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L’esposizione ad antibiotici può giocare un ruolo nella pressione 
se le ttiva  pe r la  creazione  d i m utan ti re sisten ti, m a

i m ovim enti de lle  pe rsone ,
la  scarsa  d isponib ilità  d i acqua  sicura ,
scarsa  igiene  e
le  stru ttu re  san ita rie
prom uovono la  d issem inazione  su  la rga  sca la

Isabe l Frost  e t a l (2019) Globa l geographic trends in  an tim icrobia l re sistance : the  role  of 
in te rna tiona l trave l. JTM
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Collignon P, Beggs JJ. Socioeconomic Enablers for Contagion: Factors Impelling the Antimicrobial Resistance Epidemic.
Antib iotics (Base l). 2019 Jun  30;8(3):86

Le  in fezion i MDROs sono
m ala ttie  in fe ttive  contagiose

Overall, as has been noted elsewhere, there appear to be two main factors 
that drive the prevalence of AMR. Both are heavily affected by social and 
economic determinants, and both can be much better controlled. 

These factors are:
(i) The volumes of antimicrobials used; and
(ii) Contagion, or the spread of resistant microorganisms and/or the genes 
encoding for resistance.



Mora C, McKenzie T, et al.
Over ha lf of known hum an pa thogenic d iseases can  be  aggrava ted  by clim ate  change .
Nat Clim  Chang. 2022;12(9):869-875. 



MacFadden DR, McGough SF, Fisman D, Santillana M, Brownstein JS.
Antib iotic Resistance  Increases with  Loca l Tem pera ture .
Nat Clim  Chang. 2018 Jun;8(6):510-514. 

Antibiotic resistance increases with increasing 
temperature.

(A) A heatmap of mean normalized antibiotic 
resistance for E. coli for all antibiotics across the 
United States.

(B) A heatmap of 30 -year average minimum 
temperature ( °C) across the United States

(C)A scatter plot of antibiotic resistance versus 
minimum temperature ( °C) by acquisition type for 
E. coli and am oxicillin . Unadjusted  we igh ted  linear 
trend  line  is shown in  b lue .

(D) Slope  of unadjusted  re la tionsh ip  (% Resistance /°C) 
be tween  m in im um  tem pera tu re  and  an tib iotic 
re sistance  by an tib iotic for E. coli. Antib iotic class 
coded  by color shading. 



McGough SF, MacFadden DR, Hattab MW, Mølbak K, Santillana M.
Rates of increase  of an tib iotic re sistance  and  am bient tem pera ture  in  Europe : a  cross-na tiona l ana lysis 
of 28 countrie s be tween  2000 and  2016. Euro Surve ill. 2020

Antibiotic resistance increases with increasing 
minimum temperature, European Union/European 
Economic Area countries and the United Kingdom, 
2000–2016

(A) Map with the mean normalised antibiotic resistance 
for three common pathogens ( Escherichia coli, 
Klebsiella pneumoniae, and Staphylococcus aureus).

(A) Map with  the  annual average  m in im um  tem pera tu re  
(°C) be tween  2000–2016, for 28 European  coun trie s

(A) Unadjusted  linear trend  line  estim ating the  linear 
re la tionsh ip  be tween  annual average  m in im um  
tem pera tu re  and  norm alised  resistance , across a ll 
coun trie s and  pa thogens and  years. 



Bokhary H, Pangesti KNA, Rashid H, Abd El Ghany M, Hill -Cawthorne  GA. Trave l-Re la ted  Antim icrobia l Resistance : 
A System atic Review. Trop  Med Infect Dis. 2021 Jan  16;6(1):11. doi: 10.3390/trop ica lm ed6010011. 

I viaggi in te rnaziona li svolgono un  ruolo im portan te  ne lla  d iffusione  d i 
m icrorgan ism i e  fa ttori gene tici d i re sistenza .
La  pandem ia  d i Covid-19 ha  evidenzia to la  facilità  con  cu i le  m ala ttie  
in fe ttive  possono esse re  d iffuse  da i viaggia tori.



Bokhary H, Pangesti KNA, Rashid H, Abd El Ghany M, Hill -Cawthorne  GA. Trave l-Re la ted  Antim icrobia l Resistance : 
A System atic Review. Trop  Med Infect Dis. 2021 Jan  16;6(1):11. doi: 10.3390/trop ica lm ed6010011. 

Ne l 2019 ci sono sta ti 1,46 m ilia rd i d i a rrivi d i tu risti in te rnaziona li, con  
un  aum ento de l 4% rispe tto  a ll'anno precedente .
Questo aum ento com plessivo de i viaggi com prende  un  concom itan te  
aum ento de i viaggi ve rso e  tra  paesi con  sistem i san ita ri vu lne rab ili e  
in frastru ttu re  san ita rie  pubbliche  inadeguate , va lu ta ti secondo uno 
specifico ind ice : Fragile States Index(FSI).



Bokhary H, Pangesti KNA, Rashid H, Abd El Ghany M, Hill -Cawthorne  GA. Trave l-Re la ted  Antim icrobia l Resistance : 
A System atic Review. Trop  Med Infect Dis. 2021 Jan  16;6(1):11. doi: 10.3390/trop ica lm ed6010011. 

I Paesi sono classifica ti com e  Sustainable, 
Stable, Warning e  Alert;
l'84% de lla  popolazione  m ondia le  vive  ne i 
paesi qua lifica ti com e  Warning o Alert.
Il m aggior increm ento de i viaggi da l 2010 è  
sta to  ne i viaggi in  a rrivo e  in  partenza  da i 
paesi Alert, con  un  aum ento de i viaggi in  uscita  
d i 326.765 passeggeri a ll'anno.
I paesi ad  a lto  redd ito  risu ltano ave re  m aggiori 
p robabilità  d i e sse re  destina ta ri d i AMR 
provenien ti da  paesi a  m edio e  basso redd ito .



Fattori di rischio

F. Gem m i (2023) Antim icrobico-resistenza  e  viaggi in te rnaziona li. In  Doc. ARS 121
(rie labora ta  da  Sridhar e t a l, 2021).

I tre  fa ttori d i risch io 
p iù  com unem ente  
iden tifica ti sono la  
destinazione ,
l’uso d i an tim icrob ici
duran te  il viaggio
e  il ve rifica rsi d i d ia rrea  
de i viaggia tori.



Kaspers T, Berdin C, Staub T, Gärtner B, Berger F, Halfmann A, Becker SL, Schneitler S. A preliminary analysis of hand 
disinfection  use  by trave lle rs and  the ir colonisa tion-risk with  m ulti-resistan t bacte ria : A proof-of-concept study. 
Trave l Med Infect Dis. 2025 May-Jun

Region i GBD 
colora te  in  base  a l 
pun teggio d i risch io 
MDRO 
1 = nessun  aum ento de l risch io
5 = m assim o aum ento de l risch io



Worby CJ, et al. Gut microbiome perturbation, antibiotic resistance, and Escherichia colistra in  dynam ics 
associa ted  with  in te rna tiona l trave l: a  m e tagenom ic ana lysis. Lance t Microbe . 2023 Oct;4(10)

Viaggia tori sta tun itensi (n=267): 67% ha acquisito  nuovi ceppi d i E coli
con  ↑15% dei ceppi AMR
Non si sono rileva ti fa ttori p rote ttivi pe r la  d ia rrea  p rim a de l viaggio: il 
m icrob iom a pre -viaggio probabilm ente  ha  un’in fluenza  in fe riore  rispe tto  
a  destinazione , osp ita lità , e  com portam ento.
61% ↓ varie tà  m icrob ica → 42% viaggi in  Am erica  cen tra le ; 76% viaggi in  
Asia  m erid iona le : viaggia tori che  hanno avuto la  d ia rrea  m ostrano ⇊
varie tà  m icrob ica
↑l’abbondanza  re la tiva  d i Escherichia sppe  a ltre  Enterobacteriaceae 
(incluso Klebsiella, Enterobacter e  Salmonella)
VFR ⇈ abbondanza  re la tiva  d i Klebsiella spp, Enterobacter spp, Citrobacter 
spp

Ruolo de l m icrob iota  in te stina le



Se parto per …
Risch io aum enta to pe r:

colon izzazione  ESBL OR>4

infezione  urinaria  re sisten te  a  
cotrim ossazolo OR>2

Africa  se tten triona le
Africa  subsahariana
Asia  m erid iona le



Bokhary H, Pangesti KNA, Rashid H, Abd El Ghany M, Hill -Cawthorne  GA. Trave l-Re la ted  Antim icrobia l Resistance : 
A System atic Review. Trop  Med Infect Dis. 2021 Jan  16;6(1):11. doi: 10.3390/trop ica lm ed6010011



l'acquisizione di enterobatteri ESBL produttori si ve rifica  ne l 34% de i 
viaggia tori.

Gli stud i p iù  recen ti hanno anche  osse rva to l'acqu isizione  d i CPE e  MCR.
Questi risu lta ti suggeriscono una  con tinua  evoluzione  de ll'AMR e  un  
aum ento de i gen i d i re sistenza  circolan ti, che  possono esse re  facilm ente  
acquisiti e  trasm essi da i viaggia tori.

Arcilla  MS, van  Hattem  JM, Bootsm a MC, e t a l. The  Carriage  Of Multire sistan t Bacte ria  Afte r Trave l (COMBAT) 
prospective  cohort study: m e thodology and  design . BMC Public Hea lth . 2014 Apr 28;14:410



ESBL - E

Extended-Spectrum Beta-Lactamase (ESBL) - producing E. 
coli sta incrementando la propria presenza in tutto 
il mondo

Differentemente da molti altri MDROs legati agli 
ambienti ospedalieri, questi sono osservati molto 
spesso in comunità e come colonizzazione 
intestinale di persone sane, anche se sembra che la 
condizione non duri oltre i primi tre mesi .

Isabel Frost  et al (2019) Global geographic trends in antimicrobial resistance: the 
role of international travel. JTM



ESBL - E

Rodríguez-Molina, D.; et al.. International Travel as a Risk Factor for Carriage of Extended -Spectrum β -
Lactam ase -Producing Esche rich ia  coli in  a  Large  Sam ple  of European  Individua ls—The  AWARE Study. In t. J. 
Environ . Res. Public Hea lth  2022, 19, 4758. h ttps://doi.org/10.3390/ije rph19084758

Travels to
Northern Africa (aOR 4.03, 95% CI 1.67–
9.68),
Sub-Saharan Africa (aOR 4.60, 95% CI 1.60–
13.26),
and Asia (aOR 4.08, 95% CI 1.97–8.43)
were identified as independent risk factors 
for carriage of ESBL-EC



ESBL - E

Zhang S, Yang J, Abbas M, Yang Q, Li Q, Liu M, Zhu D, Wang M, Tian B, Cheng A.
Threats across boundaries: the spread of ESBL -positive Enterobacteriaceae bacteria and its challenge to the 
"one health" concept. Front Microbiol. 2025 Feb 21

Plasmidi in ESBL - E sono presenti in tutti i 
compartimenti  “One health”



>50% Klebsiella pneumoniae da  
em ocoltu ra  risu lta  re sisten te  a i 
ca rbapenem i

Europa orientale
Medio oriente
Egitto India

Se  parto  pe r …



https://resistancemap.onehealthtrust.org/AntibioticResistance.php Consulta to giugno 2025

https://resistancemap.onehealthtrust.org/AntibioticResistance.php


https://resistancemap.onehealthtrust.org/AntibioticResistance.php Consulta to giugno 2025

https://resistancemap.onehealthtrust.org/AntibioticResistance.php


Epidemiologia delle carbapenemasi in E coliCP:

1) il tipo d i enzim a è  associa to  con  la  p rovenienza  de l pazien te  da  
cu i è  isola to

2) le  carbapenem asi sono associa te  a  cara tte ristiche  gene tiche  e  
ST d i Ec

3) le  cara tte ristiche  clin iche  associa te  a  MBL-Ecsono d iffe ren ti da  
non  MBL-Ec

Boutzoukas AE e t a l. Multi-Drug Resistan t Organism  Network Investiga tors. In te rna tiona l Epidem iology of 
Carbapenem ase -Producing Esche rich ia  coli. Clin  Infect Dis. 2023 Aug 22;77(4):499-509.



K. pneumoniae prod. carbapenemasi 

https://atlas.ecdc.europa.eu/public/index.aspx?Dataset=27&HealthTopic=4 consultato 12 giugno 2025

https://atlas.ecdc.europa.eu/public/index.aspx?Dataset=27&HealthTopic=4


Se parto per …
Il risch io d i colon izzazione  da  
organ ism i m ultire sisten ti risu lta  
m aggiore  rispe tto  a i viaggi pe r a ltri 
m otivi

viaggi a  scopo san ita rio



https://www.laranjabv.com/2019/06/10/top-destinations-for-medical-tourism/



Viaggi a scopo sanitario

Bokhary H, Pangesti KNA, Rashid  H, Abd El Ghany M, Hill-Cawthorne  GA. Trave l-Re la ted  Antim icrobia l 
Resistance : A System atic Review. Trop  Med Infect Dis. 2021 Jan  16;6(1):11. doi: 10.3390/trop ica lm ed6010011

Gli isola ti d i Staphylococcus aureusm eticillino re sisten ti (MRSA) sono 
increm enta ti  a  partire  da l p rim o decennio de l 2000, e  non  risu ltano 
docum enta ti p rim a de l 1990. 
In  Europa , la  m aggior parte  degli MRSA di im portazione  è  d i p rovenienza  
asia tica  (45%) o da  a ltri paesi europe i (22%).
La  quasi tota lità  d i in fezion i causa te  da  ceppi d i Acinetobacter baumannii e  d i 
Pseudomonas aeruginosariporta ti com e  associa ti a i viaggi in te rnaziona li 
sono pe r spostam enti a  scopo san ita rio . Tra  questi, il 33% de i casi d i 
Acinetobacter e  il 35% d i Pseudomonasrisu ltano MDR.



https://resistancemap.onehealthtrust.org/AntibioticResistance.php Consulta to giugno 2025
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VRE 

L’em ergenza  d i ceppi d i VRE -Vancomycin Resistant 
Enterococci è  associa ta  a ll’uso estensivo de lla  
vancom icina  pe r la  cura  de lle  CDI e  a lla  d iffusione  
de i gen i van ne l gene re  Enterococcus, o ltre  che  
de ll’an tib iotico avoparcina  negli a llevam enti.

Isabe l Frost  e t a l (2019) Globa l geographic trends in  an tim icrobia l re sistance : the  role  of 
in te rna tiona l trave l. JTM



https://resistancemap.onehealthtrust.org/AntibioticResistance.php Consulta to giugno 2025

https://resistancemap.onehealthtrust.org/AntibioticResistance.php


Se parto per …
I VFR sono poco propensi a  ch iede re  
consigli m edici p rim a de lla  partenza .

Mancanza  d i consapevolezza  de l 
risch io, barrie re  finanzia rie  
a ll'a ssistenza , accessib ilità  a l vaccino, 
barrie re  cu ltu ra li e  linguistiche  e  la  
partenza  con  breve  preavviso possono 
sp iegare  questo com portam ento.tornare  in  visita  ne i luoghi d i 

origine

Hagm ann SHFF e t a l. Epidem iologica l and  clin ica l characte ristics of in te rna tiona l trave le rs with  en te ric feve r and  
an tib iotic re sistance  profile s of the ir isola te s: a  GeoSentine l ana lysis. Antim icrob  Agents Chem othe r 2020



La multiresistenza in Salmonella costitu isce  a rgom ento d i 
p reoccupazione  pe r quan to riguarda  i viaggi in te rnaziona li. 

Sono sta ti segna la ti 68 casi d i in fezione  da  Salmonella ESBL (S. enterica 
se rovar. typhi e  paratyphi ) im porta ti ne l Regno Unito  tra  il 2017 e  il 
2020, ne lla  m aggior parte  a l rien tro da l Pakistan .

Hagm ann SHFF e t a l. Epidem iologica l and  clin ica l characte ristics of in te rna tiona l trave le rs with  en te ric feve r and  
an tib iotic re sistance  profile s of the ir isola te s: a  GeoSentine l ana lysis. Antim icrob  Agents Chem othe r 2020



Uno studio su 889 viaggiatori (59% ricovero ospedaliero) ha rilevato 
che  il 65% degli isola ti d i se rovar typhi e ra  re sisten te  a  p iù  classi d i 
an tim icrob ici; solo il 10% de i casi aveva  ricevuto un  vaccino contro la  
febbre  tifoide .
La  m aggior parte  de i pazien ti (41%) aveva  viaggia to pe r visita re  am ici e  
paren ti (visit friends and  re la tives - VFR), principalmente in Asia 
meridionale (71%).

Hagmann SHFF et al. Epidemiological and clinical characteristics of international travelers with enteric fever and 
antibiotic resistance profiles of their isolates: a GeoSentinel analysis. Antimicrob Agents Chemother 2020



I viaggi internazionali e gli 
spostam enti d i m ilita ri sono 
a  risch io pe r il con tagio

Viaggia tori rien tra ti a  Londra  
con  en te rite  febbrile :

se rovar Para typhi A 88%
serovar Typhy  80%
resisten ti a lla  cip rofloxacina

Isabe l Frost  e t a l (2019) Globa l geographic trends in  
an tim icrobia l re sistance : the  role  of in te rna tiona l trave l. JTM

https://re sistancem ap.onehealth trust.org/Antib ioticResistance .php Consulta to giugno 
2025

https://resistancemap.onehealthtrust.org/AntibioticResistance.php


Hagmann SHFF et al. Epidemiological and clinical characteristics of international travelers with enteric fever 
and  an tib iotic re sistance  profile s of the ir isola te s: a  GeoSentine l ana lysis. Antim icrob  Agents Chem othe r 2020

I viaggia tori con  febbre  tifoide  d iffe riscono pe r a lcun i aspe tti im portan ti da  
que lli con  in fezion i da  para tifo .
La  febbre  tifoide  risu lta  p iù  frequente  ne i VFR, che  hanno rich iesto  
ra ram ente  una  consu lenza  prim a de l viaggio, m entre  il para tifo  è  
d iagnostica to p iù  com unem ente  ne i tu risti (50% d i questi viaggiano senza  
un  consu lto  p rim a de l viaggio).

Fa ttori d i risch io  pe r Salmonella



I viaggi internazionali sono una importante via  d i d iffusione de i MDROs

I risch i d i colon izzazione  /  con tagio sono d iffe ren ti, secondo
Paese  visita to
Motivi de l viaggio
Com portam enti 
Condizion i d i risch io preesisten ti

Occorre  d isporre  d i da ti aggiorna ti re la tivi a lle  condizion i ep idem iologiche  
de l Paese  visita to , m a  non  sem pre  questi sono accessib ili

In conclusione, ricordiamo che:



Grazie dell’attenzione

fabrizio .gem m i@ars.toscana .it

www.ars.toscana .it
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