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Antimicrobial resistance as an example of 
«Tragedy of the Commons»

Tragedy of the Commons
From Wikipedia, the free encyclopedia

In economic science, the tragedy of the commons
is a situation in which individual users, who have 
open access to a resource unhampered by shared 
social structures or formal rules that govern 
access and use,[1][2] act independently according 
to their own self-interest and, contrary to the 
common good of all users, cause depletion of the 
resource through their uncoordinated action.[3]

The concept originated in an essay written in 1833 
by the British economist William Forster Lloyd,[4]

who used a hypothetical example of the effects of 
unregulated grazing on common land (also known 
as a "common") in Great Britain and Ireland.[5] The 
concept became widely known as the "tragedy of 
the commons" over a century later after an article 
written by Garrett Hardin in 1968.[6]



The EU has launched a New (II°) 
Action Plan (2017-2022)

Three Pillars:
-Making the EU a best practice
Region on AMR in the World

-Boosting Research, Development 
and Innovation on AMR

-Shaping the Global Agenda on 
AMR

Integrated approach to combat
AMR: no measure alone sufficient

Development of national 
Strategies!



Scientific Opinion Reduction of the Need to use 
Antimicrobials in Food-producing Animals 
(RONAFA), EFSA, 2017 

National Action Plans in the EU, at Member State Level



Necessità per un “Uso prudente” degli antibiotici per uso 
veterinario: focus negli animali nell’approccio “One Health”

• Mantenere l’efficacia per poter continuare a curare le malattie 
infettive batteriche degli animali per meglio  garantire la produttività 
dei sistemi di allevamento e la Salute (anche di animali da compagnia)

• Ridurre la pressione di selezione sugli agenti patogeni zoonosici, 
commensali/opportunisti che genera emergenza e diffusione di agenti 
batterici antibioticoresistenti e di elementi genetici di 
antibioticoresistenza lungo le filiere produttive. 

Questa strategia riduce l’impatto sulla Salute Umana (oltre che sulla 
Salute Animale) degli agenti AMR e dei geni AMR di origine animale 
AMR come «Zoonosi trasversale» (concetto già in Dir 99/2003/EC)



a. Riduzione dei consumi totali (tutte le classi di antibiotici registrati)
b. Riduzione consumi per mantenimento dell’efficacia ed uso controllato di
Critically Important Antimicrobials registrati anche per uso Veterinario

Specialmente degli H(ighest)P(riority)CIAs:
Classi di antibiotici indispensabili per infezioni invasive nell’uomo 

causate anche da agenti zoonosici emergenti o ad incidenza 
rilevante (es. Salmonella, Campylobacter, E. coli, Klebsiella etc).

• Cefalosporine a spettro esteso (3th – 4th generation)
• Fluorochinolonici
• Macrolidi :“probably” still used as “feed additives” = growth promoters”

• Colistina (polymyxins)
Restricted/controlled use in primary productions?

Priorità nelle Produzioni Animali/Medicina Veterinaria:



EU AVG 2018 
103.2mg/PCU

IT 2018
244.0 mg/PCU

-Spain 219 mg/PCU
-France 64 mg/PCU, 
-NL  57 mg/PCU
-Germany  88 mg/PCU
-UK 29.5 mg/PCU



2018:
Tonnes Humans 4 263 
Tonnes Animals 6 358
Animal (estm) biomass: 
60 792 
(103 mg/PCU circa)

2016:
Tonnes Humans 4 208 
Tonnes Animals 7 706

Animal (estm) biomass: 
61 026 
(126 mg/PCU circa)







EU AVG 2018 
29.3 mg/PCU

IT 2018
69.7 mg/PCU

Italy 2018
Penicillins (Amoxicillina per uso orale):
68.7 mg/PCU (29% vendite totali)
Modestissima riduzione nell’ultimo triennio

(Tetracyclines: 72.6 mg/PCU (30% vendite tot)



The AMR Monitoring system in the EU, in food-producing animal
populations… Repealed by 2021

A. Battisti 2015



MAINLY “ACTIVE 
MONITORING” AT 
DIFFERENT STAGES…

Voluntary for EU MS…

Isolates from National Control Programmes
(NCPs) & Cross-sectional studies at slaughter

Isolates from cross-sectional studies at
slaughter, at retail (meat), at BCPs
(imported meat in the EU)



Introduzione di Genomica (Whole Genome Sequencing e 
Analisi Bionformatica) nella Normativa EU Food Safety -
Zoonoses

• Per la prima volta si introduce Genomica (WGS e analisi 
bioinformatica),  metodologia impiegata, modalità di reportistica e 
dettagli di esecuzione e di analisi dei dati, in normativa relativa a 
Zoonoses e Food Safety (Dir. 99/2003/EC, Regulation (EU) 2017/625)



A complementary
approach to data 
interpretation

LA RIDUZIONE COMPLESSIVA 
dell’uso di tutte le classi e 
subclassi di antibiotici ha lo 
scopo di consentire alla 
popolazione «pienamente 
suscettibile» di riprodursi in 
modo differenziale e di 
«tornare ad essere 
prevalente» nel corso degli 
anni…)
In Italia nel 2016:
5% «Fully Susceptible» vs 
85% MultiDrugResistant…
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ESBL/AmpC-prod. E. coli fattening pigs, 
EU 2017
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Salmonella spp: AMR e MDR  in suini e bovini <12m, Italia (2015-2019)



L’industria del pollo da carne in Italia e MDR Salmonella Infantis
Multidrug (3+) resistance rates (%) in Salmonella spp from NCP in broilers Italy, 2009-2015)
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http://www.salute.gov.it/portale/documentazione/p6_2_2_1.jsp?lingua=italiano&id=2476



Salmonella serovar distribution broiler chicken flocks, Italy, 2014 (n=90) and 2016 (N=77):
Among-flock prevalence S. Infantis 2014 9.6% (68/709); 2016 8.7% (70/807)
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Non-statistically significant difference in 
prevalence between 2014 and 2016

S. Infantis was 75% of isolates from broiler flocks in 2014 
and 90% in 2016
(Surveys at slughter based on samples taken according to Dec 2013/652/EU)



MDR S. Infantis is common in EU in humans, including Italy
Minimum common AMR pattern: TET+SUL+ TMP+[CIP]



Trend prevalenza Salmonella spp. & S. Infantis, polli da carne, 
(Unità Epidemiologiche campionate: gruppi, Dec. 2013/652/EU)
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«Any Good News»? Ebbene sì…  
• Riduzione della resistenza alla colistina nel settore avicolo (soprattutto 

tacchini, ma anche broilers, nel 2018 rispetto al 2014 e al 2016)
• Nel tacchino, in E. coli indicatori intestinali, drastica riduzione da 22,94% 

del 2016 a 1,18%; 
• Nel pollo, non riscontrati nel 2018, nel 2016 circa il 3%
• Nel tacchino anche in Salmonella spp. (da 8,28% del 2016 a 1,14% del 

2018)
• E’ tuttavia più semplice e anche immediato registrare il decremento delle 

resistenze a colistina se si riduce in modo importante la vendita (l’uso…)
• Diversa situazione per le resistenze a cefalosporine a spettro esteso di 3a e 

4° generazione… Improbabile il decremento senza importante riduzione 
dell’uso di varie classi di antibiotici (sulfonamidi e TMP, tetracicline, 
amoxicillina…)







Transferable (mcr-mediated) Colistin resistance, 2014-2015 in IT primary productions: 
Around 25% prevalence in E. coli from turkeys (also in ESBL-producing) 

Around 5% from broilers; 6% from pigs, and 4% in bovines <12m

Diverse variants of mcr genes (variants of mcr-1 to mcr-4 genes)





S Typhimurium and its monophasic var ST34 (+SLVs): 
MDR and mobilisable colisin resistance (mcr)-9 gene  
Alba et al., 2021 (Frontiers in Microbiology)



Spatial distribution of ciprofloxacin* resistance among Campylobacter jejuni from 
Gallus gallus in countries reporting quantitative data in 2008

*Prototype 
fluoroquinolones



http://www.salute.gov.it/portale/documentazione/p6_2_2_1.jsp?lingua=italiano&id=2476



Some experiences on Campylobacter at the NRL-AR Italy…

Campylobacter jejuni & C. coli isolation rates (2013/652/EU, 2014)

Statistically significant differences (same lab procedures, same
personnel etc. …) 

Chi-square, 1 df 22.52; p<0.001 for each combination of animal
species & agent

Practical information for future sampling size (exp. prevalences…)

A. Battisti 2015

Species Total tested % C. jejuni +ve % C. coli +ve % Campylobacter spp +ve 

Turkey 558 27.96 (156/558) 72.58 (405/558) 87.63 (489/558) 

Chicken 709 40.34 (286/709) 34.98 (248/709) 72.92 (517/709) 
 



(8.1% FQ+ERY+TET – Resistant)

Campylobacter jejuni in broilers: 
Fluoroquinolone & Macrolide 
resistance EU, 2016



Piano Monitoraggio AMR Italia (2014-2020): Campylobacter jejuni



Piano Nazionale Monitoraggio AMR Italia: Fully susceptible e MDR
Campylobacter jejuni, pollo da carne e tacchino (2014-2020)



Campylobacter coli in suini al macello: % 
Resistenze, Italia, 2004-2007

Slaugther Pigs: Resistance (%) in Campylobacter coli, Italy 2004-2007
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Negli allevamenti suini 
italiani 
elevata % (60%) di 
resistenza a 
macrolidi/lincosamidi in 
LA-MRSA già riscontrata 
a partire dal 2010

EMA (AMEG) non include i 
macrolidi nella stessa categoria 
di rischio in funzione «One –
Health» di altri HPCIA registrati 
per uso veterinario: 
cefalosporine di 3°-4° gen, 
(fluoro)chinolonici, colistina

Per le «poche alternative» ai 
macrolidi (per uso orale…) si 
invocano, a livello EMA -
AMEG, le «infezioni» da L. 
intracellularis…
La scelta del termine 
«infezioni» (anche senza 
malattia) rischia di favorire il 
permanere di uso non 
prudente dei macrolidi
Vigilanza!



Attualmente in EU e in 
Italia esistono validissime 
alternative all’uso dei 
macrolidi per contrastare 
la malattia! (Ileite) da L. 
intracellularis:
Vaccini attenuati e 
inattivati!

L’Italia è uno dei pochi 
Paesi in EU che tuttora 
vende più macrolidi 
(HPCIAs) per gli animali 
che per l’Uomo (in 
mg/PCU)



Figure 1. Percentage of antimicrobial treatments per active compound. Every 
piece of the pie chart is colored in the corresponding assigned color code 
based on the classification of the World Health Organization (WHO). Green 
color = important antimicrobial; yellow color = highly important 
antimicrobial; orange color = critically important antimicrobial of high 
priority; red color = critically important antimicrobial of highest priority; 
Results at species and country level are shown in Table S2.



pMOL008: plasmide a mosaico con 4 diversi repliconi: due IncFII, IncFA e 
IncFB (F36:F31:A4:B1).
Rosso: geni antibioticoresistenza: aadA2, aac(3)-Iia, blaNDM-5, mph(A), sul1, 
tet(A) e dfrA12
Verde: IS o transposoni
Blue: sistemi T/AT; pemI/K, ccdA/B, vapC/B, srnB/C
Fucsia: origine di replicazione
Turchese: aerobactin operon.

High Resolution Study: Whole Genome Sequencing and 
Bioinformatics (Bacterial Host and full resolution of the 
Plasmid)

HUMAN ANIMAL

IncF Mosaic Plasmid 99,476 bp

Highlights
-First evidence in Italy of a NDM-5-producing E. coli in companion animals
-Full reconstruction of the blaNDM-5–carrying mosaic plasmid.
-Evidence of transmission of blaNDM-5 E. coli from humans to animals and vice-
versa.



Alba P., Franco A, Battisti A.
6.5. Molecular epidemiology of Salmonella Infantis in
Europe: insights into the success of the bacterial host
and its parasitic pESI-like megaplasmid
EFSA 10° Scientific Network Zoonoses
Monitoring Data – AMR 2020

• Importance of applying a global One Health 
approach, integrating human and animal 
surveillance systems and comparing consumption 
data of AMU, phenotypic data of AMR, and 
genomic data from different sources and different 
geographic areas, to help control the spread of major 
zoonotic pathogens, especially when MDR or 
potentially MDR, such as Salmonella & 
Enterobacteriaceae, Campylobacter, S.  aureus/MRSA 
etc.

• Importance of Insights into: phylogeny, virulence, 
fitness, host-adapted features of  MDR agents

- In clones 

- In plasmids

-and other mobile genetic elements across and 
beyond Europe, 

Insights into predictors of their success in animal 
productions, are considered of further help in the 
surveillance of zoonotic disease agents

Photo: Thddbfk, CC BY-SA 4.0 
<https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia 

Commons

https://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/event/2020/10th-specific-meeting-antimicrobial-resistance-data-
reporting-scientific-network-zoonoses-monitoring_0.pdf



Grazie per l’attenzione!  Grazie ad IZSLT, ed un grazie particolare a:

-Tutto il personale della UOC Direzione Operativa Diagnostica Generale, CRN-AR e NRL-AR;

-Tutto il personale dei Servizi Veterinari che in Italia ha consentito di adempiere 
completamente a quanto previsto dal Piano Nazionale Monitoraggio AMR 2020 e 2021, in 
periodo pandemico, e anche quando altre attività di sorveglianza, controllo, monitoraggio, erano 
considerate «differibili»…


