobacteria class, 
and Clostridiaceae, Lactobacillaceae, Corynebacteriaceae fam

ilies were demonstrated, while in C flocks, which were
routinely treated with antibiotics for therapeutic purposes, 

the Bacteroidia class and 
the Enterobacteriaceae and Bacillaceae families were

predominant.
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AMR E VARIABILI AMBIENTALI

 Contaminazione ambientale da batteri resistenti e 

ARGs

 Management 

 Acque superficiali (urbane e zootecniche)

 Liquami e letame

 Pascoli

 Fauna selvatica

Magnusson et al., 2021
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Torres et al., 2021

AMR e Fauna selvatica
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Rischio relativo 
superiore (2,1) di isolare 
batteri resistenti in aree 

simpatriche

Approccio fenotipico
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 N.4 Escherichia  coli

 ST69 nel cervo
 ST1611 nella pecora
 ST675 nella capra
 ST155 nel camoscio

 ARG:

 Fluoroquinolones

 Cephalosporines

 Tetracycline

 Macrolides

Uomo, 

Ruminanti 

domestici e 

Carne cruda

Approccio genomico
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Approccio integrato

Campioni di diversa origine

11 ceppi resistenti ai 

carbapenemi ma in assenza di 

ARGs noti

Identificati altri potenziali geni

responsabili di AMR 

Due genomi correlati a 

isolati di origine umana 
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α-diversity 

wild and domestic 

animals

species

p<0.05

β-diversity

Sympatric and non-

sympatric animals

p<0.05

Approccio 
metagenomico
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Group Animal aadA2 TetA TetB TetK TetM mcr-1

Sympatric

Sheep 1.56x10-4 2.47 x10-3 1.96 x10-3 4.79 x10-5 4.28x10-7 6.36 x10-2

Sheep 1.36x10-4 7.97 x10-4 2.24 x10-3 1.52 x10-5 Neg 9.38 x10-3

Sheep 1.02 x10-3 2.07 x10-3 3.42 x10-3 3.63 x10-5 4.59 x10-7 1.50x10-1

Red deer 3.65 x10-4 8.35 x10-3 3.62 x10-3 8.24 x10-6 3.54 x10-7 3.05 x10-3

Red deer 3.15 x10-1 3.66 x10-4 1.92 x10-3 1.40 x10-5 1.47 x10-6 1.97 x10-2

Red deer 4.72 x10-4 2.24 x10-3 4.47 x10-4 2.25 x10-5 1.79 x10-7 6.42 x10-4

Goats 2.31 x10-4 3.16 x10-2 Neg 2.26 x10-5 8.14 x10-6 5.52 x10-1

Goats 1.75 x10-4 4.14 x10-2 Neg 1.99 x10-5 2.74 x10-6 5.11 x10-2

Goats 9.93 x10-5 2.44 x10-2 Neg 1.16 x10-4 6.41 x10-6 2.85 x10-1

Chamois 8.81 x10-2 1.41 x10-1 1.20 x10-2 7.41 x10-4 2.94 x10-6 7.51 x10-1

Chamois 1.67 x10-3 1.87 x10-2 1.01 x10-3 1.24 x10-4 1.13 x10-5 Neg

Non-

sympatric

Red deer 4.50 x10-4 2.40 x10-2 Neg 2.79 x10-4 2.22 x10-5 4.83 x10-1

Red deer 5.05 x10-3 6.52 x10-2 Neg 1.21 x10-3 1.25 x10-4 2.04 x10-1

Red deer 1.02 x10-3 3.22 x10-2 Neg 2.72 x10-4 2.95 x10-5 1.29x101

Goats 1.13 x10-3 2.87 x10-2 Neg 3.15 x10-5 7.58 x10-5 4.47 x101

Goats 7.98 x10-4 1.29 x10-2 Neg 6.97 x10-5 3.03 x10-4 5.53 x10-1

Goats 4.38 x10-4 1.85 x10-2 Neg 5.42 x10-4 2.69 x10-4 2.16x101

Cattle 2.61 x10-6 8.13 x10-3 1.08 x10-2 3.65 x10-5 3.81 x10-1 8.07 x10-2

Cattle 4.12 x10-7 1.64 x10-2 9.51 x10-3 1.02 x10-4 2.74 x10-1 3.44 x10-1

Cattle 2.94 x10-4 7.36 x10-3 3.72 x10-3 3.18 x10-5 2.62 x10-1 8.67 x10-2

Chamois 6.10 x10-8 1.43x10-1 1.22 x10-2 3.89 x10-4 4.30 x101 5.73 x10-1

Chamois 2.03 x10-8 1.00 x 10-1 1.01 x10-2 2.35 x10-4 1.44 x101 3.39 x10-1

Chamois 1.55 x10-6 3.33 x10-2 1.63 x10-3 7.83 x10-5 5.93 x10-1 4.46 x10-2

p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05
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Approccio 
metagenomico
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A multi-level surveillance model of antimicrobial resistance from 

livestock farming to related environmental settings
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Vettori di batteri resistenti 

e disseminazione a lungo 

raggio.

IL RUOLO DELL’AVIFAUNA 

Contatti con gli allevamenti nei 

sistemi estensivi.
Contatti con le attività 

antropiche e sentinelle del 

grado di contaminazione 

ambientale.
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AMR E AVIFAUNA
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• ISOLAMENTO 
MICROBIOLOGICO

• ANTIBIOGRAMMA

• PCR PER ARGS

• WHOLE GENOME 
SEQUENCING



 Salmonella Braenderup ST22

 gene aac(6’)-Iaa, resistenza 
all’amikacina e tobramicina.

 Associato con casi di 
salmonellosi umana 

 Ceppi analoghi in pollo, 
acque e suolo, bestiame, 
alimenti

AMP: ampicillin; AK: Amikacin; BEN: benzypenicillin; CAZ: ceftazidime; CLIN: clindamycin;

CN: gentamycin; CTX: cefotaxime; CRO: ceftriaxone; DAP: daptomycin; ERY: erythromycin;

ETP: ertapenem; FOX: cefoxitin; LEV: levofloxacin; LNZ: linezolid; MXF: moxifloxacine; OX:

oxacillin; QD: quinupristin/dalfopristin; RD: rifampicin; SXT: trimethoprim/sulfamethoxazole;

TEIC: teicoplanin; TET: tetracycline; VAN: vancomycin.

In addition, twelve Gram-negative (12/80; 15%) and seven

(7/77; 9%) Gram-positive were found to be resistant to at least

one critically important antibiotic.

AMR E AVIFAUNA
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Gyps fulvus fulvus

• Famiglia Accipitridae;

• Sottofamiglia Aegypiinae, anche noti come 

Avvoltoi del Vecchio Mondo;

• Volatile necrofago gregario dotato di 

spiccata socialità, vive in colonie che 

possono contare centinaia di individui.

• Alimentazione da carcasse di animali 

d’allevamento;

• Alimentazione da fonti antropiche come 

discariche;

• Migrazioni intercontinentali.
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ID Batteri aerobi Batteri anaerobi

G1 - Clos. perfringens

G2-A E. faecalis -

G2-B E. faecalis -

G4 - Clos. perfringens

G6-A E. villorum -

G6-B E. villorum -

G7 - Clos. perfringens

G8 - Clos. perfringens

G9 Aer.viridans Clos. innocum

G10 - Clos. perfringens

G12 - Clos. perfringens

G13-A E. faecium -

G13-B E. faecium -

 

 

AST

• E. faecalis (G2-A, G2-B):

• Resistenti alla kanamicina e alla 

streptomicina ad alto dosaggio in 

sinergia (SYN-R).

• E. faecium (G13-A, G13-B)

• Intermedi per la nitrofurantoina.

• Cl. perfringens resistenti alle molecole:

• Metronidazolo (G1, G4, G8-G10, 

G12);

• Penicillina(G10)

• Clindamicina (G10);

• Vancomicina (G10).

• Un ceppo di Cl. perfringens intermedio 

alla penicillina (G1).

• Ceppo Cl. perfringens G10 MDR
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AMR E AVIFAUNA



BVO

MC

tet genes

 L’ambiente influenza la 
distribuzione degli ARGs

 Specie selvatiche come 
sentinelle di 
contaminazione da AMR
 ARGs

 Batteri 

Branco più stabile, numeroso e 
con home-range parzialmente al 
di fuori dei confini del PNM, con 
abitazioni, allevamenti e altre 
attività

AMR E LUPO APPENNINICO
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AMR E 

CENTRI DI 

RECUPERO 

E CURA

Officina Ambiente - Scuola di formazione Arpa Abruzzo 



AMR E RECUPERO FAUNA SELVATICA

AMC: amoxicillin/clavulanic acid; AMP: ampicillin; BE: benzypenicillin; C: chloramphenicol; CD: 
clindamycin; CEF: ceftiofur; CEP: cephalothin; CN: gentamicin; CPN: cephalexin; CRO: ceftriaxone; CTX: 
cefotaxime; DXT: doxycycline; ENR: enrofloxacin; E: erythromycin; F: nitrofurantoin; IMI: imipenem; 
INN: cefovecin; KF: cephalothin; MAR: marbofloxacin; NEO: neomycin; PRA: pradofloxacin; PX: 
cefpodoxime; SXT: trimethoprim/sulfamethoxazole; TE: tetracycline; bold: multidrug resistant isolates
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AMR E AMBIENTE MARINO

❖GRAM NEGATIVI

La percentuale maggiore di 

resistenza -75%, è stata ottenuta 

per la cefazolina-KZ;

Seguita da amoxicillina-acido 

clavulanico-AUG, 71%

❖GRAM POSITIVI

• Il 100% degli isolati è

risultato resistente

all’imipenem-IMI

Più del 30% degli isolati batterici sono 
risultati MDR 

CSC, PESCARA
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Il giuramento del Medico 

Veterinario
………. prometto solennemente

di dedicare le mie competenze e le mie capacità alla protezione 

della salute dell'uomo, alla cura e al benessere degli 

animali, favorendone il rispetto in quanto esseri senzienti; 

di promuovere la salute pubblica e la tutela dell'ambiente; 

di impegnarmi nel mio continuo miglioramento, aggiornando le 

mie conoscenze all'evolvere della scienza; di svolgere la mia 

attività in piena libertà e indipendenza di giudizio, secondo 

scienza e coscienza, con dignità e decoro, conformemente ai 

principi etici e deontologici propri della Medicina Veterinaria.
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GRAZIE 

PER 

L’ATTENZIONE
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