
ANTIBIOTICI 
ED 
AMBIENTE

Vitalia Murgia

Associazione Italiana 
Medici per l’ambiente-
ISDE ITALIA



Wilkinson JL et al.Proc Natl Acad Sci U S A. 2022 Feb 22;119(8):e2113947119.

PHARMACEUTICAL POLLUTION OF THE WORLD’S RIVERS
Rappresentati: 
• Tutti i continenti; 
• 61 principi attivi;
• 258 fiumi del mondo; 
• 137 regioni geografiche;
• 1.052 località in 104 paesi; 
• L’influenza ambientale  di 471,400 

milioni di persone. 

Nel 25,7% dei siti di campionamento, le concentrazioni di 
almeno uno dei 61 API erano maggiori di quelle considerate 
sicure per gli organismi acquatici o che destano 
preoccupazione in termini di selezione della resistenza 
antimicrobica.

STIMATO IL RADDOPPIO DEL 
MERCATO DEI FARMACI NEL 

2030 
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Gli antibiotici più diffusi erano: 
• Nell'Ospedale A in estate: ofloxacina (19 μg/L) e ciprofloxacina (12 μg/L)
• Nell'Ospedale B in estate: ofloxacina (3,7 μg/L); ciprofloxacina (1.6 μg/L) e sulfametossazolo (1,8 μg/L) 
• Nell'Ospedale B in inverno: ofloxacina (31 μg/L); ciprofloxacina (21 μg/L) e sulfametossazolo (2.0 μg/L)

Strutture sanitarie: tra le 
principali fonti di 
antimicrobici e batteri 
resistenti agli antimicrobici 
tra gli affluenti degli impianti 
di depurazione



CONCENTRAZIONI PIÙ ELEVATE IN AREE DI FORTE 
PRESSIONE ANTROPICA

• Le concentrazioni di antibiotici in 
ambienti naturali come il suolo o 
l'acqua variano da pochi 
nanogrammi a centinaia di 
nanogrammi per litro o kg di terreno.

• Le quantità più elevate si trovano 
solitamente in aree con forti pressioni 
antropiche come gli effluenti 
ospedalieri, gli affluenti e gli effluenti 
delle acque reflue e i terreni trattati 
con letame o terreni utilizzati per il 
bestiame. 

• Nelle acque reflue, le concentrazioni 
di antibiotici sono correlate alle 
variazioni dei dati di consumo 
annuale, essendo più elevate in 
inverno. Basse concentrazioni 
vengono solitamente rilevate negli 
ambienti naturali. 

Grenni et al. Microchemical Journal 136 (2018) 25–39

Concentrazione degli  antibiotici nei fiumi italiani 
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GENI CHE CONFERISCONO RESISTENZA AGLI ANTIMICROBICI 
PRESENTI IN BATTERI ISOLATI DA ALIMENTI DI ORIGINE 
VEGETALE

Probabili fonti di contaminazione: 

• suolo; 

• acqua; 

• insetti; 

• intrusione di animali;

• letame utilizzato come fertilizzante;

• manipolazione umana.





Biodiversity and human health, and the 
respective policies and activities, are 
interlinked in various ways.

Effetti negativi sulla salute degli interventi del 
settore sanitario sulla biodiversità: 

• l'uso di prodotti farmaceutici può 
portare al rilascio di principi attivi 
nell'ambiente e danneggiare specie 
ed ecosistemi, 

• questi, a loro volta possono avere 
effetti a catena negativi sulla salute 
umana. 



SERVIZI ECOSTISTEMICI
E PRESENZA DI ANTIBIOTICI E LORO 
SOTTOPRODOTTI NELL’AMBIENTE

Servizi ecostistemici: 
Rappresentano i benefici che le 
popolazioni umane traggono, 
direttamente o indirettamente, dalle 
funzioni ecosistemiche, compresi beni 
e servizi.



COMPORTAMENTO AMBIENTALE ED 
EFFETTI ECOLOGICI DEGLI ANTIBIOTICI IN 
MARICOLTURA

Wang et al. Environmental Pollution 293 (2022) 118541



TOSSICITÀ 
ACQUATICA DEGLI 
ANTIBIOTICI

Ecotossicità acuta o cronica degli antibiotici e dei loro sottoprodotti: 

• valutata mediante test di ecotossicità standard su organismi di diversi livelli 
trofici, come batteri, alghe, invertebrati e pesci;

• Test su cianobatteri, alghe verdi, varie macrofite, invertebrati, molluschi, 
crostacei e pesci.

• Le microalghe marine svolgono un ruolo chiave nella maricoltura; 

• I valori di EC50 suggeriscono che le microalghe sono tra gli organismi più 
sensibili agli antibiotici: valori EC50 inferiori rispetto ai pesci, ai batteri e alla 
maggior parte degli invertebrati. 



Ecotossicità di antibiotici selezionati verso diversi gruppi di organismi 
valutata in molteplici studi indipendenti.

Kovalakova et al. 2020, Chemosphere 251 (2020) 126351

I cianobatteri sono più sensibili a questi otto antibiotici delle 
alghe verdi a loro volta le alghe verdi sono più sensibili rispetto 
ai crostacei e ai pesci. 



Le concentrazioni dei farmaci antibiotici scelte in 
base alle concentrazioni massime riportate in 
letteratura nei corpi idrici



L’AMBIENTE ACQUATICO COME SERBATOIO DI NUOVI 
DETERMINANTI DELLA RESISTENZA AGLI ANTIBIOTICI 
CHINOLONICI

• Identificati determinanti QnrS mediati da 
plasmidi in specie non ricomprese tra gli 
enterobatteri (Aeromonas) da campioni 
di acqua raccolti in diversi siti in un fiume 
di Parigi.

• L'identificazione di un gene QnrS in 
un'altra specie presente nell'acqua 
rafforza ulteriormente il ruolo dell'acqua 
come veicolo per la diffusione dei 
determinanti della resistenza.

• Sarebbe favorito il trasferimento del gene 
QnrS di resistenza ai chinolonici 
permettendone la diffusione anche in 
corpi idrici geograficamente distanti. 

Buelow et L. Current Opinion in Microbiology 2021, 64:117–124

Coutinho et al. Microb Ecol. 2014 Oct;68(3):441-52. doi: 10.1007/s00248-014-0422-5. 



SERVIZI ECOSISTEMICI DELLE COMUNITÀ 
MICROBICHE DEL SUOLO

Saccà et al. Ecosystem Services Provided By Soil Microorganisms. in Soil Biological Communities and Ecosystem Resilience. Ed. Lukac, Greni and gamboni. Springer. 2017



FATTORI CHE INFLUENZANO GLI SPOSTAMENTI 
DEGLI ANTIBIOTICI NEL SUOLO

ZHI et al. J Environ Manage. 2019 Dec 1;251:109598. doi: 10.1016/j.jenvman.2019.109598.pdf

struttura molecolare, 
idrofobia, polarità e 

configurazione spaziale



Particelle microbiotiche: qualsiasi tipo di piccola particella (di dimensioni inferiori a 2 mm) a cui si 
attaccano batteri e altri microbi, determinando una colonizzazione a medio e lungo termine.

Baquero et al. Front. Environ. Sec. Toxicology, Pollution and the Environment. Volume 10 – 2022. https://doi.org/10.3389/fenvs.2022.824963

Il contatto cellula-cellula facilita il trasferimento genico orizzontale interbatterico dei geni di 
resistenza agli antibiotici, compresa la trasformazione, la coniugazione (plasmidi, elementi integrativi-
coniugativi) e, in particolare nei suoli e negli habitat marini.



TRASFERIMENTO DELLA RESISTENZA AGLI ANTIBIOTICI 
NEL SUOLO E RISCHIO DI INFEZIONE ANIMALE E 

UMANA

Il rilascio di quantità crescenti di 
antibiotici nelle acque e nel 
suolo crea una minaccia per 
tutti i microrganismi presenti in 
questi ambienti, accelerando 
potenzialmente lo sviluppo, il 
mantenimento e la diffusione di 
batteri e funghi resistenti.

Cycoń et al. Front Microbiol. 2019 Mar 8;10:338. doi: 10.3389/fmicb.2019.00338.



PRESSIONE ANTIBIOTICA AMBIENTALE: OSTACOLA LA STRUTTURA E IL 
FUNZIONAMENTO DELLA COMUNITÀ MICROBICA
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Trasmissione dei geni di resistenza 
agli antibiotici nell’ambiente

• In ambienti con impatto 
antropico, il continuum tra le 
attività umane e l’ambiente, 
causa il rilascio continuo di 
determinanti della resistenza 
antimicrobica; 

• Gli ARB possono persistere, 
accumularsi e trasferire i loro geni 
di resistenza ai microbi indigeni;

• Questi batteri resistenti possono 
rientrare nella catena alimentare 
ed essere trasferiti all’uomo e 
all’ambiente. 

Woegerbauer et al. Front Microbiol. 2020 Apr 21;11:671. doi: 
10.3389/fmicb.2020.00671. PMC7192050.
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DOBBIAMO LAVORE UNITI PER INTERROMPERE/LIMITARE 
QUESTO CIRCOLO VIZIOSO



SI DEVE INTERVENIRE IN TUTTI GLI STADI DEL CICLO DI VITA 
DEI FARMACI PER MINIMIZZARE L’IMPATTO SULL’AMBIENTE

Caban et al. Environmental Chemistry Letters (2021) 19:3115–3138 https://doi.org/10.1007/s10311-021-01194-y



COSA POSSONO FARE MEDICI, FARMACISTI E 
VETERINARI?

Non prescrivere medicine che non sono necessarie
• valutare possibilità diverse dal farmaco
• dare indicazioni precise sul corretto utilizzo del farmaco
• riconsiderare regolarmente la necessità del trattamento

Non prescrivere farmaci che non saranno assunti
• accordarsi con il paziente sulla necessità della terapia
• confezioni di partenza (poche dosi)

Scegliere le preparazioni meno impattanti sull'ambiente a parità di 
effetto terapeutico

• Conoscere le molecole migliori dal punto di vista ambientale, 
consultare banche dati. 

Interventi di advocacy
• Battersi per ottenere farmaci meno dannosi per l’ambiente 
• Richiedere confezioni ridotte con il numero minimo di dosi 

necessarie al ciclo di cura
Interventi di educazione alla salute

• Smaltimento corretto dei farmaci
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