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DETERMINANTI E PERCORSI DELL’ANTIMICROBICO-RESISTENZA NELLE ACQUE 

DETERMINANTI CHIMICI
• Farmaci antimicrobici 
• Biocidi
• Metalli pesanti
• Altre sostanze naturali o xenobiotiche

CO-SELEZIONE DI GENI DOVUTA A
• Co-resistenza 
• Cross-resistenza

PERCORSI AMBIENTALI
• Liquami urbani e industriali
• Agricoltura
• Acquacoltura
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ACQUE E RESISTENZE ANTIMICROBICHE

• «Vaso di raccolta» di antibiotici e batteri resistenti da uomo e 
animali trattati con antibiotici

• Via di diffusione di batteri resistenti e geni di resistenza in altre 
matrici

• Serbatoio per geni di resistenza naturali 
• Via/vie di esposizione a batteri resistenti per uomo o animali 

(per ingestione, contatto, inalazione)
• Ambiente di scambio di geni di resistenza tra specie 

batteriche

Antimicrobisl Resistance: an Emerging Water, 
Sanitation and Hygiene Issue – WHO, 2014

Approccio Ambientale all’antibiotico-resistenza – rapporti ISTISAN 21/3
Si sottolinea la necessità di un approccio regolatorio che riguardi la contaminazione delle acque da 
antibiotici (Watch List), l’efficacia dei trattamenti su antibiotici, batteri resistenti e geni di resistenza, il riuso 
di acque reflue e di fanghi in agricoltura, la contaminazione delle acque sotterranee, ecc.
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DESTINO DEGLI ANTIBIOTICI IN AMBIENTE IDRICO

2018, 10, 1539

Antibiotici ricercati:
ciprofloxacina, doxycyclina, azitromycina, 
clindamicina, sulfametossazolo, 
cefalexina, trimetoprim, e levofloxacina: 
presenti nella > parte dei campioni.

ertapenemi e amoxicillina:
riscontrati più raramente.

NEI DEPURATORI GLI ANTIBIOTICI 
POSSONO ESSERE BIODEGRADATI O 
SEDIMENTARE CON I SOLIDI, MA IN 
GRAN PARTE RESTANO 
NELL’EFFLUENTE SECONDARIO

Tratt. I° Tratt. II°
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Rimozione di farmaci e prodotti per la cura 
personale da trattamento a fanghi attivi e 
filtrazione su membrana 

EFFICIENZA DI RIMOZIONE DI ANTIBIOTICI IN IMPIANTI DI DEPURAZIONE

Eritromcina e carbamazepine, resistenti al 
trattamento biologico, erano ridotti dalla 
filtrazione su Carbone Attivo.
L’ozonizzazione era attiva su quasi tutti meno 
primidone e DEET (dietiltoluamide - repellente 
zanzare).

Il tasso di rimozione nelle varie fasi era legato 
alle proprietà fisico-chimiche  delle sostanze



HEVLHEVL

Annalaura Carducci

2018, 10, 1539

DESTINO DEI GENI DI RESISTENZA IN AMBIENTE IDRICO

Rilevate 600 sequenze associate con 
resistenze.
9 erano più abbondanti a valle del 
depuratore 

Tratt. I° Tratt. II°
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CONTROLLO AMPICILLINA

CIPROFLOXACINA SULFAMETOXAZOLO TETRACICLINA

Pioggia in Aprile

MICRORGANISMI RESISTENTI E DEPURAZIONE DEI LIQUAMI

Crescita di ceppi di E. Coli isolati da varie fasi 
della depurazione su terreni addizionati di:

Fra le specie batteriche resistenti presenti nelle acque reflue, molte sono di origine enterica, sia 
patogeni (es. salmonelle), che commensali (es. E. coli, Enterococcus faecium, Klebsiella pneumoniae, 
Acinetobacter baumannii), altre di origine ambientali (es. Pseudomonas aeruginosa, Aeromonas)
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OTTICA ONE HEALTH 
Come determinanti di rischio:
Risk assessment per uomo, animali, ecosistema
Finalità regolatorie

OTTICA SORVEGLIANZA
Per monitorare il fenomeno nella popolazione, 
superando i limiti della sorveglianza clinica: dati 
individuali, bias di selezione, scarsa conoscenza 
della prevalenza di resistenze in microrganismi 
commensali o ambientali

DIVERSI APPROCCI AL MONITORAGGIO DEI LIQUAMI

Antibiotici e antibiotico resistenza  
(geni e batteri) studiati nei liquami 
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OTTICA ONE HEALTH 
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STUDI DI SORVEGLIANZA: REVISIONE SISTEMATICA 

33 studi

Gli studi su campioni compositi di liquami di 12 ore e con 
abbinamento di area e tempo fra liquami e casi avevano 
maggiore concordanza.
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CORRELAZIONI FRA SORVEGLIANZA NEI LIQUAMI E CLINICA

Prevalenza di antibiotico resistenza in ceppi isolati da liquami e individui: concordanza fenotipica
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CONFRONTI GENOTIPICI FRA SORVEGLIANZA NEI LIQUAMI E CLINICA

Prevalenza di antibiotico resistenza in ceppi isolati da liquami e individui: concordanza genotipica



Resistoma batterico in reflui non trattati di 79 siti in 60 Paesi. 

Abbondanza e diversità di ARG variano fra diversi siti e:
Europa/Nord-America/Oceania VS Africa/Asia/Sud-America.

Composizione batterica dovuta non solo all’origine fecale, ma 
anche ai  cambiamenti che avvengono lungo le fognature. 

L’abbondanza è correlata con le condizioni socio-economiche, 
sanitarie e ambientali. 

Migliorare Water, Sanitation and Hygiene potrebbe limitare il 
carico globale di  AMR.
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RESISTOMA E SUOI DETERMINANTI

2019
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(d) 15 ARG contribuiscono a >50% 
dell’abbondanza totale, soprattutto 
in Europa, Nord-America e Oceania. 
Nessuno di questi è specifico per 
generi batterici.

(c) ARG più abbondanti verso: 
macrolidi, tetracicline, aminoglicosidi, 
beta-lattamici e sulfonamidi.
In Europa e Nord America: macrolidi 
in Asia e Africa: sulfonamidi

RESISTOMA E AREE GEOGRAFICHE
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ALL’ALTRO ESTREMO DELLA FILIERA IDRICA: ACQUA FORNITA AL CONSUMO

Revisione sistematica della letteratura, (GdL «Salute e ambiente» della SItI)
120 lavori a partire dal 1982: ricercati solo batteri antibiotico resistenti 
(35.8%), antibiotici (22.5%), solo geni di resistenza (16.7%), batteri e 
geni (16.7%). 
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Workshop: Igiene delle acque: dalla tutela del patrimonio idrico alla prevenzione delle patologie correlate
Resistenze antibiotiche in acque adibite al consumo umano: diffusione e potenziale impatto sulla salute
– I. Federigi

Abstract: Fenomeno dell’antimicrobico-resistenza nelle acque adibite al consumo umano: revisione della
letteratura
Ileana Federigi1, Marina Tesauro2, Francesco Bagordo3, Sara Bonetta4, Silvia Bonetta5, Michela Consonni2, Gea Oliveri Conti6, Osvalda De
Giglio7, Giusy Diella7, Margherita Ferrante6, Alfina Grasso6, Manuela Macrì5, Maria Teresa Montagna7, Marco Verani1, Annalaura Carducci1
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RISULTATI PRELIMINARI: ANTIBIOTICI RILEVATI
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Più frequenti
- Coliformi termotolleranti 

ed E. coli
- Salmonella spp.
- Enterococchi 

(Enterococcus faecium)
- Altre Enterobacteriacee

Più frequenti:
- Pseudomonas spp.
- Aeromonas spp.
- Acinetobacter
- Sphingomonadaceae
- Micobatteri ambientali
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RISULTATI PRELIMINARI: BATTERI RESISTENTI

Batteri resistenti soprattutto di origine ambientale (es. Pseudomonas spp., Aeromonas spp.) che 
risultavano resistenti soprattutto ad antibiotici β-lattamici (es. penicilline e cefalosporine di prima 
generazione) ma mostravano resistenza anche ai disinfettanti (ipoclorito). 
In alcuni studi condotti nei paesi in via di sviluppo, enterobatteri (coliformi totali, E. coli, Salmonella spp.), 
anch’essi resistenti alle penicilline, ma anche macrolidi (eritromicina) e tetracicline. 
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RIFLESSIONI CONCLUSIVE

 Il ruolo dell’ambiente e delle acque nell’antimicrobico resistenza è ampiamente 
riconosciuto e molto studiato 

 Tuttavia la qualità degli studi non è omogenea e mancano strategie e metodi 
condivisi che rendano facilmente comparabili i risultati

 Rimangono da chiarire molti aspetti delle dinamiche ambientali e delle 
reciproche interazioni di antibiotici, geni di resistenza e batteri resistenti

 Le informazioni derivanti dal monitoraggio delle acque sono di grande 
importanza per:

• Approccio «one health» a fini regolatori
• Sorveglianza epidemiologica per la popolazione generale

 È auspicabile una maggiore attenzione alla sorveglianza ambientale e alla sua 
integrazione con quella epidemiologica 
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