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Antimicrobico resistenza (AMR): 

problema di sanità pubblica globale

problema complesso
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One Health: impegno collaborativo di diverse figure professionali nell’ambito scientifico 
che agiscono insieme alle istituzioni per conseguire la salute delle persone, animali, piante 
ed ambiente

Approccio multisettoriale e correlato uomo-animale-ambiente

Animale

Ambiente

Uomo



EU: numero in aumento
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Stretto contatto con l’uomo e con l’ambiente

Trasmissione

contatto diretto/ambiente

bidirezionale
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Via di somministrazione (EMA)/impatto sull’AMR 

-

+

Trattamento 
locale

Trattamento 
parenterale 

Trattamento 
orale

iniettabile

acqua

premix/alimento

1
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Resistenza intrinseca 

presente in generi o specie di batteri che risultano “naturalmente resistenti” 
agli antibiotici per la presenza (o assenza) di specifici processi funzionali o 
caratteristiche strutturali:

Vancomicin Resistant Enterococci
batteri Gram negativi: resistenza ai glicopeptidi dovuta alla struttura 
della membrana esterna
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Resistenza acquisita 
Microrganismo precedentemente sensibile all’AM acquisisce attraverso una 
mutazione genica o attraverso l’acquisizione di nuovo materiale genetico 
(trasferimento orizzontale di geni) la resistenza all’AM

Resistenza adattativa
AMR indotta da specifici segnali ambientali (stress, pH, concentrazioni ioniche, 
condizioni di nutrienti, livello sub-inibitorio di AM)
transitoria



Biofilms
aggregati di microrganismi nei quali le cellule sono racchiuse in una matrice 
autoprodotta (EPSs, extracellular polymeric substances), adesi ad una 
superficie (biotica/abiotica)

Costerton osservazioni al m.e. di microcolonie di Pseudomonas aeruginosa
ESCMID (European Society for Clinical Microbiology and Infectious Diseases) 
Guidelines for the diagnosis and treatment of biofilm infections. Høiby N.  et al., 
2015

• Biofilm batterico coinvolto nella patogenesi delle infezioni croniche
• Ampio dibattimento sull’impatto clinico e terapeutico delle infezioni associate 

alla formazione di biofilm
• Prevenzione/trattamento infezioni biofilm correlate
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Attraverso interazioni intercellulari (quorum sensing) e in base alle proprietà della 
matrice, le caratteristiche dei microrganismi presenti nel biofilm sono diverse da 
quelle mostrate nella fase planctonica
Biofilms monospecie e multispecie
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Processo di formazione dinamico
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Formazione delle microcolonie e del biofilm maturo
Responsabile di infezioni acute e croniche
Eterogeneità popolazione batterica
Distinzione fenotipica vs cellule planctoniche e aderenti

• Persister cells, antibiotico resistenza; 
• Extracellular Matrix Producer producono EPSs

1
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Biofilm

Aumentata resistenza 
agli antimicrobici, 

disinfettanti e biocidi

Interferisce con il sistema 
immunitario dell’ospite Determina flogosi

Diversi effetti sub-MIC 
antibiotico sulla 

formazione del biofilm

1



Concentrazione di antibiotico inducente 
formazione di biofilm differisce con la molecola 
testata e il microrganismo
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RC 08/17 IZSVe Streptococcus suis:
59 (77%) non produttori di biofilm
9 (12%) deboli produttori
8 (10%) moderati produttori
1 forte produttore

16

Tilmicosina

MBEC (µg/ml)MIC (µg/ml)

>1024641

>102442

>102483

>102484

Enrofloxacin

MBEC (µg/ml)MIC (µg/ml)

5120.51

1280.252

1280.1253

2560.1254

1
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Pioderma (Anders et al., 2022)
Cane: Staphylococcus (S.) pseudintermedius responsabile > 90% dei casi
S. aureus e S. coagulans 10% 
Gatto: S. pseudintermedius, S. aureus or CNS
Coniglio da compagnia, cavallo: infezione rara

Elevata prevalenza di ceppi CoPS formanti il biofilm

Ceppi produttori: alta AMR

2AMR e animali da compagnia
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N-acetilcisteina/ Tris EDTA : effetto anti biofilm 
Narasin monensin: no eradicazione biofilm

Otite/cane (Chan et al., 2019)

2

Pseudomonas
aeruginosa n=20

S. pseudintermediusBiofilm

MRSP n=4MSSP n=16

100Non produttore

6412Debole produttore

704Medio produttore

600Forte produttore
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MRSA/MRSP (Methicillin Resistant Staphylococcus
aureus/pseudintermedius) 

Infezione/colonizzazione negli animali da compagnia

Cane/gatto sano può albergare MDR CoPS

Uso AM fattore di rischio per MDR

MRSA da animali malati = hospital aquired MRSA 

Animali da compagnia: reservoir MRSA uomo

2
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Ferradas et al., 2022. Risk factors for antimicrobial resistance among Staphylococcus
isolated from pets living with a patient diagnosed with methicillin-resistant Staphylococcus
aureus infection

Campioni 
• pet: tamponi da narici, bocca, regione inguinale, perineo
• ambientali

AST: DD 

BPs: CLSI

MRSA: spa-typing

2
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25% isolati MDR:
50% S. aureus
3% S. pseudintermedius

MRSA (pet e ambiente): resistenti a cefoxitin, amikacina

64% MRSA sono MDR

AMR pattern isolati da pet simile agli isolati ambientali

2

Gatto, n= 47Cane, n =63

23,4%20,6%S. aureus

7%6,3%MRSA

4,3%44,4%S. pseudintermedius

0%1,6%MRSP
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Marques et al., 2016. European multicenter study on antimicrobial resistance in 
bacteria isolated from companion animal urinary tract infections.

Dati su AMR/UTI in EU sono scarsi nei pet

Comparazione «difficoltosa» poiché diversi criteri di inclusione campione e applicazione 
test di sensibilità/BPs:

MIC, DD
linee guida: CLSI, SFM

22256 uropatogeni (15097 da cane; 5963 da gatto):
E. coli più frequente in UTI/cane e gatto
Enterococcus spp più frequente nel gatto; 
Proteus spp. nel cane
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E. coli:
Alta resistenza ad AMC e 
cefalosporine di III generazione, 
soprattutto nel sud EU
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Santaniello et al., 2020

Enterococcus faecium

2

VRE %
Animale 
sano/malato

Animale malatoAnimale sanoCampione

222.7Urine
21.715.78-80Feci
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MRSA

In tamponi da lesioni piogeniche: 50% MRSA

2

MRSA %
Animale 
sano/malato

Animale malatoAnimale sanoCampione

2.6-5.72.764-15Tampone 
nasale/perineo

1.41.6-13.8Tampone nasale
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Dati scarsi batteri ESKAPE/cane /IAA

Rischio collegato a tutti i batteri del gruppo

controllo microbiologico
regole igieniche
regole comportamentali

2

Collaborazione in ottica One Health
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Pets= reservoir di batteri e geni di resistenza di 
importanza clinica nell’uomo

MRSA

VRE

S. typhimurium DT104

Necessità di armonizzazione metodi di allestimento 
AST e criteri interpretativi

Network sorveglianza
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Pet,  programmi sorveglianza. FINRES

AMR in ceppi di E. coli da cane e gattoAMR in ceppi di S. pseudintermedius da 
cane
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Pet, GERM-Vet: AMR in patogeni

AMR in ceppi di E. coli da cane e gatto AMR in ceppi di CoPS da cane e gatto
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Uso razionale degli antibiotici ed ai fini del contenimento dell’AMR la scelta della 
molecola rappresenta un momento cruciale

La decisione deve basarsi su: 
• Presentazione clinica/malattia ad eziologia batterica in atto/apparato 
coinvolto 
• Spettro potenziale degli antibiotici verso i quali l’agente causale può risultare 
sensibile 
• Risultati dei test di sensibilità 
• Importanza in medicina umana 
• Farmacodinamica/farmacocinetica
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Visita clinicaVisita clinica

CampionamentoCampionamento

Identificazione/ 
Conservazione/

Trasporto

Identificazione/ 
Conservazione/

Trasporto

Esame 
batteriologico/

rapporto di prova

Esame 
batteriologico/

rapporto di prova

Interpretazione 
dei risultati

Interpretazione 
dei risultati Fase 

pre analitica

Fase post 
analitica

Fase analitica

3



Semina 
campione Incubazione Lettura

Crescita 
microbica: sì

Crescita 
microbica: no
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24 h



Crescita 
microbica: si

Microrganismo 
in purezza Identificazione Se patogeno: 

MIC
RDP: 

positivo 

Crescita di più 
tipi di colonie: 

valutazione

Se presenti 
sospetti 
patogeni 

Isolamento

Se 
polimicrobismo

RDP: 
negativo/polimicrobismo
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24 h 24 h

72-96 h…..



Urina

Aliquota non 
centrifugata Conta Lettura

Aliquota 
centrifugata

Esame 
batteriologico Lettura Isolamento/ 

identificazione MIC RDP
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24 h

24-72 h



MIC animali da compagnia, IZSVe
cane, gatto e cavallo un pannello per batteri Gram positivi e uno per i batteri 
Gram negativi. 
Nell’allestimento dei pannelli sono state considerate le principali patologie 
(patologia urinaria, patologia cutanea). 
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Molecole scelte: molecole prototipo e altre molecole utili al clinico per la terapia 
Definizione di sensibilità e resistenza:

Linee Guida internazionali (EUCAST e CLSI) 
sono stati riferiti alla specie animale considerata, al microrganismo 
identificato

In entrambi i pannelli sono state inserite diverse classi di antibiotici: beta lattamici, 
cefalosporine, chinoloni, macrolidi, tetracicline, lincosamidi
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Nella scelta delle molecole, i range scelti comprendono il BP di sensibilità e di resistenza 
alla molecola, e ulteriori diluizioni dell’antibiotico utili a saggiare l’andamento della 
sensibilità nel tempo/popolazione batterica di interesse.

3
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Antimicrobico resistenza negli animali da compagnia
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