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Non farti ingannare

Spesso le sintomatologie
della POLMONITE ENZOOTICA
e della PLEUROPOLMONITE non
sono molto evidenti, nascondendo la
gravita delle lesioni e dei danni economici
che le due maiattie provocano.

Le vaccinazioni con MYCO-SUIVAX® e PLEURO-SUIVAX®
migliorano lo stato di salute degli animali e il risultato
economico dell'allevamento.

MYCO-SUIVAX® PLEURO-SUIVAX® -

Vaccino inattivato contro la POLMONITE ENZOOTICA dei suini Vaccino inattivato contro la PLEUROPOLMONITE dei suini

PER L'USO CONSULTARE IL MEDICO VETERINARIO




PREFAZIONE

Cari colleghi,

e con vivo piacere che vi do il benvenuto, a nome di tutto il Consiglio Direttivo, al 50° Meeting Annuale

della SIPAS, un appuntamento che rappresenta ormai un momento fondamentale per chi opera nel settore
della suinicoltura, offrendo un’importante occasione di confronto e di aggiornamento sulle piu recenti
acquisizioni in ambito di patologia e gestione dell’allevamento suino. Anche quest'anno la pubblicazione

del volume degli atti segna un traguardo per la nostra Societa e costituisce la testimonianza, con i testi delle
UHOD]LRQL WHQXWH GDJOL VSHDNHUV LQYLWDWL H GHOOH FRPXQ
e formativa svolta dalla SIPAS. Il volume degli atti, che contiene anche i contributi inviati dai colleghi
partecipanti ai premi intitolati al Dr. Guadagnini e al Dr. Tarocco, diventa inoltre la manifestazione della
SURPR]JLRQH GHOOD ULFHUFD VFLHQWL,FD FKH DWWUDYHUVR Ot
dalla Societa. Ricerca, formazione degli operatori, crescita professionale di giovani colleghi sono tutte
DWWLYLWj FKH OD 6,3$6 FRPH 6RFLHWj 6FLHQWL{FD KD VRVWHQX!
gli sforzi necessari per mantenere alto il livello delle attivita formative rivolte ai soci.

Ritornando al volume degli atti SIPAS, si auspica che questo possa mantenersi come strumento di
consultazione per operatori e ricercatori del settore. Per questo motivo il volume degli atti & rimasto
anche quest’'anno in un formato che possa permettere al lettore di acquisire, in modo completo, tutte le
informazioni relative ai contenuti presentati. Il numero dei contributi ricevuti in occasione del Meeting
Annuale 2025 e piu che soddisfacente e questo dato, indiscutibilmente positivo, impone un vivo
ringraziamento a tutti coloro che hanno profuso il loro impegno. | lavori presentati riguardano temi di
sanita, alimentazione, genetica, tecniche di allevamento, biosicurezza e questo se da una parte evidenzia
le numerose competenze che caratterizzano i Soci, dall'altra descrivono la necessita di specializzazione
per chi opera in questo settore.

Curiosando tra le prefazioni degli atti delle edizioni precedenti mi ha colpito rileggere quanto riportava

nel 2008 l'allora Presidente della Societa, Prof. Paolo Martelli, relativamente all'importanza dei giovani,

DO ORUR HQWXVLDVPR H DOOH GLI(FROWj QHOOYDIIURQWDUH C
responsabilita verso questa generazione da parte della SIPAS. Credo che i concetti poc’anzi riportati siano
ancora estremamente attuali e che in questi anni molte delle iniziative della Societa siano andate in questa
direzione, dedicando ai giovani interesse e strumenti atti a favorire la loro formazione per un inserimento
SURIHVVLRQDOH TXDOL{FDWR 7XWWR TXHVWR QHOOD FRQYLQI]LR
QXRYL SURIHVVLRQLVWL LO VHWWRUH VXLQLFROR SRWUj DIITURQW

Desidero, a nome del Consiglio, ringraziare le Aziende sponsor della SIPAS per il 2025, il cui sostegno
protratto nel tempo € allo stesso tempo garanzia di continuita per la Societa e testimonianza di reciproca
soddisfazione per le attivita svolte.

Ai Relatori di questo e dei prossimi eventi programmati per il 2025 va la riconoscenza ed il ringraziamento
della Societa tutta, per la disponibilita mostrata e per la qualita delle informazioni che certamente saranno
in grado di proporre.

Ai colleghi ed amici del Consiglio Direttivo, che in questi ultimi sei anni hanno contribuito alla guida
della Societa e alla Segreteria Delegata, MV Congressi, un caloroso ringraziamento da parte mia per il
prezioso lavoro svolto.

$ WXWWL 9RL FDUL 6RFL OfDXJXULR GL XQ PDJQL¢{FR OHHWLQJ
Reggio Emilia, 17 marzo 2025

Il Presidente
Andrea Luppi
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COMUNICARE IL RISCHIO IN SANITA ANIMALE: STRATEGIE
E METODI PER IL COINVOLGIMENTO DEGLI STAKEHOLDER

CROVATO S.

2VVHUYDWRULR ,VWLWXWR =RRSUR¢{ODWWLFR 6SHULP

Con il termine “comunicazione del rischio” si intenlo scambio in tempo reale di
informazioni, consigli e opinioni tra esperti e persone a rischio. In tempo di pace, e

ancora di piu durante le emergenze sanitarie, &b di informazioni pud avvenire

wubD SHUVRQH HVSHUWH FDUDWWs{ddehpldeVeHpe@dne H[SH U
non esperteldy peoplé che si distinguono per livelli di conoscenza e patilizzo di
OLQJXDJJL VSHVVR PROWR GLIITHUHQWL WUD ORUR 2JJ
solo dal possesso di una conoscenza particolaranctze dalla capacita di utilizzare tale
conoscenza per divulgare utili informazioni e comeagioni ai non esperti. Gli esperti

entrano cosi a pieno titolo nel processo di cogtnezdella comunicazione del rischio e in
SDUWLFRODUH VRQR FRLQYROWL QHOOYLGHQWL¢{FD]LRQ
comunicazionedosa comunicade di target sensibilig chi comunicarg e di strategie di
comunicazione che tengano in considerazione ilgpdnvista degli attori coinvoltigome
comunicarg. Le scienze sociali contribuiscono attivament®raire strumenti e metodi

SHU LGHQWL¢{¢FDUH OH VWUDWHJILH FRPXQLFDWLYH PDJJI
di tre elementi chiave: la percezione del rischi thrget coinvolti; I'esistenza di

tipologie di comunicazione del rischio differenth ditilizzare a seconda del contesto e
dell'obiettivo (care, consensus e crisis communicationOf XWLOL]]R GL VWUDWF
per il coinvolgimento di stakeholder nella costarg della comunicazione. In sanita
DQLPDOH VRQR PROWH OH ¢(JXUH HVSHUWH FRLQYROWH
dei rischi ad esse connesse. Un caso studio rilevarlegato I'arrivo della Peste Suina
Africana in alcune regioni d’ltalia che ha evideatni I'esigenza di comunicare il rischio

D YDUL OLYHOOL LQ PDQLHUD UDSLGD HG HI¢FDFH QH
malattia. Il progetto di ricerca “PSA-PRINCE”", reato dell'lZSVe, & un esempio che

mette in luce lI'importanza di un coinvolgimentoiadtdi diversi stakeholder (allevatori,
cacciatori, servizi di vigilanza, veterinari e amnmisiratori pubblici ecc.) per fornire una

risposta mirata e coordinata sulla prevenzionestiggee della malattia nei territori ancora

indenni. A partire da uno studio sociale su pemmgizicomportamenti e gap conoscitivi

degli stakeholder, il progetto ha permesso di ereamettere a disposizione un documento
operativo contenente azioni condivise di prevenzi@ncomunicazione, a tutela della
VDOXWH DQLPDOH H GHOOD ¢(OLHUD VXLQLFROD LQ OLQ
criticita e richieste degli stakeholder. Il docurtetStrategie di prevenzione, controllo e
comunicazione della Peste Suina Africana in Verekuiuli Venezia Giulia” (disponibile

online sul sito 1ZSVehttps://www.izsvenezie.it/convegno-strategie-psaete-friuli/) &

stato quindi realizzato e diffuso sul territoricagte alla collaborazione e interazione con

OH GLYHUVH ¢(¢JXUH FRLQYROWH

La comunicazione del rischio non & da considerai&tivita che silimitata solo a interventi

strutturati ad ampio raggio che coinvolgono espértistituzioni sanitarie o pubbliche
amministrazioni (livello macro), puo essere rickees attuata anche durante interazioni

mirate e interpersonali (livello micro) che un egpeali un determinato settore puo avere

durante il proprio lavoro quotidiano. Medici vetatri si trovano spesso ad interagire
durante i sopralluoghi con allevatori, produtteria loro volta allevatori e produttori sono

chiamati a comunicare il rischio, ad esempio, agératori che lavorano negli allevamenti,
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ai trasportatori ma anche ai consumatori. Anchguiesti casi € possibile metter in campo
strategie comunicative in grado di raggiungerarijét con cui si sta interagendo e favorire

una comunicazione del rischio mirata come, ad eggmplutare le informazioni di cui
OfDXGLHQFH g JLj) LQ SRVVHVVR H OH VSHFL¢{FKH QHFH
chiave da comunicare e puntare a una semplicitasésm (il messaggio deve risultare
comprensibile); fornire input che permettano deatare concretamente i comportamenti

del target (indicazioni pratiche e operative); darema informazioni fondamentali e in

seguito eventuali dettagli; essere onesti circanteaadi limiti e criticita legati al fenomeno
RJJHWWR GHOOD FRPXQLFD]JLRQH VHQ]D XWLOL]]IDUH WF
SHU IDYRULUH XQD FRPXQLFD]JLRQH HI¢FDFH g LPSRUWD
con il proprio interlocutore tenendo sempre in édasazione I'importanza dell’ascolto

attivo, dell’empatia e di una comunicazione rispgdt soprattutto di fronte a questioni
SUREOHPDWLFKH H GL GLI¢FLOH JHVWLRQH
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RIDURRE L'USO DEGLI ANTIBIOTICI NEGLI ALLEVAMENTI
DI SUINI UTILIZZANDO IL MODELLO DI GESTIONE DEL
CAMBIAMENTO ADKAR

HUBEN M.
Best Star Meat Pork - Paesi Bassi

La gestione responsabile degli antimicrobici npHatica veterinaria e nella produzione-ani
male & fondamentale dal punto di vista della OnaltHell modello di gestione del cambia
mento ADKAR® ¢ una strategia ben nota per implearentambiamenti comportamentali
nelle persone e nelle piccole imprese. Questo Hméaskemplice da comprendere e pud essere
facilmente applicato nella gestione della salufesdimi dal veterinario, aiutando I'allevatore

a ridurre l'uso di antibiotici nella sua azienda.

Numerosi studi hanno ampiamente dimostrato cha&lleione degli antibiotici & possibile,

e che gli interventi dovrebbero concentrarsi sedivaspetti, tra cui: il miglioramento della
biosicurezza, I'implementazione di vaccinazioniglalita dell'acqua, una migliore cura dei
suini, un ambiente climatico adeguato, la riduzideko stress e la qualita dell'alimentazione.

Perché allora i veterinari suini non sempre riesc@ndurre 'uso degli antibiotici? O meglio,
perché gli allevatori non applicano sempre le rawuedazioni e le indicazioni fornite dai
veterinari? La risposta e che gli allevatori nonssempre disposti ad accettare i consigli
ricevuti, e quindi anche il miglior suggerimentangerra messo in pratica. Come puo quindi
il modello di gestione del cambiamento ADKAR aigtérveterinario ad avere piu successo?

Il modello ADKAR €& un acronimo che sta per: Awvaresn¢Consapevolezza), Desire (Desi

derio), Knowledge (Conoscenza), Ability (Capacifginforcement (Rinforzo). Per ottenere

un cambiamento comportamentale, tutti e cinquelglnenti del modello ADKAR devono

essere affrontati adeguatamente e nella giustaesegyHiatt, 2006).a scala di valutazione

di Hiatt & stata adottata per analizzare I'atteggiato degli allevatori nei confronti delfu

so responsabile degli antibiotici negli allevametitsuini. In questa scala, 1 rappresenta il
SXQWHJIJLR SLs EDVVR H TXHOOR SLe DOWR ,0 SUR¢{OR $
punteggio ottenuto in ciascun elemento. Secondtt (2@06), qualsiasi elemento con un pun

teggio di 3 o inferiore rappresenta un ostacolmatbiamento (Houben et al., 2020).

Di conseguenza, solo gli allevatori che sono coasalpdella necessita di cambiare e disposti

a farlo saranno aperti alle indicazioni dei lortéevimari. Dunque, se non si riesce a implemen

tare un cambiamento in un allevamento, non bisalyétare della qualita della consulenza
YHWHULQDULD PD SLXWWRVWR FRQFHQWUDUVL VXOOD VR
re la consapevolezza (A di Awareness) o il desiddircambiare (D di Desire)?

3HU TXHVWL SXQWL VL FRQVLJOLD GL XWLOL]J]JDUH LO PRG
i diversi motivi per cui un allevatore potrebbeerssspinto a cambiarRESET sta per: Rules

(Regole), Education (Educazione), Social pressBres§ione sociale), Economics (Fattori
economici), Tools (Strumenti). Diversi allevatoaranno sensibili alle diverse strategie d'in

tervento descritte nel modello RESET.

Solo con I'esperienza pratica i veterinari potraapplicare perfettamente entrambi i modelli
per favorire la riduzione degli antibiotici neglievamenti di suini.
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IL CONSUMO E LA STEWARDSHIP DELLANTIBIOTICO NEL
SUINO ALL'INGRASSO: STATO DELL'ARTE AL 2024

SANTUCCI G.

Attraverso l'utilizzo del sistema ClassyFarm e l'interpretazione dei dati forniti & possibile
monitore ed avere informazioni utili sulla gestione del rischio legato all’'uso di antimicrobici.
In questo documento vengono principalmente trattati lo stato dell’arte relativo al consumo
di antibiotici e alla stewardship (gestione responsabile) nel settore suinicolo italiano, nello
VSHFL¢({¢FR QHOOYLQJUDVVR

Calcolo e Indicatori del Consumo
La formula generale misura del rischio di esposizione agli antimicrobici dei capi allevati in
XQD GDWD D]JLHQGD R DUHD JHRJUD¢FD

- quantita di PA; (mg) consumato nel periodo

4 DDDAIt; (mg/kg/giorno) x animali (n) X peso standard (kg)

L'indicatore DDDAIt suddivisa per leategoriepresenti in allevamento pud essere utilizzato

le stewardship (riduzione mirata) del consumo di antibiotici. Mentre nel caso delle DDDAIt
espresse comm@omassail consumo viene calcolato rapportando tutte le DDD somministrate
nell’allevamento con l'intero peso vivo presente nello stesso (appubiont@ssa). Questo
indicatore, pensato principalmente per indirizzare i controlli di farmacosorveglianza e per
I'erogazione dei contributi PAC, € in grado di fornire una stima dei consumi a livello di
allevamento.

ClassyFarm come Strumento di Monitoraggio e Gestione

La piattaforma ClassyFarm elabora i dati che riceve attraverso meccanismi di interoperabilita
con altri sistemi informatici come, ad esempio, I’Anagrafe Zootecnica (BDN), la Ricetta
Veterinaria Elettronica ed i laboratori di diagnostica degli 11IZZSS. Le informazioni raccolte
DWWUDYHUVR YDOXWD]LRQL VERRQWPR  trFiROWVAHQ B B 3R
&RPSHWHQWL GBHOW LDFEAWWRWHID YHWHULQDUL OLEHUL
il veterinario aziendale, opportunamente formati per svolgere le attitéaationtrollo.

Tutti i dati presenti in ClassyFarm sono visualizzabili attraverso dei Cruscotti interattivi e
report scaricabili.

ClassyFarm offre diverse funzionalita, tra cui la possibilita di confrontare le DDDAIt degli
allevamenti con mediana e media pesata dei consumi. La mediana € il valore che divide il
50% degli allevamenti in base ai consumi e permette di stabilire il ranking degli allevamenti
con quartili e percentili, tuttavia, utilizzando questo tipo di statistica gli allevamenti assumo

lo stesso “peso” a prescindere dalle dimensioni.

Dati presenti

Attualmente sono presenti in ClassyFarm i dati relativi a 7212 allevamenti suini registrati
FRPH LQJUDVVR SHU XQ WRWDOH GL DQLPDOL 8Q ¢
allevamenti (con piu di 300 capi) rappresenta il 98% del numero totale di capi (5.179.742).
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&RQVXPR VWUDWL¢{FDWR

$OOTLQWHUQR GHO VLVWHPD VRQR YLVXDOL]]IDELOL JUDgI
consumo di diverse classi di antibiotici come Amminopenicilline, Tetracicline, Lincosamidi,
Pleuromutiline, Macrolidi.

% 1l 50% dei consumi di Amminopenicilline & imputabile a 208 allevamenti ossia il 2,9%
degli allevamenti totali, pertanto, il 50% dei consumi € imputabile a 21,4% degli animali.
%11 50% dei consumi di Lincosamidi € imputabile a 120 allevamenti ossia I'1,7% degli
allevamenti totali, pertanto, il 50% dei consumi € imputabile a 11,8% degli animali.

% Il 50% dei consumi di Pleuromutiline & imputabile a 99 allevamenti ossia 1'1,4% degli
allevamenti totali, pertanto, il 50% dei consumi & imputabile a 7,3% degli animali.

%Il 50% dei consumi di Macrolidi & imputabile a 43 allevamenti ossia 1'0,6% degli
allevamenti totali, pertanto, il 50% dei consumi & imputabile a 4,3% degli animali.

Simili percentuali sono riportate per le altre classi di antibiotici, indicando che una piccola
percentuale di allevamenti contribuisce maggiormente al consumo totale di antimicrobici.

Obiettivi della Misurazione e Riduzione dei Consumi

Obbligo di adempimento del Reg. CE 2019/6 relativo ai medicinali veterinari

Il regolamento CE 2019/6 obbliga gli Stati membri a raccogliere dati sul volume delle vendite
e sullimpiego dei medicinali antimicrobici negli animali a livello di allevamento. Inoltre,
prevede dal 28 gennaio 2022 vengano raccolti dati almeno per le specie e categorie incluse
nella decisione di esecuzione 2013/652/UE della commissione:

% Entro due anni dovranno essere inclusi: bovini, bovini di eta inferiore ad un anno, suini,
polli/galline (Gallus gallus) e tacchini;

% Entro cinque anni dovranno essere inclusi: anatre, oche, pecore, capre, pesci, cavalli
(compresi i non DPA), conigli (solo DAP) e altre specie DPA;

% Entro otto anni dovranno essere inclusi: cani, gatti, visoni, volpi e altri.

Ridurre spese legate a utilizzo farmaci

La situazione in Italia nel settore suino ingrasso evidenzia un consumo modesto di
antimicrobici critici, utilizzo di colistina quasi abbandonato. Tuttavia, il consumo totale &
elevato e spesso vengono effettuati trattamenti di massa.

8WLOL]]R FRQVXPL """ SHU FDWHJRUL]]D]JLRQH GHO ULVEFKL
XI¢,FLDOL

3HU OD FDWHJRUL]]DJLRQH GHO ULVFKLR DO ¢(¢QH GL RWW
XWLOL]]IDWL JOL LQGLFDWRUL GL FRQVXPR HVSUHVVL LQ
totali e antimicrobici ritenuti di importanza critica per I'uomo.

Prevenire insorgenza di AMR in ottica di sanita pubblica

In Europa 33000 decessi all'anno sono attribuibili a infezioni da batteri resistenti agli
antibiotici. Per fornire uno strumento che consenta di visualizzare i campioni processati dagli
Istituti di riferimento, con indicazione dei patogeni riscontrati e la sensibilita ai principi attivi

e stato implementato il cruscotto Stewardship ed appropriatezza diagnostica.

Strumento chiave nella distribuzione della PAC (Politica Agricola Comune)

Uno dei criteri utilizzati per I'attribuzione dei contributi previsti dalla PAC ¢ la riduzione del
consumo degli antimicrobici.

Nel 2023, per poter accedere ai contributi previsti dalla PAC era necessario che I'allevamento
fosse sotto la mediana di riferimento (Q1 e Q2) per i consumi di antimicrobici espressi in
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""" 2SSXUH OYDOOHYDPHQWR FKH SXU HVVHQGR FODVVLg¢
ridurre i consumi del 10% rispetto al 2022.

Nel 2024 i criteri sono leggermente diversi, infatti per poter accedere ai contributi gli
DOOHYDPHQWL GHYRQR DYHUH XQ YDORUH HVSUHVVR LQ
categoria produttiva (9 per allevamenti di suini con orientamento produttivo ingrasso) o
ridurre i consumi del 10% rispetto al 2022. Le soglie sono riportateaoeeto ministeriale

prot. n. 353015 del 2 agosto 2024 - Adeguamento delle percentuali di riduzione e/o della
baseline dall'eco-schema 1

&RQ ULIHULPHQWR VSHFL¢{FR DJOL DOOHYDPHQWL GL VX
calcolate considerando i suini macellati nel corso dell’anno di domanda come riportato

nel Decreto del 23 dicembre 2022 Disposizioni nazionali di applicazione del regolamento

(UE) 2021/2115 del Parlamento europeo e del Consiglio del 2 dicembre 2021, per quanto
concerne i pagamenti diretti.
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CEPPI DI PRRS AD ALTA VIRULENZA:
IMPATTO ECONOMICO E PROSPETTIVE DI CONTROLLO

ILLAS F.
Batallé Group, Spagna

E universalmente noto che la PRRS & una patolagia sausa di perdite economiche di
PLOLRQL GL HXUR )RUWXQDWDPHQWH ¢QR D DQQL ID
in Europa era episodica. Dal 2014 in ltalia, e 20320 in Spagna, questi ceppi di PRRS
diffondono apparentemente senza alcuna prospéita@ntrollo.

Lelevata mortalita negli allevamenti e la riduzéodel numero di suini sul mercato hanno
IDWWR Vu FKH LO SUH]]R GHOOD FDUQH VXLQD JDUDQWLYV
produttori spagnoli, indipendentemente dalla gaalil loro lavoro. “C’e denaro per tutti” e

guesta situazione ha ucciso professionalita eapintiglioramento: quando i soldi sono in

tasca, non c’é alcuna pressione per fare meglio.

Dopo due anni di applicazione delle stesse stmagigiontrollo di una PRRS “normale” con
tro ceppi ad alta virulenza, senza alcun succédgpoppo Batallé ha deciso di cambiare eom
pletamente sistema, progettando un modello diathento basato su All In/All Out in tutte le
sue aziende. Il sistema scelto é stato la gestittamde penta-settimanali (5SWBMS), con una
riduzione del numero di gruppi di scrofe nelle adie da 21 a 4. | gruppi di scrofe erano perd
quasi 5 volte piu grandi, cosi come il numero dtipeello stesso momento, i gruppi di svezza
mento, ecc... un cambiamento radicale che ha rich@sianizzazione e sincronizzazione. E
VWDWR GHFLVR GL XQLUH L WHDP GL RSHUDL WUD OH GLYt
nel mescolare le squadre, ma convinti che questtasavrebbe favorito il lavoro di squadra
in futuro. Tre anni dopo, i nostri allevatori ndrsentono piu coinvolti solo nei risultati della
loro azienda, ma anche in quelli dell'intero gruppo

Quando gli allevamenti adottano il 5SWBMS, il vilBRRS viene eliminato in circa 6-8 mesi.
Ovwviamente, il sistema non impedisce una nuovaziofe, ma consente di svezzare suini
QHJDWLYL DOOD 3556 XQ RELHWWLYR TXDVL LPSRVVLELO
esperienza, se 'obiettivo € rendere negativa ugraa di scrofe, & essenziale bloccare I'in
WURGX]LRQH GL VFURIHWWH (QR DO UDJJLXQJLPHQWR GL
to, questo porta a un miglioramento progressivon®&ifase: suinetti positivi da allevamenti
5WBMS; Seconda fase: suinetti negativi da lotti SV Terza fase: suinetti negativi da lotti
5WBMS, senza nidiate da scrofe di primo parto. &go in questa terza fase che si osser

vano le massime prestazioni in termini di sanitartadita e riduzione dell'uso di antibiotici.

Non e raro concludere i cicli con una mortaliténdre allo 0,5%, un tasso 5-6 volte inferiore

rispetto ai lotti negativi che includono nidiate staiofe primipare.

Questa osservazione ci ha spinto a esplorare mmdelli di produzione, in cui il sistema Al

In/All Out potesse essere applicato anche allendgiali scrofe. E possibile immaginare un
allevamento in cui tutte le scrofe di uno stess Isiano nate nella stessa settimana, abbiano
vissuto nella stessa azienda, mangiato lo stesagima, bevuto la stessa acqua e siano state
HVSRVWH DOOH VWHVVH V¢{¢GH VDQLWDULH" BUREDELOPHQ
sanitario” che oggi gli allevatori possono adottéveclimatamento delle scrofette & solo una

parola, non una pratica realmente attuabile. Elmar'introduzione di scrofette pud essere

una scelta vantaggiosa per la salute animalentietto non € nuovo, € solo una copia eeono

mica di cio che i nostri colleghi del settore alicfanno da anni.

1HVVXQD V¢GD QHVVXQ FDPELDPHQWR
27



ERADICAZIONE DELLE MALATTIE - QUAL E IL SUO VALORE?
KOENDERS K.
Lintjeshof Veterinary Practice, Paesi Bassi

INTRODUZIONE

Questo lavoro tratta dell’eradicazione delle malattie negli allevamenti suinicoli, con parti
colare attenzione alle malattie batteriche. Nei Paesi Bassi questa pratica non &€ ancora molto
diffusa, ma ci sono alcuni allevamenti che I'hanno applicata, con esito positivo. Verranno qui
descritti due di questi casi pratici.

Come veterinari, affrontiamo quotidianamente la gestione delle malattie negli allevamenti.
Tuttavia, una volta che un veterinario e un allevatore vedono i risultati che si possono ottene
re con animali ad elevato stato sanitario, si apre un orizzonte del tutto nuovo.

| due esempi di cui tratteremo sono stati implementati in un’area ad elevata densita suinicola
nei Paesi Bassi. Alcune informazioni riguardanti il contesto della produzione suinicola nei
Paesi Bassi. Fino a poco tempo fa, era presente circa 1 milione di scrofe, questo numero sta
diminuendo rapidamente a causa delle politiche governative mirate alla riduzione dell’a
zoto. Gli allevamenti situati in determinate aree ricevono offerte economiche dal governo
per cessare l'attivita, e se I'allevatore accetta, I'allevamento viene chiuso e demolito, senza
possibilitd di allevare nuovamente animali in futuro. L'alta densita suinicola ha implicazioni
sulla gestione ed eradicazione delle malattie, poiché il rischio di reintroduzione dei patogeni
e elevato. Oltre alla produzione per la macellazione interna, i Paesi Bassi esportano un gran
numero di suini in diversi paesi, tra cui Spagna (dove la domanda & aumentata a causa del
PRRSYV ceppo Rosalia), Polonia e altri stati. Da oltre un decennio, il settore zootecnico lavo
ra attivamente per ridurre I'uso di antibiotici. Tra il 2009 e il 2024, I'uso di antibiotici € stato
ridotto di oltre il 70%, pur mantenendo lo stesso peso vivo totale degli animali. Questo pro
cesso non é stato semplice, ma ha avuto successo grazie alla creazione della autorita indipen
dente Veterinary Medicine Authority (SDA) e allimplementazione di un sistema di qualita
privato per i veterinari. Tutte le prescrizioni di antibiotici per i suini devono essere registrate
nel sistema entro due settimane e vengono monitorati i consumi per categoria (scrofe e lat
tonzoli, svezzati, ingrasso e scrofette). Questo sistema ha permesso di stabilire benchmark e
soglie target, implementate attraverso piani di riduzione personalizzati per ogni allevamento.

Caso 1: Depop-repop per APP e PRRS

La strategia depop-repop nei Paesi Bassi vierigzatih soprattutto per I'eradicazioneAditi-
nobacillus pleuropneumonig@&PP).

L'allevamento oggetto di questo caso & un'aziend&la aperto con vendita di suini a 25 kg

e auto-produzione delle scrofette. Inizialmentei¢ada contava 400 scrofe, successivamente
portate a 800 e poi a 1200. Con I'espansione quiato di scrofe da fonti diverse, sono emersi
SUREOHPL VDQLWDUL SULQFLSDOPHQWH $33 H 3556 3556
zione nel sito 1. APP ha aumentato la mortalitdirssgzzati e nei grassi, con gravi lesioni
polmonari. Visto I'orientamento all'export dell’a&rida, APP ha causato anche problemi con i
clienti, a causa della mortalita acuta e dellazioloe delle performance all'ingrasso.

Dopo attente valutazioni, nel 2021 I'allevatoredemiso di procedere con un depop-repop. E
stato formato un team di consulenti composto digriveario, autorita sanitaria locale, azienda
JHQHWLFD FRQVXOHQWH ¢QDQJLDULR H QXWUL]JLRQLVWD
curezza esterna.
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Procedura:

* Per 8 settimane non ci sono state nascite di suinetti

* Gli ultimi tre gruppi di suinetti sono stati venduti al momento dello svezzamento
 L'allevamento € rimasto completamente vuoto per 2 settimane, durante le quali & stato
pulito e disinfettato

 Sono state introdotte nuove scrofette SPF, esenti da APP, Mycoplasma e PRRS, (arrivate e
fecondate in una struttura separata di quarantena).

Per i successivi due anni, I'allevamento & rimasto SPF. Tuttavia, all'inizio del 2024 & stato
introdotto un ceppo di PRRS di campo, con impatto clinico limitato (solo alcuni aborti). Il
virus € stato rilevato nei feti abortiti, portando all’introduzione di un programma vaccinale
con vaccino inattivato, successivamente sostituito con vaccino vivo attenuato (MLV).

%HQH{FL RWWHQXWL GDOOYDSSOLFD]JLRQH GHO GHSRS Ul
% Aumento della produzione: +1,5-2 suinetti/scrofa/anno
% Mortalita ridotta: eliminati APFStreptococcus suis altre problematiche
% Miglioramenti nella commercializzazione dei suini: niente piu reclami da parte de
gli acquirenti
% Maggiore incremento giornaliero: i suini raggiungono il peso da macello con una
settimana di anticipo.
Costi e ROL:
% &RVWR GHOOH VFURIHWWH 63) FRQIURQWDWR DL EHC
% &RVWL GHOOH RSHUD]LRQL GL SXOL]LD GLVLQIH]JLRQI
% Perdita di produzione per 8 settimane senza produzione di suinetti e miner paga

PHQWR ODWWRQ]ROL FLUFD Ya
% &RVWR SHU DI¢WWR VHGH DJJLXQWLYD FLUFD Y
&RVWR WRWDOH GHOOD SURFHGXUD Ya

%YHQH,¢FL FDOFRODWL VXOD EDVH GHOOD YHQGLWD GL VXI
% 6XLQHWWL YHQGXWL D SUH]]R SL DOWR Y2 FDSR

% &RVWL GL YDFFLQD]LRQH ULGRWWL Y% FDSR
% 5LGX]LRQH GHOOD PRUWDOLWj SRVW VYH]]DPHQWR
% OLQRU QHFHVVLW] GL PDQRGRSHUD ¥, FDSR

*XDGDJQR WRWDOH Yo VXLQR

6H XQD DOOHYDPHQWR SURGXFH FLUFD VXLQHWWL VFL
PDWR D FLUFD Ya Yo VXLQHWWR | VXLQHWWL VF
sull'investimento) & quindi inferiore a 2 anni. Secondo le stime commerciali, il guadagno per
OfLQJUDVVR q SDUL D TXHOOR GHO VLWR TXLQGL DowuU
Il team dell’allevamento & molto soddisfatto dsltelta e della nuova gestione di animali sani.

Caso 2: Eradicazione di Mycoplasma senza depop-repop

Il caso e stato presentato al congresso ESPHM nel 2024.

“Case report: successfiycoplasma hyopneumoniagadication using trachea-bronchial
swab monitoring in a farrow-to-wean sow herd with combined vaccination and treatment
protocol”

Frédéric Vangroenweghe 1,2*, Karien Koenders, van Gog 3, Hans Neleman 3

1 Elanco Animal Health Benelux, Antwerp, Belgium; 2 Ghent University, Faculty of Veteri
nary Medicine, Department of Internal Medicine - Reproduction - Population Medicine, Unit
of Porcine Health Management, Merelbeke, Belgium; 3 Lintjeshof Farm Health Solutions,
Nederweert, Netherlands
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Allevamento a ciclo aperto nei Paesi Bassi con 1500 scrofe e rimonta interna. | suinetti ven
gono svezzati in un allevamento separato. L'allevamento ha un alto livello di produzione, con
scrofe di genetica Topigs TN70 e produce 36 suinetti svezzati per scrofa all’anno. La biosicu
rezza e molto elevata, e lo stato sanitario free per APP e PRRS da anni. A un certo punto pero
'azienda é stata infettata d& Hyopneumoniaela fonte dell'introduzione non é chiara.

Le problematiche successive sono state: a) problemi polmonari riscontrati negli ingrassi di
clienti tedeschi, circa il 25% delle lesioni da polmonite enzootica sono state riscontrate nel
macello ed é stata dimostrata la presendd. dilyopneumoniady) a livello di scrofaia, pre

senza di tosse soprattutto nelle scrofette appena introdotte nel gruppo. L'obiettivo dell’alle
vatore e stato quello di essere huovamente fre®peilyopneumoniaeyer tornare comple
WDPHQWH 63) 6SHFL¢(F 3IDWKRJHQ )UHH H PDQWHQHUH L
Strategia adottata:

* Monitoraggio diagnostico iniziale con tamponi tracheo-bronchiali (PCRIpétyopneu

moniag

* Interruzione temporanea della fecondazione (e quindi dei parti) delle scrofette

» Doppia vaccinazione (la seconda dose dopo 4 settimane) di tutti i suini presenti con un
vaccino monodose p&t. Hyopneumoniae

« Trattamento con Tulatromicina, ripetuto due volte a distanza di quattro settimane

« Follow-up con PCR (tamponi tracheo-bronchiali) e sierologia dopo la conclusione della
vaccinazione nelle scrofe (la vaccinazione dei suinettijyeHyopneumoniaé continuata

su richiesta dei clienti).

Prima di iniziare la procedura é stata effettuata una stima dei costi. | costi principali sono stati
suddivisi in 3 parti: diagnostica / vaccinazione / tulatromicina. Il totale ammontava a circa
17.000 euro. Si e deciso di avviare il processo all'inizio del 2023.

| risultati diagnostici dei tamponi tracheobronchiali sono stati i seguenti: Gennaio 2023: 120
campioni: 40% scrofe pos, 13% suinetti e scrofette pos; Giugno 2023: 108 campioni: tutti
negativi; Ottobre 2023: 72 campioni: tutti negativi. La sierologia ha mostrato la presenza
GL VFURIH VLHURSRVLWLYH YDFFLQDWH SUHFHGHQWHPH
inoltre che le scrofette non vaccinate e le scrofe giovani erano sieronegative.

Si e concluso che la procedura é stata un successo. Dal punto di vista economico, € molto
SLe GLI¢(FLOH IDUH XQ FDOFROR LQ TXHVWR FDVR SHUFKpP
produzione, e i suinetti dovevano ancora essere vaccinati a causa della domanda di mercato.
D'altra parte, 'allevatore e il suo team sono molto contenti, perché preferiscono lavorare
con animali sani. La sintomatologia clinica respiratoria si & completamente risolta e i clienti
degli allevamenti di ingrasso non si sono pit lamentati: commercialmente parlando, avere un
cliente soddisfatto &€ sempre vantaggioso. Una ulteriore osservazione dell’'allevatore & stata
che in estate, le scrofe hanno bisogno di una buona capacita polmonare per una produzione
elevata. E secondo me, ha colto nel segno con questa osservazione. Vediamo cosi-spesso nel
la nostra pratica, che la mortalita delle scrofe € piu alta soprattutto in estate e che laproduzio
ne non é ottimale. A volte, se facciamo necroscopie su scrofe morte, troviamo vecchie lesioni
polmonari che indicano una capacita polmonare limitata. Ma purtroppo questo fenomeno non
viene sempre considerato nei nostri allevamenti.

CONCLUSIONE
Questi due casi dimostrano che, anche in un paese ad alta densita suinicola, & possibile eradi
care le malattie con strategie mirate e miglioramenti nella biosicurezza.
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LINEE GUIDA SULL'USO PRUDENTE DEGLI ANTIBIOTICI
NEL SETTORE SUINICOLO: CRITERI E ASPETTI NORMATIVI
ALLA BASE DELLA REVISIONE

CANDELA L.

Dirigente sanitario veterinario
Ministero della Salute
Direzione generale della salute animale
Dipartimento della salute umana, della salute animale e dell'ecosistema(One Health)
e dei rapporti internazionali

Per contrastare la crescente minaccia per la salute pubblica e animale, rappresentata
dall'antibiotico-resistenza, & fondamentale un uso responsabile degli antibiotici. La
somministrazione di antibiotici, in particolare attraverso mangimi medicati e soluzioni

o polveri orali, spesso destinata a gruppi di animali, pud aumentare il rischio di selezione
GL EDWWHUL UHVLVWHQWL &RQVLGHUDQGR L ULVFKL VS
sua particolare sensibilita a determinate patologie infettive di origine batterica, nonché le
diverse tipologie produttive e le condizioni ambientali in cui gli animali sono allevati, il
settore suinicolo risulta particolarmente vulnerabile. Inoltre, le caratteristiche dei medicinali
veterinari utilizzati, comprese le differenti formulazioni farmaceutiche, contribuiscono

all'aumento del rischio di sviluppo di resistenze.

| nuovi regolamenti europei, come il regolamento (UE) 2019/6, impongono restrizioni piu
VHYHUH VXOOYXVR SUR{]ODWWLFR H PHWD;ODWWLFR GH
I'adozione di pratiche avanzate di biosicurezza e una gestione sanitaria mirata, con I'obiettivo

di mantenere gli animali in buono stato di salute e ridurre la necessita di trattamenti antibiotici,
SUHVHUYDQGRQH FRVu OfHI¢FDFLD ,0 UHJRODPHQWR
SHU OfLPSLHJR VLFXUR HG HI,(FDFH GHL PHGLFLQDOL YHW
per la somministrazione orale mediante vie alternative ai mangimi medicati.

Fornire orientamenti a livello nazionale, adattati alle specie animali e ai sistemi produlttivi
presenti sul nostro territorio, ha l'obiettivo di promuovere un impiego prudente degli
antibiotici, soprattutto in un settore suinicolo di fondamentale importanza per la produzione
nazionale. Le linee guida sono state sviluppate per orientare i professionisti sanitari nelle
scelte terapeutiche piu appropriate, tenendo conto della situazione delle resistenze sul nostro
territorio e delle peculiarita produttive del settore.A questo proposito, all'interno delle Linee
guida sull'uso prudente dell'antibiotico nel suino, sono riportate diverse tabelle (Tabelle 1, 2,
3, 4 e 5), che per comodita di consultazione si includono di seguito. In queste sono descritte
le indicazioni relative ai protocolli diagnostici per le principali malattie caratteristiche per
tipologia di allevamento, dettagliando il materiale da campionare e da quali animali.
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LINEE GUIDA PER L'USO PRUDENTE DELL'ANTIBIOTICO
NEL SUINO: LA DIAGNOSI DI LABORATORIO DELLE
MALATTIE INFETTIVE E IL SUO RUOLO CHIAVE PER UN
TRATTAMENTO ANTIBIOTICO CONSAPEVOLE

BASSI P.

La diagnosi di una malattia infettiva in allevamento riveste un ruolo cruciale nella gestione
GHO SHUFRUVR WHUDSHXWLFR QRQFKp QHJOL LQYHVWL
manageriali (es: miglioramento dei livelli di biosicurezza o richiesta di requisiti peculiari
all'acquisto) che vengono applicate per prevenire o eliminare la malattia in allevamento.

La diagnosi di malattia infettiva scaturisce dalla possibilita di associare un quadro
clinico o anatomopatologico all'azione di un agente eziologico. Talvolta questo nesso di
FDXVDOLWj g IDFLOPHQWH GH¢{QLELOH HV SUHVHQ]D GL
sintomatologia clinica o I'isolamento eziologico), talvolta la complessita della malattia o la
presenza di sovra infezioni secondarie complica il processo diagnostico.

La diagnosi in senso ampio puod essere intesa come diagnosi clinica, quando si avvale dei dati
anamnestici e dei segni rilevabili nel paziente, oppure eziologica, quando viene individuato
un agente causale.

La diagnosi eziologica si avvale spesso del contributo di un laboratorio di analisi o di
sistemi di diagnosidn-farni. La diagnosi eziologica di laboratorio, nel contesto dell’uso
consapevole dell’antibiotico, permette di:

% Confermare il sospetto diagnostico e quindi 'appropriatezza della terapia impostata

% Valutare tramite test di sensibilita le eventuali resistenze dell’agente eziologico
circolante in azienda permettendo di impostare una terapia antibiotica adeguata
o variarla in caso di mancata sensibilita all'antibiotico gia prescritto in base, ad
esempio, allo storico aziendale;

% 7LSL]]JDUH H FRQVHUYDUH HYHQWXDOL LVRODWL EDW\
preparati stabulogeni che possono sopperire all'assenza di preparati immunizzanti
commerciali e coprire in maniera piu calzante eventuali sierotipi circolanti;

% Monitorare nel tempo I'andamento della circolazione di agenti eziologici e, per le
VSHFLH EDWWHULFKH L ORUR SUR¢{;OL GL UHVLVWHQ

Per una diagnosi corretta € necessario, tra le atre cose:

% prelevare i campioni da animali rappresentativi della situazione circolante, nella
fase acuta della malattia (evitando cosi infezioni secondarie 0 cronicizzazioni con
riduzione della presenza dell'agente eziologico), non trattati con antibiotici;

% se possibile campionare piu animali;

% scegliere accuratamente i materiali da campionare;

% trasportare correttamente i campioni (in linea di massima refrigerati se consegnati
nelle 24 ore oppure congelati a circa -20°C se consegnati oltre le 24 ore);

% Richiedere io concordare con il laboratorio le analisi che possono fornire una
indicazione migliore della condizione patologica in atto.

A questo proposito, all’interno delle Linee guida sull'uso prudente dell’antibiotico nel suino,
sono riportate diverse tabelle (Tabelle 1, 2, 3, 4 e 5), che per comodita di consultazione si
includono di seguito. In queste sono descritte le indicazioni relative ai protocolli diagnostici
per le principali malattie caratteristiche per tipologia di allevamento, dettagliando il materiale
da campionare e da quali animali.

33



Tabella 1 Protocolli diagnostici per le principali malattie dell'allevamento suino

In caso di:

Esami diagnostici per:

Materiale da campionare

Aborto/
natimortalita

Herpesvirus (Malattia di Aujeszky),
Parvovirus, Encefalomiocardiovirus,
PCV2, PRRSVSalmonellaspp.,
Escherichia coliTrueperella pyogenes,
Streptococcuspp.,Leptospiraspp.,
Chlamydophilaspp.,Toxoplasma gondii

Feti

Anticorpi vs.:

9LUXV LQAXHQ]DOL + 1
pandemico, H3N2, HIN2), PRRS,
ParvovirusLeptospiraspp., gE e gB
Herpesvirus (Malattia di Aujeszky)

Sangue delle scrofe che
Jarno abortito (doppio
prelievo in fase acuta, e
dopo 3 settimane, in fase
convalescente)

Diarrea neonatale

Rotavirus, Coronavirus (PED, TGH),
coli enterotossigenBalmonellespp.,
Clostridium perfringeng Clostridium
GLI¢(FLOH

Feci, intestini, carcasse

Diarrea post-

Coronavirus (PED, TGEE. coli

Feci, intestini, carcasse

animali >3 mesi

spp.,Lawsonia intracellularis,
Brachyspira spp.

svezzamento enterotossigenBalmonellaspp.,
Lawsonia intracellularis
Diarrea in Coronavirus (PED, TGEgalmonella Feci, intestini, carcasse

Patologia
respiratoria

Mycoplasma hyopneumoniae,
Mycoplasma hyorinis, Pasteurella
multocida, Actinobacillus,
pleuropneumoniae, Streptococcus suis,
Bordetella bronchiseptica, Glaesserella
parasuis,3556Y YLUXV LQAXH

Polmoni, carcasse,
tamponi nasali, lavaggi
bronco- alveolari, tamponi

tracheo-bronchiali

Q]poL

Anticorpi vs.:

Mycoplasma hyopneumoniae,
Actinobacillus pleuropneumoniae,
3556Y YLUXV LQAXHQ]DO
Herpesvirus della Malattia di Aujeszky)

Sangue (doppio prelievo
in fase acuta, e dopo
3 settimane, in fase

Lconyglescenss)

Patologia
articolare

Mycoplasma hyosinoviae, Mycoplasma
hyorynis, Streptococcus suis,
Glaesserella parassi

Essudato articolare,
carcasse, articolazioni

Prelievi legati ai
piani

Peste suina classica, Peste suina africana
Malattia di Aujeszky

L,Sangue

Una diagnosi eziologica corretta, perd, necessita di alcuni presupposti € non puo prescindere
dal confronto con la corrispondenza agli aspetti clinici e anatomopatologici. A questo
proposito nelle Linee guida sono riportati i principali sintomi che si possono osservare nelle
forme enteriche (Tabella 2) e respiratorie (Tabella 4) e le lesioni correlate, a cui corrispondono
consigli sul corretto campionamento e su quali test diagnostici richiedere (Tabelle 3 e 5).
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Tabella 2 presentazione clinica delle principali malattie enteriche del suino

&0 GLI¢(FLQ

Milortalita: variabile

distensione addominale

Malattia/ Eta comparsa Segni clinici Caratteristiche
agente della diarrea
Clostridiosi 48 ore dopo la nascita Depressione del Diarrea
Cl. perfringens Mortalita: generalmente | S€nsorio, vomito, stato | mucoide, color
Tipo A bassa comatoso, emaciazione | rosa senza
sangue
Clostridiosi PA: 1 gg Depressione del PA e A: diarrea
Cl. perfringens A:3gg sensorio, vomito, stato | emorragica
Tipo C SA: 7qg comatoso, emaciazione | ga e C: diarrea
iallastra

C: 10-14gg 9

Mortalita: 100% forme

PAeA
Clostridiosi Prima settimana Morte improvvisa, Feci pastose

giallastre,
talvolta acquose

¢QR DO
Colibacillosi 3-4 gg (neonatale) Disidratazione, Diarrea gialla,
(E. col) 24-40 gg (post- imbrattamento della rosa o grigia,
svezamento) regione perianale pH alcalino
ORUWDOLWj ¢(QR DO H
25% (neonatale e post-
svezzamento)
lleite Dopo lo svezzamento Perdite di Feci con ridotta
Lawsonia ¢ QR DOOTLQJU DpesoRmancato consistenza,
intracellularis Mortalita: bassa o accrescimento. verdastre;
assente A: nella forma acuta A: emorragica
degli animali giovani/ nella forma
adulti anemia e morte acuta
Dissenteria Periodo accrescimento- | Raramente morte; Feci muco-
emorragica ingrasso scadimento condizioni emorragiche
Brachyspira Mortalita: variabile generali, ridotti
hyodysenteriae | (generalmente bassa) incrementi ponderali
Salmonellosi Periodo accrescimento- | Febbre, disidratazione, | Inizialmente
Salmonella ingrasso scadimento dello stato | giallo-verde.
Typhimurium Mortalita: bassa o di nutrizione, ridotti puo essere
assente incrementi ponderali seguita da
diarrea muco-
emorragica

PA: forma per-acuta; A: acuta; SA: sub-acuta; Gnita.
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Tabella 3 diagnostica delle principali malattie enteriche del suino

Cl. perfringens
Tipo C

emorragica
PA e A: diarrea emorragica
SA e C: diarrea giallastra

(in particolare
digiuno)

Malattia/ Lesioni Campionamento Test diagnostici

agente

Colibacillosi Enterite diffusa al piccolo Piccolo intestino, Isolamento

(E. colj) € grosso intestino includere sempre Genotipizzazione
ileo e digiuno (tossine e
Tamponi rettali ¢(¢PEULDH

Clostridiosi Enterite necrotico Piccolo intestino Isolamento

TXDQWL¢FO
Genotipizzazione
(tossine)

Esame istologico

Clostridiosi
Cl. perfringens
Tipo A

Enterite necrotizzante
(diarrea mucoide, color
rosa senza sangue)

Piccolo intestino
(in particolare
digiuno)

Isolamento
TXDQWL¢FO

Genotipizzazione

(tossine)

Esame istologico

Clostridiosi
&0 GLI¢FL(Q

7LAR FROLWH Hd
meso-colon (feci pastose
giallastre)

5 Brbd90 (Bitesiino
(cieco/colon)

Isolamento

TXDQWL¢FO
Genotipizzazione
(tossine)

intracellularis

lleite acuta emorragica

Dissenteria 7LAR FROLWH ¢ E UQoR Isolamento
emorragica necrotica e muco- (Feci possono essere | Genotipizzazione
Brachyspira emorragica utilizzate in assenza | Esame istologico
hyodysenteriae di mortalita)

Salmonellosi Enterite necrotico- Grosso intestino e Isolamento
Salmonella ¢EULQRVD feci Sierotipizzazione
Typhimurium

lleite lleite cronica lleo (valvola ileo- Istopatologia
Lawsonia (adenomatosi intestinale) | ciecale) Dimostrazione

del patogeno
(PCR, IHC)

PA: forma per-acuta; A: acuta; SA: sub-acuta; Gnima.
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Tabella 4: presentazione clinica delle principali malattie respiratorie e sistemiche del suino

Malattia/agente Eta comparsa Clinica

Streptococcosi Dalla prima settimana di vita | Segni neurologicipedalage

Streptococcus suis (¢ QR DOOR VYH]]DH tb_ij,R?remori,_ gonvulsioni,
Mortalita: elevata opistotono, cecita

Malattia di Glasser Post-svezzamento Tosse secca non produttiva

Glaesserella parasuis Mortalita: elevata Segni neurologici, zoppie,

formazione di scarti
Febbre elevata

Salmonellosi Post-svezzamento/ Cianosi cutanea, mortalita
Salmonella magronaggio elevata, dispnea, anoressia
Choleraesuis Mortalita: elevata Febbre elevata
Pasteurellosi Post-svezzamento/ Tosse produttiva

Pasteurella multocida | Magronaggio
Mortalita: variabile

Polmonite enzootica Magronaggio/ ingrasso Tosse: secca non produttiva
Mycoplasma Mortalita: bassa o assente | (Produttiva se complicata)
hyopneumoniae Febbre lieve

Pleuropolmonite Magronaggio/ingrasso Tosse: dolorosa, produttiva
Actinobacillus Mortalita: variabile (talvolta Febbre elevata
pleuropneumoniae elevata)

Mal Rosso Tutte le eta Losanghe cutanee.
Erysipelothrix Forme setticemiche con cianosi
rhusiopathiae ed iperemia cutanea

6L ULFRUGD LQ¢QH FKH VRSUDWWXWWR SHU DOFXQH SD
non é direttamente correlabile alla presenza di malattia: ad esempio la positivitd in PCR

per Circovirus suino di tipo 2 o p&mawsonia intracellularisnon pud essere interpretata

con la presenza di PMWS o lleite proliferativa senza indagini collaterali che dimostrino la
presenza di lesioni tipiche e dell’agente eziologico nel contesto della lesione (istologia e
immunoistochimica).

Concludendo, una corretta diagnosi eziologica rappresenta uno degli elementi cardine per

un uso responsabile dell’antibiotico e, quando possibile, deve essere sempre confrontata
FRQ OD PDQLIHVWD]LRQH FOLQLFD H DQDWRPRSDWROJLFI
patogenetico coerente.
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Tabella 5: diagnostica delle principali malattie respiratorie e sistemiche del suino

Malattia/agente

Lesioni

Campionamento

Test diagnostici

Pleuropolmonite

Actinobacillus
pleuropneumoniae

Pleuropolmonite
QHFURWLFR ¢E
emorragica, rinoraggia

Suini deceduti
W [p@rRoni con
caratteristiche
lesioni acute

Isolamento
Tipizzazione
ceppi (siero e
genotipizzazione)

Pasteurellosi Broncopolmonite Suini deceduti, Isolamento
Pasteurella apicale catarral- polmoni

multocida purulenta

Polmonite enzootica | Broncopolmonite Lavaggio bronco PCR tradizionale

linfoadenomegalia dei
linfonodi perigastrici

Mycoplasma catarrale con ] alveolare, PCR quantitativa
hyopneumoniae coinvolgimento dei tampone tracheo-
lobi apicali e cardiaci bronchiale,
polmoni
Streptococcosi Splenomegalia, Suini deceduti, Isolamento
Streptococcus suis congestione tamponi cerebrali, | Tipizzazione
pluriviscerale, articolari, ceppi
congestione dei vasi pericardici
meningei ed encefalici.
possibili quadri di
SROLVLHURVLWH (EULQRVD
Salmonellosi Cianosi cutanea, Suini deceduti Isolamento
Salmonella broncopolmonite e (rene, milza, Prove
Choleraesuis SOHXU '_—W H ¢EU 'PQ”E“_NED biochimiche e
epatomegalia, intestino) sierotipizzazione

rhusiopathiae

polipose, artrite
cronica

Forme setticemiche

milza)

Malattia di Glasser Meningite, artrite, Suini deceduti o Isolamento
Glaesserella SROLVLHURVLWHN QEWILLHOWDL| sietblib,XZione
parasuis ultimi da preferire,

necessario

materiale fresco;

se possibile evitare

il congelamento)
Mal Rosso Losanghe cutanee, Suini deceduti Isolamento
Erysipelothrix endocarditi ulcero- (cuore, rene, L GHQWL¢FD]

biochimica o PCR

LRQH

BIBLIOGRAFIA:

LINEE GUIDA - Uso prudente degli antibiotici nell’allevamento suino, revisione 2, 2025.
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AGGIORNAMENTI SULLE LINEE GUIDA SULL'USO
PRUDENTE DEGLI ANTIBIOTICI NEGLI ALLEVAMENTI SUINI

TRAMBAJOLO G.

E stata completata la seconda revisione delle linee guida per 'uso prudente degli antibiotici
negli allevamenti suini, ad opera di un gruppo di lavoro costituito da componenti del Ministero

della Salute, del Centro Nazionale di referenza per I'antibioticoresistenza, dell'lZSLER,
GHOOT8QLYHUVLW] GHOOH $]LHQGH 8VO H GD YHWHULQDU
il coordinamento della Regione Emilia-Romagna. Il documento & stato condiviso e approvato
GDOOD VRFLHWj VFLHQWL¢(FD 6,3%6 FKH KD RUJDQL]]IDWR
giornata del 50° Meeting annuale, per presentare e discutere il documento con i soci e con
rappresentanti del servizio pubblico, presso i quali I'evento é stato divulgato.

La prima stesura delle Linee guida, messa a punto dalla Regione Emilia-Romagna in
FROODERUD]JLRQH FRQ JOL DWWRUL VRSUD VSHFL¢{FDWL
Nazionale di referenza AMR e condivisa a livello di Coordinamento Interregionale della
Prevenzione, andando a costituire il primo documento di indirizzo sul buon uso degli
antibiotici nell'allevamento suino; la prima revisione, completata nel 2022, si & resa
necessaria in seguito all’entrata in vigore dei regolamenti europei n. 2019/6 e 2019/4, che
limitano notevolmente I'utilizzo dei medicinali veterinari e dei mangimi medicati, soprattutto

nei trattamenti di massa.

Questa ultima revisione invece, la seconda, completata nei primi mesi dell’anno corrente,
rientra nel progetto generale, inserito tra gli obiettivi nel PNCAR 2022-2025, di produrre un
documento a carattere nazionale, in analogia con quanto gia messo in atto per le Linee guida
SHU OfXVR SUXGHQWH QHL ERYLQL GD ODWWH DSSURYD\
GHOOD 6DOXWH H FRQGLYLVR FRQ OD SULQFLSDOH VRFLH
,O0O SURJHWWR PLQLVWHULDOH SUHYHGH OD UHYLVLRQH
5HIJLRQL FRQ OD ¢(QDOLWj GL SURGXUUH JOL RULHQWDPF
2019/6 e dal Decreto Legislativo 218/2023, pubblicandoli  sul portale del Ministero della
Salute e la messa a punto di linee guida per I'uso prudente nelle specie avicole, nei vitelli e

nei vitelloni da carne e nell’acquacultura.

Ulteriore obiettivo del Piano Nazionale di contrasto all’antibioticoresistenza e il
FRLQYROJLPHQWR GL ¢OLHUH R FRQVRU]L SDUWLFRODUP
LQL]LDWLYH YROWH DOOD SURPR]JLRQH GHO EXRQ XVR Gl
condividano i percorsi e si propongano come esempio e come elemento trainante nei confronti

di altri gruppi di produttori.

La divulgazione delle Linee guida nellambito di eventi, convegni o tavoli condivisi
rappresentera I'occasione migliore per mettere a confronto le diverse esperienze messe in
atto o programmate a breve, in un’ottica di miglioramento continuo e condivisione di buone
pratiche.

E importante sottolineare ancora una volta le connotazioni di questo documento: le linee
guida, infatti, sono documenti che hanno lo scopo di chiarire le migliori modalita di
comportamento in determinati settori; possono richiamare diverse normative, ma non hanno
carattere cosiddetto “cogente”, vale a dire che non sono previsti provvedimenti nei confronti

GL FKL QRQ VHJXH OH ORUR LQGLFD]LRQL 1HO FDVR VSFt
VRQR OH PLJOLRUL SUDWLFKH FKH DOOHYDWRUL H YHWHL
ridurre il consumo di antibiotici e soprattutto di ottimizzare il loro utilizzo, per minimizzare
l'insorgenza di un grave problema di tipo sanitario ed economico, quello dell’antibiotico
UHVLVWHQ]D /D OLQHD GL GHPDUFD]LRQH WUD WUDWWD|
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QRQ FRQVHQWLWR H WUDWWDPHQWR PHWD;ODWWLFR G
g TXLQGL GH¢{;QLWD GD DOFXQL SDVVDJJL IRQGDPHQWDC
¢JXUD GHO PHGLFR YHWHULQDULR FKH VHIJXH OTDOOHYDF
GL ULVFKLR OD GH¢QL]JLRQH GL JUXSSR D VWUHWWR FRQ'
La divulgazione dell’attuale versione potra essere pertanto ancora una volta utilizzata anche
come un momento di confronto tra i Servizi Pubblici e il mondo dei veterinari e degli allevatori
del settore suinicolo, indispensabile per aprire il dibattito e individuare proposte costruttive.
Infatti, I'approccio ai nuovi regolamenti europei, non solo nel settore del farmaco veterinario
e dell’antibiotico resistenza, ma anche in quelli del benessere, della sanita animale e della
biosicurezza, prevede un cambiamento profondo di mentalita, che coinvolge veterinari
pubblici, privati e allevatori: la nuova “parola d’'ordinet@laboraziongin vista di obiettivi
comuni, rappresentati dallatela della salute pubblicadal miglioramento delle condizioni
JHQHUDOL GL VDOXWH H GL EHQHVVHUH QHJOL DOOHYDP|
consumatore piu esigente rispetto al passato e maggiormente sensibile ai temi di sostenibilita
delle produzioni animali e dellambiente. Le indicazioni contenute nelle linee guida
rappresentano quindi lo strumento per mettere in atto, sotto la guida costante dei veterinari
SXEEOLFL H SULYDWL OH PRGL¢{(FKH JUDGXDOL PD SURJU
alla nuova normativa.
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UTILIZZO SOSTENIBILE DEGLI ANTIBIOTICI
NELLALLEVAMENTO SUINICOLO E APPLICAZIONE
DELLE LINEE GUIDA

ROLLA U.

L'approccio One Health che riconosce I'interconnessione tra la salute umana, animale e
ambientale, ha posto da anni I'attenzione sulla problematica dell’antimicrobico-resistenza
derivante dalle produzioni zootecniche. In particolare, il settore suinicolo, che in passato
ha registrato un uso eccessivo di antibiotici, sta adottando strategie di miglioramento
volte a ridurre la selezione di batteri multi-resistenti e a ottimizzare I'uso prudente degli
antimicrobici.

Per raggiungere obiettivi ambiziosi in questo ambito, & fondamentale il coinvolgimento di
WXWWL JOL DWWRUL GHOOD ¢(¢OLHUD VXLQLFROD WUD F>
8l¢FLDOL JOL ,VWLWXWL =RRSUR¢{ODWWLFL 6SHULPHQW
Quest'ultimo riveste un ruolo cruciale nel trasferire le esigenze del madeboHealth

allinterno degli allevamenti, bilanciando la necessita di garantire la sanitd animale con le
esigenze produttive. Tuttavia, sebbene I'obiettivo della riduzione dell’'uso di antimicrobici

sia condiviso da tutti gli stakeholder, i percorsi per raggiungerlo possono variare in base ai
tempi e ai metodi applicati.

Un primo passo essenziale € I'analisi accurata del consumo di antibiotici. In questo contesto,

il sistema ClassyFarm rappresenta uno strumento fondamentale per il monitoraggio e

LO FRQIURQWR GHOOTXVR GL DQWLPLFURELFL DWWUDYH
8QD YROWD GH¢{¢QLWR LO FRQVXPR D]JLHQGDOH VLD LQ WI
antibiotici impiegate), & possibile stabilire obiettivi di riduzione, tenendo in considerazione
DQFKH OD FROORFD]JLRQH JHRJUD¢(FD GHOOTYDOOHYDPHQW
caratterizzate dalla circolazione endemica di patologie virali (ad esempio PRRS), necessitano

di strategie di riduzione differenziate rispetto a quelle a bassa 0 media densita.

La diminuzione delluso di antibiotici pud essere perseguita attraverso il controllo o
OTHUDGLFD]LRQH GL VSHFL¢{¢FKH SDWRORJLH OD UHYLVLR(
del management aziendale. Tuttavia, alcune fasi della vita del suino presentano criticita
particolari. La fase di svezzamento, in cui i suinetti affrontano importanti cambiamenti
immunitari e nutrizionali, rappresenta un momento critico in cui la presenza di agenti
patogeni, spesso in associazione con infezioni virali, pud determinare quadri clinici severi.

/IH V(GH IXWXUH GHO VHWWRUH VXLQLFROR ULFKLHGRQ
'uso degli antibiotici senza compromettere la produttivita degli allevamenti. Diventa

TXLQGL HVVHQ]LDOH XQD JHVWLRQH FRQVDSHYROH H X
GHFLVLRQDOH DOOD EDVH GHOOH VFHOWH WHUDSHXWLFK
VFLHQWL¢{FDPHQWH VXSSRUWDWR DOOfLPSLHJR GHJOL DC
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UTILIZZO RAZIONALE DEGLI ANTIBIOTICI
IN AMBITO ZOOTECNICO:
IL PUNTO DI VISTA DEL LIBERO PROFESSIONISTA.

UN APPROCCIO SOSTENIBILE PER LA SALUTE ANIMALE E
UMANA: ONE HEALTH.

ZAVATTINI S.

L'utilizzo di antibiotici in ambito zootecnico & arpratica comune per prevenire e trattare
le infezioni batteriche negli animali da allevanentuttavia, I'abuso e I'uso improprio
di questi farmaci possono portare a gravi consexgiecome lo sviluppo di resistenze
batteriche, che rappresentano una minaccia peallgespubblica globale. Pertanto, &
essenziale adottare un approccio razionale e reapde all'uso degli antibiotici in
zootecnia. L'uso razionale degli antibiotici im@iana corretta diagnosi della patologia,
la valutazione della possibilita di cura farmacatage la somministrazione dei farmaci
solo quando strettamente necessario, seguendo itapdidsaggi e tempi di trattamento
appropriati. Questo approccio aiuta a ridurresthio di sviluppare resistenze batteriche
H D PDQWHQHUH OfHI¢(FDFLD GHJOL DQWLELRWLFL HVL
professionista, tuttavia, non si puo limitare agiaela prevenzione delle infezioni negli
allevamenti é il primo passo per ridurre la nedassi utilizzare antibiotici. Tra le misure
preventive ci sono un’igiene rigorosa, programmiciaali “tailor made”, alimentazione
equilibrata e gestione adeguata.

La presenza del veterinario aziendale & fondameipial gestire in modo coordinato tutti
TXHVWL DVSHWWL HG DI¢DQFDUH LO SURSULHWDULR QHC
del medico veterinario effettuare una diagnosiettare indicare un trattamento appropriato;

guando si sospetta un’infezione, € cruciale effgduuna diagnosi accurata prima di
somministrare antibiotici. La diagnosi puo incluelersami clinici e di laboratorio per
LGHQWL¢{FDUH LO SDWRJHQR UHVSRQVDELOH /D SUHSDU
da questo momento in poi fara la differenza: ds#ltee anatomopatologico effettuato in

campo, spesso in condizioni ambientali disagewadi, scelta di inviare materiale organico

al laboratorio e soprattutto l'interpretazione ettat e contestualizzata dell’esito prodotto

QR DOOD VFHOWD GHOOD WHUDSLD VRQR SUHURJDWLY
SRVVRQR HVVHUH PHVVH LQ GLVFXVVLRQH EDVDQGRVL V
guida. La complessita delle malattie, anzi delelsdmi d’allevamento, sono comprensibili

solo dal veterinario che vive la realta aziendaleom da uno spettatore esterno pur
TXDOL;FDWR 8QD YROWD FRQIHUPDWD OfLQIH]JLRQH L
I'antibiotico piu appropriato, considerando lo gpetl’azione, la modalita, il dosaggio e la

durata corretta del trattamento. Molti paesi hamimdotto normative molto vincolanti e

linee guida per limitare e regolamentare l'usolidagtibiotici in zootecnia: le restrizioni
VXOOTXVR SUHYHQWLYR PHWD;ODWWLFR H VRSUDWWXW\
QHFHVVLW] L FRQWUROOL SHULRGLFL H LO PRQLWRUDJ
hanno portato a risultati concreti in termini dinsamo di antibiotico; dati incoraggianti

di riduzione pari a oltre il 50% del valore di DDi2ll'ultimo quinquennio testimoniano
OfLPSHIJQR SURIXVR GD WXWWL JOL DWWRUL GHOOD ¢C
tuttavia, non si puo fare a meno di notare chatelpgie tipiche dell’allevamento intensivo

le cosiddette “tecnopatie” caratterizzano ancomaoitro settore ed orientano i consumi

di farmaco: aminopenicilline nella fase di svezzatog tetracicline e lincosamidi nella
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fase di ingrasso. Da piu parti viene correlataidazione dell'uso dell’antibiotico ad un

aumento del dato di mortalita media nelle azieadguesto riguardo, non disponendo di dati
VFLHQWL¢{FL FHUWL QRQ SRVVR HVSULPHUH XQ JLXGL]LR
va in questa direzione. Un nuovo aspetto di eticdegsionale si pone a questo punto al
YHWHULQDULR DJLHQGDOH SUHYHQLUH OH PDODWWLH H
R PHWD¢;ODVVL DQWLELRWLFD R SULYLOHJLDUH OD WHUD
responsabilita di una mortalita pit alta? O ancoeaforse da ripensare il sistema attuale di
allevamento a favore di sistemi meno intensivi ma gn aumento vertiginoso dei costi di
produzione? Lincessante attivita del medico viateto aziendale in termini di formazione

propria e dell'allevatore € I'unico sistema idoreeperseguire lo scopo.

L'utilizzo razionale degli antibiotici in ambito ntecnico € fondamentale per garantire la

salute degli animali e prevenire la diffusione de#sistenze batteriche. Attraverso pratiche

di prevenzione, diagnosi accurate, trattamenti @pati e rispetto delle normative, €
possibile utilizzare questi farmaci in modo resmile e sostenibile. Solo cosi possiamo
SURWHJJIJHUH OfYHI{(FDFLD GHJOL DQWLELRWLFL SHU OH .
allevamento sano e sicuro.
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LA SITUAZIONE DELLA PESTE SUINA AFRICANA (ASF)
IN GERMANIA E LA STRATEGIA DI CONTROLLO
DELLA BASSA SASSONIA

ZANI L.

/IRZHU 6D[RQ\ 6WDWH 2I¢(¢FH IRU &RQVXPHU 3URWHFWLRQ C
Germany
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La Peste Suina Africana (ASF) & una delle malattie piu devastanti per i suini, con un impatto
VLIQL{;FDWLYR VLD VXO VHWWRUH GHOOYDOOHYDPHQWR \
e stata introdotta nella popolazione di cinghiali in Germania nel 2020 , e da allora, sono stati
compiuti enormi sforzi per eradicare la malattia. Tuttavia, il controllo della peste nei cinghiali
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e complesso e ottenere un rapido successo € quasi impossibile. Nella zona di Mecklenburg-
Pomerania, un focolaio di ASF nei cinghiali & stato individuato rapidamente ed eradicato
nel giro di due anni. Tuttavia, in Brandenburgo e Sassonia, dove sono possibili introduzioni
transfrontaliere, la malattia & ancora presente. Nelle regioni di Hesse e Rhineland-Palatinate,
I’ASF é stata rilevata nel 2024 e da allora sono stati individuati pit di 1200 cinghiali positivi.

Il controllo di un focolaio di ASF nei suini domestici € meno complesso rispetto ai cinghiali,
poiché le misure di controllo sono rigidamente stabilite dalle normative del’UE. Tuttavia, le
misure di contenimento nelle zone di restrizione causano enormi problemi agli allevatori di
VXLQL 'DOOTLQWURGX]LRQH GHOOT1%$6) LQ *HUPDQLD QHO
nei suini domestici. Le dimensioni delle aziende colpite variavano da piccoli allevamenti
DOOYDSHUWR ¢QR D JUDQGL DOOHYDPHQWL FRPPHUFLDOL

La Bassa Sassonia € stata colpita nel 2022, quando I'ASF ¢ stata rilevata in un allevamento

di suinetti. Dato che questo stato federale ha la piu alta densita di suini domestici in Germa

nia, I'epidemia ha avuto enormi conseguenze negative per gli allevatori situati nelle zone di
UHVWUL]LRQH /H SUHPLDOLWj VRQR VWDWH SHUVH H L PD
provenienti dalle zone di restrizione. Poiché si e trattato di un singolo focolaio nella regione,

le misure sono state revocate dopo tre mesi. Tuttavia, I'epidemia ha causato ingenti perdite
economiche e problemi di benessere animale, poiché i suini dovevano rimanere piu a lungo
nelle stalle ed era vietato lo spostamento anche verso i siti 2 0 3.

In caso accadesse un’epidemia di peste nella popolazione di cinghiali della Bassa Sassonia,
le misure di contenimento durerebbero piu a lungo. Per questo motivo, viene raccomandata
la prevenzione. Gli allevatori di suini e i veterinari vengono regolarmente aggiornati sulle
misure di biosicurezza. Sono in atto programmi di monitoraggio sia per i suini domestici
che per i selvatici, con l'obiettivo di rilevare I'ASF il piu rapidamente possibile. Tuttavia,
l'introduzione del virus, principalmente attraverso i movimenti del’'uomo, non pud essere
completamente controllata. Di conseguenza, la Bassa Sassonia ha implementato diverse mi
sure preventive, tra cui corsi di formazione regolari per tutti i soggetti coinvolti nelle misure
GL FRQWUROOR OfLPSOHPHQWD]LRQH GL RS]JLRQL GLJLW
operazioni di contenimento e la disponibilita di materiali per la recinzione e la rimozione
delle carcasse.
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PSA: COME TI INFETTO IL CINGHIALE (E TIROVINO ILS UINO)
GUBERTI V.
Universita di Bologna Dipartimento Scienze Veterinarie

La Peste suina africana (PSA) nel cinghiale € stata diagnosticata in Piemonte/Liguria nel
Gennaio 2022 (Iscaro et al., 2022; Vitale et al., 2024) tuttavia € stata probabilmente introdotta
nell’agosto del 2021 (Gervasi et al., 2023). Successivamente I'infezione € stata diagnosticata
nella citta di Roma e nelle regioni Calabria e Campania. La PSA é stata affrontata, dapprima,
attraverso il Centro nazionale di lotta ed emergenza contro malattie animali e relativi arti
colati, successivamente con il commissariamento. Inizialmente I'eradicazione é stata impo
stata seguendo criteri ed esperienze maturate a livello internazionale (Guberti et al., 2022) e
suggeriti dai report delle visite del Team dell’'Unione Europea delle Emergenze Veterinarie
(EUVET) nell'area infetta. La strategia era basata su:

a. Arresto della diffusione spaziale dell'onda epidemica ottenuto con la recinzione dell'area
di circolazione virale;

b. Divieto di caccia/abbattimento all'interno dell’area recintata;
c. Abbattimento del maggior numero possibile di cinghiali all'esterno dell’area recintata;
d. Ricerca attiva e rimozione delle carcasse di cinghiale nell'area recintata;

e. Abbattimento dei cinghiali nellarea recintatewolta esaurita 'onda epidemica dell'infezione.

La strategia non € mai stata applicata completamente a causa di una molteplicita di fattori
contrastanti; soprattutto le recinzioni e il blocco della caccia sono state ritenute misure ecces
sive, tecnicamente errate, onerose, non accettate localmente e di conseguenza la strategia &
stata orientata verso il drastico depopolamento del cinghiale nelle aree infette. Nel frattempo
QHOOTDUHD GHOOY,WDOLD GHO 1RUG OYDUHD GL FLUFROI
punti pit esterni di ritrovamento degli animali positivi) € aumentata di circa 20 volte passan
do da 500 a oltre 10.000 km2. | punti di maggiaiticita si sono rivelati:

1. Ritardata o mancata costruzione delle recinzioni;

2. ODQFDWR DUUHVWR GHOOYRQGD HSLGHPLFD FKH VL q IUD

3. Interventi eterogenei e talvolta controproducettiiadi nella popolazione di cinghiale
allinterno della zona infetta;

4. Interventi poco incisivi all’esterno delle areeeltrizione;

5. ,QVXI¢FLHQWH ULFHUFD H ULPR]JLRQH GHOOH FDUFDVVH

Attualmente la strategia di controllo & stata rimodulata, tuttavia I'applicazione della strategia
RULJLQDOPHQWH SURSRVWD GDOOT(89(7 ULVXOWD GLI¢FI
circolazione virale e soprattutto per I'impossibilita di gestire in modo unico una popolazione
GL FLQJKLDOH GLVWULEXLWD VX NP H FRVWLWXLWEL
prossimabile tra i 40.000 e gli 80.000 capi che raggruppate spazialmente in sub-popolazioni.
Ognuna delle diverse sub-popolazioni mostra una delle possibili fasi dell’epidemiolegia del

OD 3HVWH VXLQD DIULFDQD QHO FLQJKLDOH GDOOD UHF
passando per vere e proprie fasi epidemiche. Di fatto i 10.000 km2 di territorio di-circola
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zione del virus sono un mosaico di aree: in alcune, il virus si & quasi estinto, in altre recen
temente re-introdotto, in altre ancora il virus € in una fase endemica in altre epidemica. La
densita locale del cinghiale segue o precede le dinamiche epidemiologiche. Al momento nel
VROR LO WHUULWRULR GH¢{¢QLWR GDOOD =RQH GL &RQWUF
GHO FLQJKLDOH g GH¢{QLWD GDOOD VLWXD]JLRQH HSLGHPL
di Restrizione (ZR) | e Il la gestione del cinghiale non considera la situazione epidemiologica
GHOOD PDODWWLD /fLQWHUR WHUULWRULR GH¢{QLWR GD
WDQGROR LQ 6XE 8QLWj) *HVWLRQDOL GL VXSHU¢FLH DSSL
Unita applicata la strategia di gestione in funzione della situazione epidemiologica in atto.
Lapplicazione di una strategia individuale delle diverse Unita di Gestione del Cinghiale
senza l'ausilio delle barriere e operata quasi esclusivamente sulla gestione differenziata degli
abbattimenti € un tentativo interessante, non ancora testato in alcuno dei Paesi della UE, e la
cui probabilita di successo € piuttosto imprevedibile.

Arrestare 'onda epidemica del virus con abbattimenti (barriera biologica) o altri accorgimen

wL UHWL HOHWWULFKH EDUULHUH RGRURVH HFF g PRO
VWUDWR XQD VFDUVD HI¢FDFLD VL FRQIURQWLQR /LP HW
et al., 2025) in tutti i differenti contesti ambientali del’Europa Occidentale i.e. dall’Estonia

alla Grecia.

La mancata o ritardata eradicazione dell'infezione permette al virus di allargare il proprio
DUHDOH GL GLVWULEX]LRQH JHRJUD¢(FD 1HOOD VLWXD]LR
gamento dell'area di circolazione virale verso aree indenni dell’Appennino e delle Alpi & un
evento probabile. Ragionevolmente I'infezione si espandera nelle aree boscate in continuita

di areale di distribuzione del cinghiale (Faustini et al., 2025).

Servono comunque ingenti risorse; il Belgio ha eradicato il virus dalla popolazione di cin
ghiale nel 2018-2020 (Licoppe et al. 2023) con costi riportati al 2024 pari a circa 350 euro/
ettaro che applicati all’area di circolazione virale del Nord Italia ammonterebbero a circa 350
milioni di euro, a fronte di una perdita di 500 milioni di euro stimati da ASSICA per mancate
esportazioni e di circa 100 milioni di euro per i costi associati all’epidemia nel suine dome
stico nell’estate del 2024 (107.000 animali abbattuti).

La disponibilita di un vaccino potrebbe cambiare I'intero scenario (Gervasi e Guberti 2024).

Le simulazioni di diverse campagne vaccinali mostrano che un vaccino somminigteabile

os DQFKH VH GL VFDUVD TXDOLWj EDVVD HI¢FDFLD H EUH
grado di fornire quell’aiuto indispensabile per transitare dall'attuale fase di endemia alla vera

e propria eradicazione. Tuttavia anche un piano di vaccinazione, cosi come le recinzioni,

la sorveglianza ecc. necessita di una strategia complessa, di adeguate risorse economiche e
capacita logistiche (Gervasi et al., 2024). Limitandosi alla sola area di circolazione virale del
Nord si tratta di vaccinare per 3 anni consecutivi la popolazione di cinghiale effettuando 14
campagne vaccinali, distribuendo dai 3.5 ai 5.5 milioni di esche vaccinali e gestendo dalle
6.500 alle 10.000 aree di vaccinazione, seguendo tempi e modalita piuttosto rigidi.

,Q¢QH JLRYD ULFRUGDUH FKH

- La peste suina africana non ha una densita minima di cinghiali raggiunta la quale il virus
viene eradicato; animali infetti e carcasse infette concorrono entrambe al mantenimento
del virus scambiandosi stagionalmente il ruolo di principale diffusore (attivo o passi
vo) del virus; le carcasse infette svolgono un ruolo cruciale di mantenimento del virus
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nelllambiente a bassa densita del cinghiale (Gervasi e Guberti., 2021; Cukor et al., 2025);
I'eliminazione delle carcasse infette & piu importante di ogni forma di riduzione della
densita del cinghiale.

- Gli abbattimenti in area di circolazione virale risultano sostanzialmente inutili se non
dannosi; possono causare un aumento della vagilita del cinghiale (Olejarz et al., 2022)
che durante la fase di incubazione puo fuggire a km di distanza e una volta morto deter
minare il possibile allargamento delle diverse Zone di Restrizione.
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PESTE SUINA AFRICANA IN LOMBARDIA COMPRENDERNE
LE ORIGINI PER COMBATTERNE LA DIFFUSIONE

BELLINI S.
,ZVWLWXWR =RRSUR{ODWWLFR 6SHULPHQWDOH GHOOD /F

Nel periodo 2023 - 2024 la Lombardia € stata interessata da due epidemie di Peste suina
DIULFDQD 36% QHL VXLQL GRPHVWLFL /D SULPD VL q Y
conclusa in poco piu di un mese di attivita con 9 focolai. La seconda epidemia invece é stata
FDUDWWHUL]IDWD GD XQD SLe DPSLD GLIIXVLRQH GHOOTfL
Pavia, anche le provincie di Lodi e Milano.

In totale, nel biennio 2023-2024, sono stati individuati 30 focolai nei suini domestici: 19

in allevamenti da riproduzione e 11 in allevamenti da ingrasso. Il numero medio di capi
negli allevamenti da ingrasso € stato di 4336 (min = 122, max = 12548), mentre in quelli da
riproduzione di 2805 (min = 4, max = 19615). In entrambi i periodi il picco epidemico & stato

UHJLVWUDWR DOOD ¢QH GL DJRVWR

| primi focolai delle due epidemie hanno avuto caratteristiche simili. In entrambi i casi
probabile che linfezione sia stata introdotta dai selvatici e, a loro volta, non hanno dato
origine a focolai secondari. Nel 2023 un ruolo centrale nella diffusione dell'infezione &
VWDWR VYROWR GDO VHFRQGR IRFRODLR LQGLYLGXDWR
determinato, direttamente o indirettamente, I'insorgenza dei focolai successivi. La maggior
SDUWH GHL TXDOL VL q YHUL¢(FDWD LQ XQYDUHD ULVWUHYV
area erano correlati epidemiologicamente con i focolai interni all'area. Il primo focolaio del
2024, probabilmente, in termini temporali, non € stato il primo della seconda epidemia. In
EDVH DOOH OHVLRQL ULVFRQWUDWH LO SULPR GHO G
Questo allevamento sembra avere avuto un ruolo importante nella diffusione dell'infezione,
SRWUHEEH DYHU GHWHUPLQDWR LO SDVVDJJLR GHOOTfLOQI
OfLQIH]LRQH q GLIIXVD WUD DOOHYDPHQWL GHOOD ¢(OLHU
GL 3DYLD H /RGL FROSLWH GD 36% QHL VXLQL GRPHVWLF
nei cinghiali.

Nella maggior parte dei focolai di PSA lombardi sono state individuate le possibili vie

di infezione, che e essenziale per arrestarne la diffusione. | risultati delle indagini hanno
evidenziato che durante il periodo a rischio alcuni focolai sono stati esposti a diverse possibili
YLH GL WUDVPLVVLRQH H QRQ VHPSUH q VWDWR SRVVLELO
GHOOMLQIH]LRQH &LUFD LO GHL IRFRODL LO QHO V&I
LQ DOOHYDPHQWL FKH IDFHYDQR SDUWH GHOOD ¢(OLHUD
comune di suinetti e materiale genetico, la stessa fornitura di mangime, condividere veicoli,
macelli, personale tecnico e veterinari. | fattori citati, in caso di introduzione di un agente
patogeno, possono facilitarne la trasmissione e questo indipendentemente dalla malattia e
dalla specie animale coinvolta. Nel 2023 attraverso le indagini epidemiologiche sono stati
rintracciati 127 allevamenti per contatti con allevamenti infetti nel periodo a rischio, nel
2024 ne sono stati tracciati 543. Tutti questi allevamenti sono stati sottoposti a restrizioni

e controllati per escludere la presenza della PSA. Il movimento dei veicoli (carico di suini,
mangime, siero di latte, suini morti) € stata la via di trasmissione piu frequentemente tracciata,
rappresentando il 77,2% dei tracciamenti nel 2024.
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,0 GHL IRFRODL VL VRQR YHUL¢{¢FDWL QHOOD ]J]RQD Gl
trasmissione dell'infezione tra allevamenti vicini € una modalita di diffusione abbastanza
QRWD SHU OH PDODWWLH HSLGHPLFKH VRSUDWWXWWR T X
1HO L SULPL FLQTXH IRFRODL VL VRQR YHUL¢FDWL LQ
GRYH SUREDELOPHQWH OD GHQVLW)] GL SRSROD]JLRQH QH
trasmissione dell'infezione per prossimita, visto che gli allevamenti colpiti nel 2023 non
erano stati ripopolati e quindi la densita di suini era bassa; nelle zone di sorveglianza dei
primi cinque focolai, il numero mediano di suini per km2 era di 21. L'aggregazione di focolai

GL 36 q VWDWD LGHQWL¢;FDWD QHOOD VHFRQGD SDUWH
LOQWHUHVVDWR SHU OD SULPD YROWD OYDUHD GL FRQ¢{Q
densita di suini era piu elevata (268,2 suini per kmz2).

Per quanto riguarda la biosicurezza, in generale si puo dire che il livello di applicazione
della biosicurezza nei focolai & stato vario, migliore negli allevamenti piu industriali, meno

in quelli pit piccoli. Un elemento di rischio emerso in tutti i focolai & I'ubicazione del punto

di disinfezione, che in tutti i focolai & stato posto all'interno dell’allevamento, anche se al

di fuori dell’'area strettamente dedicata all’allevamento dei suini (la cosiddetta zona pulita).
&Lz g FRQVHQWLWR GDOOD QRUPDWLYD YLIJHQWH PD SHU
applicazione delle procedure di pulizia e disinfezione di tutti i veicoli o attrezzi introdotti in
azienda, compresi i veicoli utilizzati per i lavori agricoli, che nella maggior parte dei casi
erano tenuti in azienda. In generale, la commistione di diverse attivita agricole nella stessa
VWUXWWXUD UHQGH SLe GLI¢FLOH PDQWHQHUH HI,(FDFHPLE

Vale la pena ricordare che la presenza della PSA nei suini domestici in Lombardia ha
determinato importanti ripercussioni economiche per lintero settore suinicolo, dirette e
indirette. In entrambe le epidemie l'infezione & stata debellata rapidamente nei suini, ma
continua a persiste nei cinghiali e questo rappresenta una minaccia costante per l'intero
comparto suinicolo.
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IN ATTESA DEL VACCINO, LA PREVENZIONE PRIMARIA E
L'UNICA ARMA DISPONIBILE PER CONTRASTARE
LA PESTE SUINA AFRICANA

FELIZIANI F., BEATO M. S., MONTAGNIN C., ISCARO C.

/I DERUDWRULR GL 5LIHULPHQWR 1D]JLRQDOH SHU OR V)
,ZVWLWXWR =RRSUR{ODWWLFR 6SHULPHQWDOH GHOO¥YS8

La Peste Suina Africana (PSA) € una malattia virale altamente contagiosa che colpisce i
suini domestici e selvatici, causando gravi perdite economiche e problemi di sanita animale.
3RLFKp QRQ HVLVWH DQFRUD XQ YDFFLQR HI¢FDFH H GLV
basa esclusivamente su rigorose misure di biosicurezza e igiene.

In ambito zootecnico, I'uso corretto di disinfettanti &€ fondamentale per ridurre il rischio di
introduzione/diffusione del virus. E quindi essenziale adottare protocolli di pulizia frequenti

e accurati, con particolare attenzione ai punti critici come stalle, veicoli, strumenti di lavoro e
LQGXPHQWL XWLOL]]DWL GDJOL RSHUDWRUL 7UD L GLVLQ
ipoclorito di sodio, perossido di idrogeno, composti fenolici e sali di ammonio quaternario,

che devono essere applicati su attrezzature, veicanbienti frequentati dagli animali (vedi

Manuale Operativo Pesti Suirftps://mww.izsum.it/area_letturaActPro/160/pagsig.html).

Per blindare gli allevamenti non basta predisporre solide strutture di separazione con I'esterno,
ma serve anche erigere delle barriere gestionali e funzionali. Oltre alla disinfezione, altre
misure di igiene imprescindibili includono la restrizione degli accessi agli allevamenti, la
guarantena per nuovi animali introdotti, la disinfezione obbligatoria di veicoli e materiali in
entrata e uscita, e il corretto smaltimento delle carcasse infette. Nell'evoluzione epidemiologica
della PSA in ltalia e in Europa, un ruolo chiave é stato svolto dai cinghiali selvatici, che
rappresentano un importante serbatoio della malattia e ne facilitano la diffusione, ma non si
deve dimenticare che il fattore umano rappresenta il veicolo pit importante del virus.

Per quanto riguarda lo sviluppo di vaccini, la ricerca sta facendo progressi, ma permangono
numerose criticitd ancora irrisolte. Il virus della PSA é complesso e induce una reazione
immunitaria che non prevede anticorpi neutralizzanti utili a bloccare I'infezione, rendendo
GLI¢FLOH OD FUHD]JLRQH GL XQ YDFFLQR VLFXUR HG HI¢FL
OfXVR GL YLUXV DWWHQXDWL JHQHWLFDPHQWH PRGL¢FLC
mostrato risultati incoraggianti in studi preclinici e sperimentazioni su piccoli gruppi di

suini. Tuttavia, prima di una commercializzazione su larga scala, € necessario garantire che

i vaccini non causino effetti collaterali e forniscano un’'immunita duratura senza rischi di
diffusione del virus vivo attenuato. Senza conoscere le caratteristiche di somministrazione
HG HI¢FDFLD GHO YDFFLQR q DQFKH GLI¢FLOH LSRWL]]DUL
guesto strumento fosse disponibile.

Nel frattempo, la prevenzione attraverso misure di biosicurezza rigorose resta I'unico
VWUXPHQWR UHDOPHQWH HI¢(FDFH SHU FRQWHQHUH OD
allevamenti suinicoli.
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MICOPLASMOSI DEL SUINO: STUDIO LONGITUDINALE PER
LA RILEVAZIONE IN VIVO DI MYCOPLASMA HYOPNEUMONIAEE

MYCOPLASMA HYORHINISATTRAVERSO UN SISTEMA DI
CAMPIONAMENTO NON INVASIVO ( EASY COLLECTION SAMPLING

SWINE MYCOPLASMOSIS: LONGITUDINAL STUDY FOR THE LINE
DETECTION OF MYCOPLASMA HYOPNEUMONIAE AND
MYCOPLASMA HYORHINIS THROUGH THE USE OF A NON-INVASVE

SAMPLING SYSTEM (EASY COLLECTION SAMPLING)

RINALDI E.%, GASTALDELLI M., MORALES A?, PRATAVIERA D}, TARGHETTA C?,
ZANON C?2 USTULIN M2, VIO D.2, MERENDA M

P VWLWXWR =RRSUR;,;ODWWLFR 6SHULPHQWDOH GHOOH 9l
Laboratorio di Diagnostica Clinica e Sierologia Biano, U.O. Micoplasmi, Buttapietra (VR);
2 VWLWXWR =RRSUR¢{ODWWLFR 6SHULPHQWDOH GHOOH 9t
Laboratorio di Patologia e Benessere della Speaia& Cordenons (PN)

Parole chiave:Mycoplasma hyorhinjsMycoplasma hyopneumonijagampionamento non
invasivo (ECS)

Key words Mycoplasma hyorhinjsVlycoplasma hyopneumoniggasy Collection Sampling
(ECS)

Riassunto

Il presente studio ha I'obiettivo di valutare le potenzialita di utilizzo di campionamenti

non invasivi,Easy Collection SamplinECS), nei vari settori dell'allevamento suino, per
OTLGHQWL MFdoplasrn@ RyothinigMHR) e Mycoplasma hyopneumoni@dsHP).

6RQR VWDWL DQDOL]IDWL AXLGL RUDOL 2) HPRVLH
(IF), oltre a 271 polmoni, provenienti da 4 allevamenti con diversi sistemi gestionali e con
un’anamnesi pregressa di micoplasmosi. E stato osservato un elevato numero di OF positivi
SHU 0+5 QHO VHWWRUH VYH]]JDPHQWR H PDJURQDJJLR LQ
OF positivi per MHP nella fase di magronaggio/ingrasso, in linea sia con I'epidemiologia

dei patogeni considerati che contrignd osservato nelle matrici classiche. Interessante e
meritevole di futuro approfondimento il riscontro di positivita negli EST, sia per MHR che

per MHP in due aziende. Al contrario, gli IF non rappresentano una matrice idonea per i |
monitoraggio dei micoplasmi, dato il riscontro di una unica positivita per MHR. Il sistema

ECS messo a punto permette di coniugare semplicita di campionamento e riduzione dei
tempi/costi di prelievo, offrendo ai colleghi di campo una semplice e valida possibilita di
monitoraggio delle micoplasmosi. Tale sistema & peraltro facilmente modulabile attraverso

la variazione del numero di corde/emosieri testicolari e della frequenza di campionamento,

in funzione del quesito diagnostico e della prevalenza attesa.

Abstract

The aim of this study is to evaluate the potenis& of non-invasive sampling (Easy Collection
6DPSOLQJ (&6 LQ GLIIHUHQW SLJ IDUPM@Q:)IalsthNchrﬁm\% IRU Wi
(MHR) andMycoplasma hyopneumoniae0 + 3 RUDO AXLGV 2) SURFH
(EST) and 51 fetal envelops (IF) were analyzethedkas 271 lungs (classical samples) from 4

farms with different management systems and wittegious history of mycoplasmosis. A high
QXPEHU RI 0+5 SRVLWLYH 2) VDPSOHV ZDV REVHUYHG LQ ZlI
DQG D VLIJQL¢({FDQW LQFUHDVH LQ 0+3 SRVLWLYH VDPSOHYV
both with the epidemiology of these pathogens hadrend observed in classical samples. The
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¢QGLQJ RI SRVLWLYLW\ LQ (67 ERWK IRU 0+5 DQG 0+3 LQ V
of future study. On the contrary, IF showed to éssleffective in detecting mycoplasmas,
following the observation of only one positive néedor MHR. The ECS system allows to
FRPELQH VLPSOLFLW\ RI VDPSOLQJ DQG UHGXFWLRQ RI VDP
a simple and valid possibility of monitoring/coriliry mycoplasmosis. This system is also
HDVLO\ PRGXODWHG E\ YDU\LQJ WKH QXPEHU RI 2) SURFHV
depending on the diagnostic question and the expgrevalence.

INTRODUZIONE

I micoplasmi sono responsabili di ingenti perdimom®omiche nell’allevamento suino,
determinando forme croniche e predisponendo aciwmrié secondarie con conseguente

impatto sull’'uso di antimicrobici (Maes, et al. Z0% sulla possibile insorgenza di fenomeni

di resistenza. In particolaidycoplasma hyopneumonigelHP) € agente della polmonite
enzootica (EP) e patogeno primario nella PRPGr¢ine Respiratory Disease Complex

(Sibila, et al. 2009), mentidycoplasma hyorhinidMHR), & causa di polisierosite e artrite

nella fase di svezzamento (Friis e Feenstra 19%4jliagnosi di MHP si basa sul riscontro

delle lesioni anatomopatologiche e sul riscontrpafitivita con metodiche biomolecolari

o0 microbiologiche. La diffusione del patogeno neligpo viene normalmente valutata

tramite I'esecuzione dellscorepolmonare al macello, ma tale approccio presemfango

ritardo diagnostico rispetto all'insorgenza dellmlgematica in azienda. La diagnosi in

vivo d’altra parte richiede il contenimento deglimali, risultando quindi stressante per gli

animali stessi nonché pericolosa per gli operat@idiagnosi sierologica risente della lenta
diffusione dell'infezione e non permette la diffeeéazione tra soggetti vaccinati e infetti

(Friis e Feenstra 1994, Ameri-Mahabadi, Zhou e 2{305). Metodiche di campionamento

non invasive Easy Collection Sampling (&6 TXDOL OD UDFFROWD GHL AX|
emosieri testicolari (EST) sono gia utilizzate fadlévamento suino per il monitoraggio
GHOOH IRUPH YLUDOL TXDOL 3556 H 3&9 7XUOHZLF] 3R
2020); risulta quindi importante valutarne le camelni di utilizzo anche nel campo della
GLDJQRVL GHOOH PLFRSODVPRVL 'DWL ELEOLRJUD¢(FL F
per la ricerca dei micoplasmi patogeni del suinerftdndez-Garcia, et al. 2017, Vilalta,

et al. 2019); MHP e stato inoltre riscontrato geptima volta in EST da Vilaltat al. nel

2019 (Vilalta, et al. 2019) mentre MHR ¢ statovdto in scoli vaginali di scrofa (Ustulin,

et al. 15-16/03/2018) a testimonianza di una pdsséiminazione attraverso I'apparato
riproduttore, in analogia con altri micoplasmi. hiettivo del presente studio € stato quindi
TXHOOR GL YDOXWDUH OH SRWHQ]LDOLWj] H OfYHI¢(FDFL!
emosieri testicolari (EST) ed invogli fetali (IFglte varie fasi di allevamento (gestazione,

vDOD SDUWR VYH]IDPHQWR PDJURQDJJLR LQJUDVVR D
HG HI¢FDFH SHU LO PRQLWRUDJJLR GHOOH PLFRSODVPR
gestione e controllo di tali infezioni croniche lFlevamento suino.

MATERIALE E METODI

Selezione degli allevamenti e raccolta dati

Sono stati selezionati 4 allevamenti da riprodugja? in provincia di Pordenone e 2 in
provincia di Verona, nei quali fosse presente umaranesi remota di patologie sostenute
da MHP e/o MHR. Di questi allevamenti 2 hanno uesatipne a ciclo chiuso, 1 & una
azienda multisito ed una a ciclo aperto. Tuttiadliévamenti sono stati visitati almeno una
volta in occasione del primo campionamento dellérigciaECS. In tale occasione sono
state raccolte informazioni sia di tipo strutturédeganizzazione delle fasi di allevamento,
densita degli animali, gestione a bande) che di sanitario (piani vaccinali, utilizzo del
IDUPDFR DO ¢(QH GL YDOXWDUH LQ IDVH GL HODERUD]!
positivita dei campionamenti ECS, la fase prodattia tipologia di allevamento e le altre
variabili indagate. Tutti i campionamenti sono istffiettuati tra aprile 2023 e agosto 2024.
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Campionamento matrici ECS

3HU OD UDFFROWD GHL AXLGL RUDOL VRQR VWDWL XWLOL
ritorto con 4 capi, non trattato.

Il campionamento di matrici ECS é stato effettuato tre volte, secondo modalita e tempistiche
illustrate inTabellal. ,0 QXPHUR GL FDPSLRQL UDFFROWL g VWDW|
presenza di almeno un campione positivo con una probabilita superiore al 95%, assumendo

per tutti i casi il seguentgorst case scenarigprevalenza del 10%, box/gruppi di animali da
6 unita e sensibilita della PCR al 90%.

Tabella 1. Organizzazione del campionamento ECS
Table 1.ECS sampling plan

Campionamento matrici “classiche”
Il monitoraggio di MHR e MHP con matrici “classiche” & stato svolto secondo il seguente

schema:

9 Scrofe riformate: campionamento minimo di 10 polmoni al macello;
9 Suini deceduti nelle fasi:
“sottoscrofa”: campionamento minimo di 30 soggetti deceduti. Sulla base di una
prevalenza attesa di MHP e MHR del 10% in tale settore, tale numerosita permette
di rilevare almeno un soggetto positivo con probabilitd maggiore al 95%;
“svezzamento”: campionamento minimo di 30 soggetti deceduti. Sulla base di una
prevalenza attesa di MHP e MHR del 10% in tale settore, tale numerosita permette
di rilevare almeno un soggetto positivo con probabilita maggiore al 95%;
9  Suini grassi: campionamento minimo di 10 polmoni al macello. Sulla base di una
prevalenza attesa del 30% in tale settore, tale numerosita permette di rilevare almeno

un soggetto positivo con probabilita maggiore al 95%.
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. Momento di . Numerosita
Categoria Fase . Matrice . .
prelievo Campionaria
. . . 1 campione per box
Scrofe Gestazionein | Ultimo terzo | ¢QR D XQ PDVVLPR GL
box di gestazione o
15 campioni
1 pool per sala parto
Scrofe Sala Parto Al parto IF (QR D XQ PDVVLPR GL
15 campioni
Alla 1 pool per sala parto
Suinetti Sottoscrofa . EST (QR D XQ PDVVLPR GL
castrazione -
15 campioni
Inizio. meta 1 campione per box
Suinetti Svezzamento . Q H ' OF (QR D XQ PDVVLPR GL
¢ 15 campioni
Inizio. meta 1 campione per box
Suini Magronaggio 'Qlll ' OF ¢QR D XQ PDVVLPR GL
¢ 15 campioni
Inizio. meta 1 campione per box
Suini Ingrasso S ’ OF ¢QR D XQ PDVVLPR GL
¢ QH -
15 campioni



| prelievi effettuati al macello (scrofe da riforma e suini grassi) hanno riguardato i primi 10
soggetti della partita macellata.

Analisi di laboratorio ed elaborazione dati

Le matrici ECS sono state analizzate per la ricerca di MHP e MHR mediante Real Time PCR
PXOWLSOH[ FRQ FRQWUROOR LQWHUQR 6 HXFDULRWLFR
al gene 16S per MHR e al gene p102 per MHP (Ustulin, et al. 15-16/03/2018).

| polmoni sono stati sottoposti ad esame anatomopatologico e quindi alla ricerca di MHR

e MHP con la medesima metodica. Le analisi sono state eseguite in pool di massimo 5
campioni.

Le analisi statistiche sono state condotte con il software R (Team 2023). Gli intervalli di
FRQ,;GHQ]D GHOOD SHUFHQWXDOH GL 2) SRVLWLYL VRQR "
binomiale o quasi-binomiale, a seconda del livello di dispersione dei dati tra i 3 prelievi
HITHWWXDWL 1HO FDVR GL IUHTXHQ]H PHGLH SDUL D R
VWDWL DSSURVVLPDWL WUDPLWH LO SUR¢({¢OR GHOOD VWD
(pacchettdinom(Dorai-Raj 2022)).

RISULTATI
Analisi di laboratorio su matrici “ECS”

Sono stati analizzati 590 OF, 63 EST e 51 IF. | risultati sono riassunti nelle tabelle sottostanti
(Tabella 2 Tabella 3).

OF scrofe gestazione | OF Suinetti Svezzament OF Suir;inlg\]/lrzgrsznaggio /
Prelievo # # pos # # pos # # pos
campioni | MHR / MHP | campioni | MHR / MHP | campioni | MHR / MHP
I 7 710 15 15/0 15 15/15
A I 8 6/3 15 15/1 15 15/13
| 7 5/0 15 15/0 15 15/11
I 13 5/3 15 15/1 30 30/14
B I 10 0/2 10 10/1 12 12/10
] 14 1/0 12 12/0 15 15/7
I 13 0/0 15 11/0 28 28/16
c Il 15 1/0 15 15/2 30 29/13
1 16 2/0 13 13/0 29 29/12
| 13 6/1 14 14/0 30 29/0
D I 12 2/1 14 1410 30 30/0
I 15 3/0 15 15/0 30 30/2

Tabella 2. 5LVXOWDWL UHDO WLPH 3&5 SHU 0+5 H 0+3
Table22.5HVXOWV RI 0+5 0+3 UHDOW WLPH 3&5 LQ RUDO AXLG
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Invogli fetali Emosieri testicolari
A 10 pool 11 pool

# pos: 0 MHR / 0 MHP # pos: 0 MHR / 0 MHP
B 34 pool 33 pool

# pos: 0 MHR / 0 MHP # pos: 0 MHR / 0 MHP
C 3 pool 10 pool

# pos: 1 MHR / 0 MHP # pos: 8 MHR / 4 MHP
D 4 pool 9 pool

# pos: 0 MHR / 0 MHP # pos: 9 MHR / 8 MHP

Tabella 3. Risultati real-time PCR per MHR e MHP in invogtdli (IF) ed emosieri testicolari (EST)
Table3.5 HVXOWYV RI 0+5 0+3 UHDO WLPH 3&5 LQ IHWDO HQYHOR

Sono risultati positivi peM. hyorhinis 38 OF da scrofe in gestazione e quasi la totalita
degli OF raccolti in fase di svezzamento e magronaggio/ingrasso. Solo 4 campioni sono
risultati negativi nell'allevamento C in fase di svezzamento e 1 campione ciascuno sia
nell’allevamento C che nell'allevamento D in fase magronaggio/ingrasso. Per quanto riguarda
M. hyopneumonigesono state riscontrate 10 positivita nelle scrofe in gestazione, 5 positivita
nei suini in svezzamento e 113 positivita nei suini della categoria magronaggio/ingrasso.
L'analisi degli invogli fetali (IF) ha evidenziato un’unica positivita nei confronti di MHR
nell’allevamento C e nessuna per MHP. Sono stati rilevati inoltre 17 emosieri testicolari
(EST) positivi per MHR e 12 EST positivi per MHP.

Analisi di laboratorio su matrici “classiche”

L'esame anatomopatologico effettuato sui polmoni prelevati al macello (scrofe e suini

grassi), ha evidenziato lesioni compatibili con polmonite enzootica (EP) in 11 scrofe e 11
suini grassi, con quadri di broncopolmonite catarrale a localizzazione antero-ventrale che
coinvolgevano principalmente i lobi apicale, medio e cardiaco, talvolta in associazione ad
HVLWL GL SOHXULWL ¢EULQR DGHVLYH

Sono stati analizzati in pool i polmoni di 64 scrofe, 34 suinetti sottoscrofa, 63 suinetti in
svezzamento e 65 suini in categoria magronaggio-ingrasso.

| risultati sono riassunti nellBabella 4.

Scrofe gestazione Suinetti sottoscrofa Suinetti svernento Suini ingrasso
14 soggetti 20 soggetti 27 soggetti 10 soggetti

A | 3pool 5 pool 10 pool 2 pool
#pos:0OMHR /2 MHP| #pos: 1 MHR/2MHP  #pos: 8 RIH2 MHP | # pos: 1 MHR /2 MHP
10 soggetti 14 soggetti 19 soggetti 10 soggetti

B | 2 pool 4 pool 5 pool 4 pool
#pos: 0 MHR /0 MHP| # pos: 0 MHR/0MHP  #pos: 5 RIHL MHP | # pos: 0 MHR /2 MHP
20 soggetti 6 soggetti 25 soggetti

C | 4 pool non determinato 3 pool 8 pool
# pos: 0 MHR / 1 MHP #pos: 1 MHR/0MHP  # pos: 0 RIH8 MHP
20 soggetti 17 soggetti 20 soggetti

D | 4 pool non determinato | 13 pool 3 pool
# pos: 0 MHR / 3 MHP #pos: 10 MHR /1 MHP  # pos: BIRI/ 0 MHP

Tabella 4. Risultati real-time PCR per MHR e MHP in matrici “classiche”
Table 4. 5HVXOWYV RI 0+5 0+3 UHDO WLPH 3&5 LQ 3FODVVLFDO’
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Analisi dei dati

, ULVXOWDWL RWWHQXWL VRQR VWDWL DQDOL]]IDWL FR(
rilevazione di MHR e MHP mediante ECS, in funzione della prevalenza attesa e del
numero di campionamenti eseguiti nelle diverse fasi oggetto di studio. Sono state calcolate

le percentuali medie di positivitd dei pool di OF analizzati per MHR e MHP nelle diverse
categorie produttive e, in seguito, analizzati i cicli soglia (Ct) medi osservati negli OF risultati

positivi nelle diverse categorie produttiffigure 1 e 2)
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Figura 1. Percentuali di positivita per MHR e MHP negli OF.
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Figure 1. Percentage of positivity for MHR and MHP in OF.
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Figura 2. Analisi dei Ct medi osservati negli OF MHR e MHP positivi.

Le barre degli errori rappresentano la deviazione standard di ciascun gruppo di dati.
Figure 2. Analysis of average Ct observed in MHR and MHP positive OF.

Error bars represent the standard deviation of each data group.
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DISCUSSIONE

Il lavoro ha lo scopo di valutare le potenzialifautilizzo di campionamenti non invasivi,

Easy Collection SamplineCS), per indagare la presenza di MHP e MHR p#bse
VXLQLFROR LWDOLDQR DO ¢(¢QH GL IRUQLUH XQR VWUXP
il monitoraggio dei micoplasmi durante le diversessifproduttive del ciclo, e che nel
contempo riesca a ridurre il ritardo diagnosticmalinente presente, in particolar modo

per MHP.

| risultati ottenuti hanno evidenziato un elevatemero di OF positivi per MHR in
particolare nelle categorie “suinetti svezzati"seiihi magronaggio-ingrasso” a conferma

della sua larga diffusione come commensale netke\aé respiratorie del suino (Friis e
JHHQVWUD , AXLGL RUDOL VRQR FRVWLWXLWL LQID
ma anche da secrezioni nasali, espettorato brolechiancheé da componenti ematiche
GHULYDQWL GD SLFFROH IHULWH EXFFDOL ARUD PLFUR
di origine alimentare.

A fronte di una differenza nella percentuale di pool di OF positivi tra le diverse aziende nel
settore “scrofe in gestazione” (azienda A e aziende B, C e D), non si osservano differenze
nella percentuale di positivita nei “suinetti in svezzamento”, che si attestano in tutte le aziende

su valori superiori al 90%. Questo dato, gia descritto da Clevgbnel 2017 (Clavijo, et al.

2017) era stato riportato anche nei risultati di recenti studi (Ustulin, et al. 15-16/03/2018), in

cui I'analisi sui tamponi nasali aveva evidenziato una diffusione di MHR tra i suinetti molto
rapida, con percentuali di positivita superiori al 90% entro i 30 giorni di eta, anche a fronte

di un numero di scrofe portatrici limitato. Per quanto riguarda la quantita di MHR osservata
QHL AXLGL RUDOL DQDOL]]DWL VL HYLGHQI]LD XQ VLJQL¢H
medi di ciclo soglia (Ct) della realtime PCR nesgaggio dalla fase di gestazione a quella

di svezzamento in tutte le aziende, a testimoniazea maggiore circolazione di MHR

nella fase svezzamento, dove lo stesso manifestiaalanaggiore patogenicita. Nelle fasi

GL FUHVFLWD VXFFHVVLYH VL RVVHUYD XQ VLJQL¢{FDWLY
categoria magronaggio/ingrasso, con valori inféergoquelli osservati negli OF prelevati

dalle scrofe in gestazione. Tale riscontro € suggporanche dai risultati della ricerca di

MHR sulle matrici classiche: nei 13 pool di polmafierenti alla categoria delle scrofe
riformate non é stata infatti rilevata nessunatpdt, mentre il 77% dei pool provenienti

dai suinetti in svezzamento é risultato positivoe&i dati dimostrano che I'analisi degli

OF permette di rilevare I'eventuale presenza di MitRa fase di svezzamento evitando
tipologie di prelievo piu invasive nei soggetti vilavaggi tracheobronchiali o tamponi

nasali profondi) oppure prelievi su soggetti de¢edhe comportano comunque attivita

piu complesse (necroscopia/prelievo di organi tardéel settore magronaggio/ingrasso,

la percentuale di pool di polmoni positivi per MMRriduce attestandosi su 3 pool positivi

sui 17 analizzati: tale dato € concorde con qugid@videnziato da altri autori in relazione

alla elevata diffusione di MHR nei soggetti giovarfronte di una riduzione allaumentare

dell'eta.

Per quanto riguarda MHP negli OF abbiamo osseati@amenti diversi sia tra le categorie
produttive che tra i diversi allevamenti. Nonostala carica di MHP osservata in questa
tipologia di campioni si attesti sempre su valdrlimite della rilevazione (Ct elevati),

VL RVVHUYD XQ VLIJQL¢{¢FDWLYR S DXPHQWR QHO
magronaggio/ingrasso, dato in linea con gli styidemiologici su questo patogeno la cui
presenza risulta maggiormente frequente in tale faeduttiva. L'azienda D, I'unica tra

le 4 aziende oggetto di studio a ciclo aperto, gmés un andamento differente dalle altre

3 aziende. In questo allevamento, in cui i suinattigono vaccinati per MHP all'eta di 7 e

28 giorni, e stata evidenziata una bassa preval@ingddP sia da campioni di OF che dai

polmoni, a fronte della positivita di alcuni campiali emosieri testicolari, indice della
SUHVHQ]D GL VFURIH SRUWDWULFL 6L LSRWL]]D TXLQGL
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fase in cui generalmente MHP non ha raggiunto lasimaa diffusione nei gruppi, sia in

grado diridurre la circolazione del batterio. limnite relativo al campionamento effettuato

e legato al fatto di aver incluso, sulla base déié@onibilita a partecipare al progetto, una
VROD D]JLHQGD GD LQJUDVVR ULIRUQLWD GDOOITD]LHQG
gap con successive osservazioni nel corso dell’attidignostica. Similmente a quanto
osservato per MHR, ftend GL SRVLWLYLWj SHU 0+3 RVVHUYDWR QHI
nell'analisi delle matrici classiche. Infatti acdcassione dell’azienda D, la percentuale dei

polmoni positivi nei suini all'ingrasso si attesta valori di circa '86% contro il 17% di

positivita in svezzamento ed il 33% nelle scrofstgati. Tale dato testimonia ['utilita e
OfHI{(FDFLD GHJOL 2) QHO PRQLWRUDJJLR GL 0+3 LQ D¢
VWLPD GL TXDQWR RVVHUYDELOH D ¢(¢QH FLFOR SURGXW
Per quanto riguarda gli EST, su un totale di 63 miam testati abbiamo osservato 17 e

12 pool positivi per MHR e MHP rispettivamenteriicontro di positivita negli EST non
sorprende e concorda con quanto osservato per MHRaltaet al. nel 2019 (Vilalta, et

al. 2019).E interessante sottolineare che nel nostro studpmsitivita, sia per MHR che

per MHP, sono state riscontrate in 2 sole azie@d®{, mentre non abbiamo avuto alcuna
positivita nelle aziende A e B. Questa osservazidsidlta apparentemente in contrasto

con i risultati ottenuti analizzando gli OF neltesse scrofaie. Non é attualmente possibile
avanzare ipotesi per spiegare tale riscontro nemdamentale evidenziare che l'insieme

dei due sistemi di rilevazione in parallelo (OFgestazione e EST in sala parto) ci ha
SHUPHVVR GL RWWHQHUH LO GDWR GL QRVWUR LQWHU
status sanitario per le micoplasmosi in questadaaflevamento. | risultati ottenuti fanno
ipotizzare che la trasmissione dei micoplasmi dafleofa ai suinetti non avvenga solo

tramite la via respiratoria/orale ma anche attrawda trasmissione verticale, in utero,

nelle ultime fasi della gravidanza e probabilmeinteseguito a condizioni di diminuita

reattivita immunitaria; per la conferma di tale igs sono necessari ulteriori studi

con una base campionaria maggiore rispetto a qdellapresente lavoro. | risultati di

guesto studio indicano che gli invogli fetali n@appresentano una matrice idonea per la
rilevazione di MHP e MHR.

CONCLUSIONI

Il sistemaEasy Collection Samplinger la rilevazione di MHR e MHP messo a punto nel
presente studio permette di coniugare semplicitadipionamento e riduzione dei tempi/

costi di prelievo con una valutazione delle conmlizidi allevamento in tempo reale,
RITUHQGR DL FROOHJKL GL FDPSR XQ QXRYR VHPSOLFH
delle micoplasmosi.

Tale approccio sara di ausilio nella comprensioedladdiffusione di MHR e MHP
all'interno dell’allevamento e nella modulaziongéini vaccinali e misure di biosicurezza/
managemenhecessari per ridurre I'impatto negativo di taditggeni sullgperformance
produttive, sull'utilizzo di antimicrobici e quindiui costi di produzione.

Tenuto conto della sensibilita della rilevazioneMiP del sistema proposto, qualora vi

sia la necessita di indagare piu approfonditamientgnamiche di infezione o di attestare
I'assenza di circolazione di MHP in situazioni pewtari quali, per esempio, la creazione

di gruppi di scrofe MHRfee sara possibile modulare facilmente il campionamen
attraverso la variazione del numero di corde/enmbosesticolari e della frequenza di
campionamento, in funzione della prevalenza attesa.

Le attivita descritte sono state svolte nelllambifella Ricerca Corrente 1ZSVe 08/21
“Micoplasmosi del suino: studio longitudinale parrilevazione in vivo dMycoplasma
hyopneumoniae Mycoplasma hyorhinigttraverso un sistema di campionamento non
invasivo Easy Collection Sampling ¢ QDQ]LDWD GDO OLQLVWHUR GHOC
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PROFILI DI DI SENSIBILITA AGLI ANTIMICROBICI IN CEP  PI
DI ACTINOBACILLUS PLEUROPNEUMONIAE E PASTEURELLA
MULTICIDA ISOLATI DA SUINI AFFETTI DA PRDC NEL
PERIODO 2021-2024 IN IZSVE

ANTIBIOTIC SENSITIVITY PROFILES OF
ACTINOBACILLUS PELUROPNEUMONIAE AND PASTEURELLA
MULTICIDA STRAINS ISOLATED BETWEEN 2021 AND 2024
IN 1IZSVE FROM PRDC AFFECTED SWINE

USTULIN M.}, TAGLIENTE D%, GHIRITI A.Y, CORDIOLI B2, MERENDA M.3,
ALESSANDRI G2, COCCHI M# DEOTTO S%, VIO D!

L'VWLWXWR =RRSUR,;ODWWLFR 6SHULPHQWDOH GHOOH 91l
2 VWLWXWR =RRSUR;{ODWWLFR 6SHULPHQWDOH GHOOH ¢
5S,VWLWXWR =RRSUR;{ODWWLFR 6SHULPHQWDOH GHOOH
*F 5 WWLWXWR =RRSUR¢{ODWWLFR 6SHULPHQWDOH GHOOH

Parole chiawe: Actinobacillus pleuropneumoniaBasteurella multocidaMIC
Keywords:Actinobacillus pleuropneumonigBasteurella multocidaMIC

Riassunto

Il ricorso a presidi antimicrobici & generalmenée@ssario per la gestione delle patologie
batteriche che rientrano nella PRDC. Un utilizzaioaale e prudente di tali presidi &
essenziale per limitare la selezione di agentiebiait antibiotico-resistenti tutelando la

salute pubblica e la salute animale.

,O FRVWDQWH PRQLWRUDJJLR GHL SUR¢{OL GL VHQVLELOI
SDWRORJLD LQ DOOHYDPHQWR gq XQR GHL PH]]JL D GLV
I'insorgenza di nuove resistenze.

Nel presente lavoro sono descritti i risultati dati di MIC raccolti in 1ZSVe dal 2021 al

2024 per ceppi dPasteurella multocida di Actinobacillus pleuropneumoniasolati da

suini affetti da PRDC

| dati raccolti mostrano una situazione in genefal®revole pelP. multocidarispetto al

pannello di antimicrobici testati, per la nettagmederanza di ceppi sensibili. Diversamente

si segnalano alcune criticita per la presenzapjpicgi A. pleuropneumoniamultiresistenti.

Abstract

The use of antimicrobial agents is generally neamys®r managing bacterial diseases that

fall under PRDC. Proper and prudent use of thesatags essential to avoid the selection

of antibiotic-resistant bacteria and protect publicl animal health.Continuous monitoring

Rl WKH DQWLELRWLF VHQVLWLYLW\ SUR¢{(OHV RI WKH EDI
tools available to control and prevent the evenéumaérgence of new resistances.

This paper presents the results of MIC data cakct 1ZSVe from 2021 to 2024 for
Pasteurella multocidaand Actinobacillus pleuropneumonia&rains collected from pigs
affected with respiratory diseases.

The data collected show an overall favorable sibmatparticularly due to the clear
predominance oP. multocidastrains sensitive to the tested antimicrobials.t@nother

KDQG D VLJQL¢,FDQW SUHRB\pk@dphtuRmbnRetrainy Wwadregisteretlv D Q W
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INTRODUZIONE

Il complesso della patologia respiratoria del su{fR®RDC) € un insieme di malattie di
natura polifattoriale che include cause virali,teathe, ambientali e manageriali.

Tra gli agenti patogeni batterici, primari e secamdresponsabili di PRDC, ritroviamo
Mycoplasma hyopneumoniae, Pasteurella multocidagp&icoccus suis, Haemophilus
parasuis, Trueperella pyogenes, Actinobacillus mpoeumoniagOpriessinig et al. 2011).

Il monitoraggio costante della sensibilita agliiamitrobici di ceppi batterici patogeni &
essenziale non solo in un'ottica di salute e besresdegli animali ma soprattutto per
garantire un utilizzo corretto e prudente dei plesintibiotici e per tutelare la salute
pubblica.

La sensibilita dei ceppi batterici isolati da campidiagnostici nei confronti di determinati
principi attivi, si pud valutarein vitro attraverso la determinazione della Minima
Concentrazione Inibente (MIC), dato quantitativa gfermette di monitorare nel tempo
I'andamento della sensibilita agli antimicrobici deppi circolanti responsabili di malattia.
In questo studio sono stati valutati i dati di s$kiisa agli antibiotici di due delle specie
batteriche piu frequentemente isolate in corso RDE, A. pleuropneumoniae P.
multocida.

MATERIALI E METODI

Lo studio ha coinvolto un totale di 264 ceppi ®i multocidae 106 ceppi diA.
pleuropneumoniagsolati tra il 2021 e il 2024 nel Triveneto darsffetti da PRDC. | ceppi
analizzati sono stati isolati in corso di attivitiiagnostica routinaria da campioni conferiti
per indagini batteriologiche e/o anatomo-patologiehsuccessivi approfondimenti.

/I TLGHQWL¢(FD]LRQH GL VSHFLH q VWDWD HVHJXLWD
spettrometria di massa (MALDI TOF) e protocollidologia molecolare.

La MIC e stata determinata utilizzando il metodBadmicrodiluizione in brodo utilizzando
SLDVWUH FRPPHUFLDO L6 HKVHLDWPIRVBFHBE QW L ¢ FE

Per la preparazione dell'inoculo, € stata allestitea sospensione batterica a torbidita
0,5 McFarland. Successivamente 50 pL della sospaasseP. multocida,50 pL seA.
pleuropneumonigesono stati introdotti in 11 mL di idoneo terredbcoltura, ovvero
Cation Adjusted Muller Hinton Broth (CAMHB) eventugente addizionato con 2,5-5%
di sangue lisato di cavallo (LHB) pBr multocidae Veterinary Fastidiuos Medium (VFM)
perA. pleuropneuomoniad 00 pL dell'inoculo cosi ottenuto sono stati ciiitrasferiti in
ciascun pozzetto di una piastra MIC e incubati 813€ per 24 ore.

DW

6L g LQ¢QH SURFHGXWR D YDOXWDUH LQ TXDOL SR]JHW

registrando il valore di MIC come la pit bassa @nrtcazione di antibiotico in cui non si
€ registrata crescita.

La sensibilita di entrambe le specie batterichéatagestata nei confronti di 15 molecole
ad attivitd antimicrobica. L'elenco delle molecaéstate le relative concentrazioni sono
dettagliate in tabella 1.
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Tabella 1: Elenco degli antibiotici e relativi range di concentrazioni testati
Tablel: List of antibiotics and dilution range tested

/ID FODVVL¢{(FD]JLRQH GHL FHSSL WHVWDWL FRPH VHQVLELC
sulla base dei Break-Point (BP) CLSI (Methods for antimicrobial susceptibility testing

of infrequently isolated or fastidious bacteria isolated from animals. led, 2017) quando
disponibili. Per Flumequina, Kanamicina e Trimethoprim/Sulfametossazolo sono stati
utilizzati i BP EUCAST (European Commettee on Antimicrobial Susceptibility Testing).

RISULTATI

| valori di MIC degli antimicrobici testati sono riassunti in tabella 2 e 3. Laddove disponibili,
i BP clinici sono indicati tramite linee verticali (CLSI, 2017, EUCAST, 20219). Una linea
singola indica il cut-off tra sensibile-resistente, due linee mostrano i cut-off sensibile-
intermedio-resistente.

I valori di MIC_, e MIC,, riscontrati nei ceppi in analisi sono riassunti in tabella 4 assieme a
numero e percentuale di ceppi sensibili e intermedi ad ogni molecola testata.
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Tabella 2 Distribuzione dei ceppi dP. multocidarispetto alle diverse concentrazioni di
SULQFLSLR DWWLYR WHVWDWR J PO /IH FDVHOOH ELDC
antimicrobico testate.
Table 2. Distribution of P. multocidastrians according to the antibiotic concentration tested

J PO :KLWH ER[HV FRUUHVSRQG WR WKH DQWLPLFURELI

Tabella 3. Distribuzione dei ceppi @di. pleuropneumoniagspetto alle diverse concentrazioni

GL SULQFLSLR DWWLYR WHVWDWR J PO /H FDVHOOH EL
antimicrobico testate.

Table 3.Distribution ofA. pleuropneumoniagtrians according to the antibiotic concentration
WHVWHG J PO :KLWH ER[HV FRUUHVSRQG WR WKH DQWL
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Tabella 4 Distribuzione MIG, e MIC,, numero e percentuale dei ceppi sensibili e intermedi
Table 4 Distribution of MIG, and MIG, number and percentage of sensitive and intermediate

DISCUSSIONE

,O PRQLWRUDJJLR GHL SUR¢{¢OL GL VHQVLELOLWj DJOL DQV
allevamento €& essenziale non solo per ottimizzare la gestione terapeutica delle patologie di
natura batterica, ma anche per ragioni di salute pubblica, limitando il rischio di trasmissione
all'uomo di batteri portatori di geni di antibiotico-resistenza, anche considerando, come nel
presente lavoro, batteri che non presentano carattere zoonosico.

L'analisi dei dati raccolti nel periodo 2021-2024 pemultocidaha mostrato una situazione

in generale favorevole, con una marcata preponderanza di ceppi sensibili agli antibiotici
considerati (>80%), con I'eccezione di tetraciclina (57,2% di ceppi sensibili e 12,9%
intermedi.) e tiamulina (69,7% di ceppi sensibili). Per la tiamulina in particolare, il dato

e in contrasto con gli elevati livelli di sensibilita riscontrati da Somegl (2023) che

ha evidenziato percentuali di sensibilita pari al 97,7%. Per tetraciclina, il risultato da noi
ottenuto & paragonabile a quanto evidenziato da dati spagnoli che riscontravano il 60,8% dei
ceppi sensibili (Vilarcet al, 2020).

Va tenuto in considerazione che per nessuno degli antibiotici testati si & riscontrata sensibilita
nella totalita dei ceppi analizzati, a differenza di altri studi. E' infatti riportata una sensibilita

del 100% dei ceppi @ multocidaDG DPR[LFLOOLQD HQURAR[DFLQD ARL
da Somogyiet al. D FHIWLRIXU ARUIHQLFRO® aH2:2))ODW UR |
ad e a ceftiofur (Cuevest al, 2020; El Garclet al, 2016; Sweenegt al, 2017). | dati

raccolti nel presente studio mostrano che, rispettivamente il 97,7% e lo 0,4% di ceppi sono
sensibili e intermedi al ceftiofur, evidenziando la circolazione di una piccola percentuale

di ceppi diP. multocidaresistenti a cefalosporine di terza generazione, molecola inserita

nella categoria B dellAgenzia Europea per i Medicinali (EMA) (“limitare”) e categorizzata
dall'Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS) tra Highest Priority Critically
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Important Antimicrobial{HPCIA).

Valutando la distribuzione delle resistenze tra i ceppi diultocida149 dei 264 ceppi testati

sono resistenti ad almeno un principio attivo. Tra questi, 66 ceppi presentano resistenza ad
un unico antibiotico, 35 risultano resistenti a 2 molecole, 18 sono resistenti a 3 molecole, 14
sono resistenti a 4 molecole, 5 sono resistenti a 5 molecole, 4 sono resistenti a 6 molecole, 2
sono resistenti a 7 molecole, 2 sono resistenti a 8 molecole, 1 ceppo € resistente a 9 molecole
e un altro ceppo € resistente a 11 molecole.

Per A. pleuropneumoniae dati raccolti mostrano che meno del 75% dei ceppi risulta
sensibile ad amoxicillina e acido clavulanico, ampicillina, kanamicina, spectinomicina,
WHWUDFLFOLQD WXODWURPLFLQD 3DUWLFRODUPHQWH \
SHU FXL DEELDPR RVVHUYDWR XQD SHUFHQWXDOH GL VH
viene evidenziata sensibilita nel 100% da ceppi isolati in Ungheria (Sombgli2023);
Danimarca (Holmeet al, 2019), Repubblica Ceca (Kuceratal, 2011), Spagna (Vilarét

al., 2020) e tra Stati Uniti e Canada (Pettal, 2012; Sweenegt al, 2017). Il quadro da noi
riscontrato € particolarmente importante essendo la tulatromicina un farmaco appartenente
alla classe dei macrolidi, che pur rientrando nella categoria C del’EMA (“attenzione”), viene
categorizzata dal’OMS tra gli HPCIA.

Sempre pelA. pleuropneumoniaeun altro riscontro degno di nota riguarda la frequente
resistenza a diversi antibiotici che, secondo la categorizzazionArdiglicrobial Advice

Ad Hoc Expert GrougfAMEG) del’EMA rientrano nelle categorie D (aminopenicilline,
spectinomicina, tetracicline) e C (aminoglicosidi, aminopenicilline con inibitori delle beta-
lattamasi).

La percentuale bassa di ceppi sensibili alle penicilline, 65% per ampicillina, 60,4% per
amoxicillina e acido clavulanico, trova supporto nel lavoro di Someiggl, del 2023 che
riscontra in Ungheria una percentuale di ceppi sensibili al’amoxicillina del 64%, mentre altri
studi riscontrano maggior diffusione di ceppi sensibili in Danimarca (92,4%) (Hetrnagr

2019) e in Repubblica Ceca (76%) (Kucereval, 2011).

La percentuale di ceppi 4 pleuropneumonia HQVLELOL D ARUIHQLFROR
(80,2%) risulta leggermente piu bassa rispetto a quanto pubblicato in altri studi.e¥ilaro

al. ULVFRQWUD LQIDWWL XQD SHUFHQWXDOH GL FHSS
99,4% per tilmicosina, El Gareht al, (2016) riporta il 99,4% di ceppi sensibili per entrambe
le molecole, Somogyet al GHVFULYH FRPH VHQVLELOL D ARL

rispettivamente il 98.8% e il 95.7% dei ceppi testati. | dati relativi alla tiamulina dove |l
riscontro di piu del 90% di ceppi sensibili si allineano ai dati presenti in letteraturagfPorti

al., 2013, Holmeet al, 2019).

La percentuale di ceppi di. pleuropneumoniasensibili alla tetraciclina (67,9%) risulta

di poco inferiori a quanto riscontrato nello studio di Kuceretiaal su ceppi isolati in
Repubblica Ceca (76% ceppi sensibili) e ai risultati del programma di monitoraggio europeo
descritto da El Garckt al (70%), ma mostrano sensibilita piu elevata rispetto a quanto
evidenziato in Spagna da Gutierez-Martini et al. nel 2006 (26,2%) o negli Stati Uniti da Porti
et al. (7,4%).

3HU HQURAR[DFLQD LO GHL FHSSL GL $33 q ULVXOWDW
in linea con El Garclet al, (96,8%) e comunque piu favorevoli di quanto evidenziato in
Spagna da Vilarét al (2023) (72,2%) e in Ungheria da Somoglyal, (2023) (47,5%).

Per quanto concerne ceftiofur, cefalosporina di terza generazione, abbiamo riscontrato il
95,3% di ceppi dA. pleuropneumoniasensibili e, per quanto la percentuale di sensibilita sia
elevata, come gia visto A multocida & necessario considerare che diversi autori riportano

il 100% dei ceppi sensibili ((Somoggt al 2023, Vilaroet al 2023, El Garctet al 2016,
Sweeney et al., 2017, Kucerosbal, 2011).
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Un dato di rilievo & rappresentato dall’elevato numero di ceppi. gileuropneumoniae
resistenti a piu principi antimicrobici. Dei 106 ceppi testati ben 68 presentava resistenza ad
almeno un principio attivo solo 20 presentano un’unica resistenza, 19 risultano resistenti a
2 principi antimicrobici, 14 ceppi mostrano resistenza a 3 molecole, 6 ceppi a 4 molecole, 2
ceppi sono resistenti a 5 principi antimicrobici, 3 ceppi a 6 antibiotici, 2 ceppi a 7 molecole,
1 ceppo a 8 e 1 ceppo a 9 antibiotici.

CONCLUSIONI

In generale, gli elevati livelli di sensibilita agli antimicrobici testati per i c€ppiultocida

isolati in corso di PRDC; descrivono una situazione favorevole, anche se si sottolinea la
percentuale elevata di ceppi resistenti alla tiamulina in contrasto con altri studi europei.
Diversamente, nei casi di pleuropolmonite Alapleuropneumonigesi evidenzia sia un

elevato numero di ceppi multiresistenti che una elevata percentuale di ceppi resistenti a
principi attivi di categoria D, indicata dal’lEMA come prima linea di trattamento.

In questo scenario, si sottolinea I'importanza di una corretta diagnosi e della valutazione del
SUR¢{(OR GL UHVLVWHQ]D GHL FHSSL EDWWHULFL FRLQYRO
con una scelta prudente e razionale del farmaco.

BIBLIOGRAFIA

1. Antimicrobial wild type distributions of microorganisms, EUCASHhttps://

PLF HXFDVW RUJ VHDUFK "VHDUFK %PHWKRG
L F ' VHDUEK %VSHFLHYV ' VHDUEK % G I
VHDUFK %OLPLW '

2. Clinical and Laboratory Standards Institute. Methods for antimicrobial susceptibility
testing of infrequently isolated or fastidious bacteria isolated from animals. 1st ed. CLSI
document VET 06. Wayne, PA: Clinical and Laboratory Standards Institute; 2017.

3. ODQXDOH &/6, 9(7 6 + BHUIRUPDQFH VWDQGDUGV IRU I
susceptibility tests for Bacteria isolated from animals.

4, &XHYDV &DUERQHUR % &DQR *DUFtD %RFDQHJ
Antimicrobial Resistance of Pasteurella Multocida Type B Isolates Associated with
Acute Septicemia in Pigs and Cattle in Spain. BMC Vet. Res. 2020, 16, 222

5. El Garch, F.; de Jong, A.; Simjee, S.; Moyaert, H.; Klein, U.; Ludwig, C.; Marion, H.;
Haag-Diergarten, S.; Richard-Mazet, A.;Thomas, V.; et al. Monitoring of Antimicrobial
Susceptibility of Respiratory Tract Pathogens Isolated from Diseased Cattle andPigs
DFURVYV (XURSH + IHW3DWRIIBHVXOWY 9HW OLFU

6. *XWLpUUH] ODUWtQ & % %ODQFR 1 * ' %ODQFR O ]
Changes in Antimicrobial Susceptibility of Actinobacillus pleuropneumoniae Isolated
from Pigs in Spain during the Last Decade. Vet. Microtd006 +

7. Holmer, |.; Salomonsen, C.M.; Jorsal, S.E.; Astrup, L.B.; Jensen, V.F.; Hag, B.B,;
Pedersen, K. Antibiotic Resistance in Porcine Pathogenic Bacteria and Relation to
Antibiotic Usage. BMC Vet. Re2019 15, 449.

8. Kucerova, Z.; Hradecka, H.; Nechvatalova, K.; Nedbalcova, K. Antimicrobial
Susceptibility of Actinobacillus pleuropneumoniae Isolates from Clinical Outbreaks of
Porcine Respiratory Diseases. Vet. Microbiil11l +

9. Opriessnig T, Giménez-Lirola LG and Halbur PG (2011) Polymicrobial respiratory
GLVHDVH LQ SLJV $QLPDO +HDOWK 5HVHDUFK 5HYLHZV

10. Oh, Y.-H.; Moon, D.-C.; Lee, Y.J.; Hyun, B.-H.; Lim, S.-K. Antimicrobial Resistance of
Pasteurella Multocida Strains Isolated from Pigs between 2010 and 2016. Vet. Rec. Open
2018, 5, e000293

69



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Portis, E. Antimicrobial Susceptibility of Porcine Pasteurella multocida, Streptococcus
suis, and Actinobacillus pleuropneumoniae from the United States and Canada, 2001 to
2010. J. Swine Health Pro2013 t
521%$)% (0$ DQG ()6% -RLQW 6FLHQWL¢F 2SLQLRQ R
need to use antimicrobial agents in animal husbandry in the European Union, and the
resulting impacts on food safety (RONAFA). [EMA/CVMP/570771/2015]. EFSA
Journal 2017;15(1):4666, 245 pp.doi: 10.2903/j.efsa. 2017h#p66/efsa.
onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2017.4666
Sargeant, J.M.; Bergevin, M.D.; Churchill, K.; Dawkins, K.; Deb, B.; Dunn, J.; Hu,
D.; Moody, C.; O’'Connor, A.M.; O'Sullivan, T.L.; et al. A Systematic Review of the
(I(,FDF\ R $QWLELRWLFV IRU WKH B3UHYHQWLRQ RI 6ZLC
5HV 5HY
6RPRJ\L = O0DJ 3 6LPRQ 5 .HUHN E ODNUDL / %LN
of Actinobacillus pleuropneumoniae, Pasteurella multocida and Streptococcus suis
Isolated from Pigs in Hungary between 2018 and 2021. Antibiotics 2023, 12, 1298.
https://doi.org/10.3390/antibiotics12081298
Sweeney, M.T. Antimicrobial Susceptibility of Actinobacillus pleuropneumoniae,
Pasteurella multocida, Streptococcus suis, and Bordetella bronchiseptica Isolated from
Pigs in the United States and Canada, 2011 to 2015. J. Swine Health Prod. 2017, 25,

+
9LODUy $ 1RYHOO ( (QULTXH 7DUDQFYQ 9 %DOLHOC
Sauce, L.J. Antimicrobial Susceptibility Pattern of Porcine Respiratory Bacteria in Spain.
Antibiotics 2020, 9, 402
WHO (2019). Critically important antimicrobials for human medicine. 6th revision.
Geneva. Licence: CC BY-NC-SA 3.0 IGO - https://www.who.int/publications/i/
item/9789241515528

70



DIFFUSIONE DI ENTEROCOCCHI RESISTENTI AGLI
OXAZOLIDINONI IN UN MATTATOIO SUINO ITALIANO
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Key WordsEnterococcus faecaliEnterococcus faeciurantibiotic-resistance, oxazolidinone

Riassunto

/ID ¢OLHUD VXLQD UDSSUHVHQWD XQ SXQWR FULWLFR SHU
con il mattatoio come possibileotspotdi contaminazione crociata. L'uso veterinario di

fenicoli potrebbe favorire la resistenza agli oxazolidinoni. Questo studio ha analizzato la
presenza di enterococchi resistenti agli oxazolidinoni in un mattatoio suino, esaminando
376 campioni, di cui il 25,8% positivi pé&nterococcusVSS UHVLVWHQWL DO A
FDPSLRQL DPELHQWDOL SUHOHYDWL D ¢(QH PDFHOODI]LRQ!
ULVSHWWR D TXHOOL SUHOHYDWL SULPD S FRQ XQD
GL PDFHOOD]LRQH LQGLFDQGR XQ EXRQ HVLWR GHOOH ¥
giornata. L'analisi genomica di 44 isolati Hi faecalise E. faceciumha rilevato un’alta
prevalenza del genaptrA (79,6%), seguito dpoxtA (29,5%) ecfr(D) (11,3%). Sono stati
LGHQWL ¢ FD WdeqWende WheS TN, ov \WedBminanza di ST59, ST21 e ST500. |

dati indicano un’elevata resistenza a tetraciclina (93,2%) ed eritromicina (72,7%), coerente
FRQ OD OHWWHUDWXUD VFLHQWL¢{FD ,O GHJOL LVROD
utilizzato in medicina umana, mentre non € stata rilevata resistenza alla vancomicina. |
risultati evidenziano la necessita di un monitoraggio costante per prevenire la diffusione di
HQWHURFRFFKL UHVLVWHQWL DJOL R[DJROLGLQRQL OXQJ
linezolid in ambito clinico.

Abstract

The swine production chain represents a critical point for the spread of antimicrobial resis
tance, with slaughterhouses acting as potential hotspots for cross-contamination.- The vet
erinary use of phenicols may promote resistance to oxazolidinones. This study investigated

the presence of oxazolidinone-resistant enterococci in a pig slaughterhouse in central Italy,
analyzing 376 samples, 25.8% of which tested positiveEfderococcusspp. resistant to
ARUIHQLFRO (QYLURQPHQWDO VDPSOHVY FROOHFWHG DW \
FRQWDPLQDWLRQ OHYHOV FRPSDUHG WR WKRVH FROOHFW
the initial stages of the slaughtering process, suggesting effective cleaning and disinfection
procedures at the end of the day. Genomic analysis of 44 isol&efmetalisandE. faecium
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revealed a high prevalence of thygrA gene (79.6%), followed bhyoxtA(29.5%) andfr(D)
7ZHQW\ IRXU VHTXHQFH WA\SHV 67V ZHUH LGHQWL¢!
ing predominant. The data indicated high resistance rates to tetracycline (93.2%) and eryth
romycin (72.7%), consistent with existing literature. Linezolid resistance was observed in
RI LVRODWHY ZKLOH QR YDQFRP\FLQ UHVLVWDQFH ZD
need for continuous monitoring to prevent the spread of oxazolidinone-resistant enterococci
DORQJ WKH VZLQH SURGXFWLRQ FKDLQ DQG WR SUHVHUYI

INTRODUZIONE

/D UHVLVWHQ]D DQWLPLFURELFD $05 UDSSUHVHQWD XQD
a livello globale (EFSA and ECDC, 2021). Tale fenomeno, che coinvolge esseri umani,
animali e ambiente, richiede un approccio multidisciplinare basato sul concetto di “One
+HDOWK”™ SHU XQD JHVWLRQH HI{¢FDFH 1XPHURVL VWXGL |
resistenti (ARB) e i geni di resistenza agli antibiotici (ARG) possono essere trasferiti dagli
animali da allevamento all'uomo, rappresentando un potenziale rischio per la salute pubblica
(Wee et al., 2020; EFSA and ECDC, 2021)animals and food are collected annually by the

(8 OHPEHU 6WDWHY 06V /D ¢OLHUD VXLQD LQ SDUWLFRC
OfHVSDQVLRQH H OD GLIIXVLRQH GHOOD UHVLVWHQ]D DQC
DO SURGRWWR ¢QDOH GHVWLQDWR DO FRQVX&B&vOPDQR ,
GL $5% H LO WUDVSRUWR GHJOL DQLPDOL FRVu FRPH OH
fattori di rischio per la loro diffusione (Bolton et al., 2022). Inoltre, il mattatoio costituisce un
DPELHQWH LQ FXL SRVVRQR YHUL¢{FDUVL FRQWDPLQD]JLRQ
ARB e ARG, aumentando cosi il rischio di trasmissione di resistenze all'uomo e all’'ambiente
(Savin et al., 2020a, 2020b). Tuttavia, le informazioni relative alla presenza di ARB nelle
carcasse suine e negli ambienti di macellazione rimangono ancora limitate.

Gli enterococchi sono batteri Gram-positivi ubiquitari, comunemente presenti nel microbiota
LQWHVWLQDOH GL HVVHUL XPDQL H DQLPDOL 6HEEHQH ID
specie, in particolar&nterococcus faeciuraed Enterococcus faecalissono riconosciute

come patogeni opportunisti responsabili di infezioni gravi nelluomo, tra cui endocarditi,
batteriemie, infezioni del tratto urinario e infezioni intra-addominali (Arias and Murray,
2008). La capacita degli enterococchi di acquisire e trasmettere resistenze agli antibiotici
UDSSUHVHQWD XQD V¢{GD VLIJQL¢{¢FDWLYD SHU OD WHUDS
delle infezioni sempre pit complesso. In particolare, gli oxazolidinoni, come il linezolid,

sono considerati antibiotici di ultima risorsa nel trattamento delle infezioni da enterococchi
multiresistenti.

Nonostante gli oxazolidinoni non siano autorizzati per I'uso veterinario, diverse evidenze
indicano un incremento della resistenza al linezolid negli enterococchi isolati da animali
destinati alla produzione alimentare (Fioriti et al., 2020; Schwarz et al., 2021; Coccitto et al.,
2022)including cfr, cfr(B. La presenza di enterococchi resistenti agli oxazolidinoni nel settore
zootecnico solleva preoccupazioni per la possibile trasmissione lungo la catena alimentare,
FRQ XQ LPSDWWR VLIJQL,{FDWLYR VXOOD VDOXWH SXEEOL
fenicoli in ambito veterinario possa esercitare una pressione selettiva favorendo la diffusione
della resistenza agli oxazolidinoni negli enterococchi (Wang et al., 2020). In particolare,
alcuni determinanti genetici di resistenza, come il ggiied, conferiscono resistenza sia ai

fenicoli sia agli oxazolidinoni, con un rischio di co-selezione di ceppi resistenti in ambienti
caratterizzati da un uso intensivo di questi antimicrobici.

Alla luce di queste considerazioni, la sorveglianza della resistenza agli oxazolidinoni negli
enterococchi di origine animale & essenziale per valutare il rischio potenziale per la salute
umana. Il presente studio ha analizzato la presdirergterococchi resistenti agli oxazolidinoni
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in un mattatoio suino dell'ltalia centrale. Gli iat di E. faeciumed E. faecalissono stati
caratterizzatipeOD SUHVHQ]D GL JHQL GL UHVLVWHQ]D DJOL R[D]
valutare il rischio legato alla presenza di quieatieri negli ambienti di macellazione.

MATERIALI E METODI

Campionamento

Lindagine é stata svolta da Aprile 2023 a Marza4£2®h un mattatoio dell’ltalia centrale.

Il mattatoio macellava circa 2500 suini/die in queatjiornate alla settimana, la provenienza dei

suini macellati era nazionale. Questo mattatoidarato di stalle di sosta.

Il disegno sperimentale ha tenuto conto di unaglemza di batteri antibiotico-resistenti del
OLYHOOR GL FRQ¢GHQ]D GHO HG XQD SUHFLVLRQH

previsto che i campionamenti venissero effettuaidenza trimestrale, uno per ogni stagione

dellanno (aprile 2023, agosto 2023, ottobre 202fenaio 2024). Nel dettaglio sono stati

campionati 33 contenuti ciecali e 33 carcasseidi Buciascuna giornata di macellazione. Per

guanto riguarda i campioni ambientali, per ogniggta di macellazione, sono stati effettuati

22 campioni ambientali prima dell'introduzione deglimali. Il prelievo e stato effettuato con

VSXJQH SUH XPLGL¢{FDWH FRQ DFTXD SHSWRQDWD WDPSR!

eseguendo il campionamento da almeno undici diyensii lungo la catena di macellazione

prima e dopo la macellazione (vasche di scottasigi@olo carcasse, ganci, coltelli, lavandino

eviscerazione, pulsantiera, tavolino carnetta,rpeaza degli operatori, cassette porta organi,

bocchette di scarico e guarnizioni celle frigopltre, sono stati effettuati, presso la stalla di

sosta, 4 campioni ambientali post-macellazionet¢pgravimento, davanzali e divisori box)

FRQ VSXJQH SUH XPLGL¢{¢FDWH FRQ DFTXD SHSWRQDWD WI

Inc). In ciascuna giornata di macellazione, i swiggetto di prelievo sono stati selezionati

mediante randomizzazione semplice. Per ciascunadmim stato effettuato un prelievo di

contenuto ciecale e tamponi carcassa. Il campiongntella carcassa € avvenuto prima del

ODYDJJLR ¢QDOH ,0 SUHOLHYR q VWDWR HIITHWWXDWR LQ E

17604:2003/E, in cinque punti diversi (arto posteridistale, coscia, addome laterale, regione

media dorsale e addome mediale), per ciascuna meza##izzando una mascherina monouso

HVSXJQH SUH XPLGL¢{(FDWH FRQ DFTXD SHSWRQDWD WDPS

SHU XQD VXSHU ¢ FL HcikaRTutDI Carhpi®ihi sono skak mantenuti a penatura

di refrigerazione e conferiti, successivamentkglaratorio di analisi ed esaminati entro 24 ore.

Isolamento batterico e test microbiologici

La ricerca diE. faecalised E. faecciumUHVLVWHQWL DO ARUIHQLFROR q VW
campioni in acqua peptonata tamponata (APT) inapporto di 1:10. | campioni sono stati
omogenizzati e incubati a 37 °C per 24 h. Succasswte 10 pl di campione é stato seminato

VX 60DQHW] %DUWOH\ DGGLRIRXQRDWRNGIL AREDRSLRRQR/RQR
37 °C per 48 h. Le colonie di interesse sono stx@nate su Agar Sangue (5% globuli rossi di
PRQWRQH LQFXEDWH D f& HLGHQWL¢;FDWH PHGLDQWH
Daltonics).

Un subset di isolati appartenenttafaecalised E. faeciunsono stati selezionati per un totale

di 44 isolati. Per evitare di includere isolatiamdlanti,é stato selezionato un solo isolato per le

matrici cieco e carcassa in base alla provenienziiadlevamento di origine.

| 44 isolati sono stati testati per la determinagidella sensibilita agli antimicrobici mediante

il metodo della diluizione in brodo, usando un palincommerciale 96-wellmicrotitre MIC
(CMV3AGPF Sensititre; Trek Diagnostic Systems Iimgland) seguendo le istruzioni della

ditta produttrice. Gli isolati sono stati inoltestati per la sensibilita a linezolid e vancomicina
(SigmaAldrich, St. Louis, MI, USA) mediante micrhdrione in brodo in accordo con la
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procedura raccomandata dal Clinical and LaboraBtayndards Institute (CLSI), e a tedizolid
XWLOL]IDQGR OH VWULVFH ( WHVW /LR §O faecHiBATGRRVHWR (
29212 é stato usato come ceppo di controllo. IrveldVIC sono stati interpretati utilizzando

i breakpoint raccomandati dal Clinical Laboratotarlard Institute peEnterococcuspp.

(CLSI VET 01S-ed.7, 2024 e CLSI M100-Ed.34) (CLE)24a, 2024b).

Analisi genomica

I DNA genomico dei 44 isolati di. faecalised E. faeciumé stato estratto utilizzando il

QlAamp DNA Mini Kit (Qiagen Inc., Hilden, Germany).DNA dei 44 isolati selezionati €

stato successivamente sottoposto a sequenziantéizzando la piattaforma lllumina MiSeq.

Dopo le fasi ditrimming e valutazione di qualita, le sequenze sono stsenablate usando

SPAdes genome assembler v3.11.1 (Prjibelski e2@20) e annotate usando Prokka v1.14.6
(Seemann, 2014). | prodotti generati da Prokka statbanalizzati con Roary v3.11.3 (Page et

al., 2015) per ottenere un allineamentoodeé genomeXWLOL]]DWR SHU FUHDUH XQ
tico di massima verosimiglianza con FastTree 2.(Ptite et al., 2010).

Le sequenze dei 44 isolati Bi faecalisedE. faecum VRQR VWDWH XWLOL]]JDWH S
ST utilizzandcE. faecalisedE. faeciumMLST database (https://pubmist.org/organismsfente
URFRFFXV IDHFDOLV KWWSV SXEPOVW RUJ RUJDQLVPV H
mediante la ricerca dei geni di virulenza utilizaaBLASTN v2.13.0 (Camacho et al., 2009)

e i geni resistenti agli antimicrobici che sondistaalizzati con ABRicate (https://github.com/
tseemann/abricate).

RISULTATI

Complessivamente, sono stati prelevati 376 campdenguali 97 (25.8%) sono risultati positivi
perEnterococcusVSS UHVLVWHQWL DO ARUIHQLFROR ,0 GHWWDJ
in tabella 1. Per quanto riguarda i campioni anthiersi € osservata una differenza tra quelli
prelevati prima dell'inizio della macellazione e@nclusione delle operazioni (Test del chi-
TXDGUDWR S /H PDWULFL SLe IUHTXHQWHPHQWH FRQW
della catena di macellazione. Le vasche di sco#talmi scivolo delle carcasse e le bocchette di

scarico sono le aree risultate positive prima ithitio delle operazioni di macellazione.

6RQR VWDWL L GHQ VEhterécbddlim livelld & BoedizVal mdbmento che alcuni
campioni sono risultati contaminati da pit di upade. L'elenco delle specie isolate suddivise

per matrice € indicato in tabella 2.

La successiva analisi dei 44 isolati appartendletspecieE. faecalise E. faceciunselezionati

ha rivelato che il geneptrtA HUD LO SLe SUHYDOHQWH LGHQWL¢{FDWR (
I genepoxtA q VWDWR LGHQWL{FDWR QHO cfr(D) era pré&sehieOL LVR
nell’11,3% (5/44) degli isolati dt. faecalis Un unico isolato risultava positivo al gecfe

6RQR VWDWL LGHQWL¢{FDWL YHQWLTXDWWUR GLYHUVL 67
sono stati gli ST piu diffusi, rappresentando rispa@mente il 13.6% (n =6),i19.1% (n=4) e

i1 9.1% (n = 4) dei nostri isolati. La Figure 1 denzia come, tra gli isolati &. faecalisgli ST

si raggruppino tra di loro, in particolare ST48W58, ST21, ST500 e ST16. Inoltre, gli isolati

non sembrano clusterizzare per giorno di macelezig per I'allevamento di origine ad ecce

zione di due isolati clonali dt. faecalisappartenenti all’allevamento 13 e ST1008 (Figura 1)

Sono 46 i geni di virulenza rilevati in almeno solato. La presenza/assenza di questi geni in
ciascuno dei 44 isolati &€ rappresentata nelle EidtR.

La Tabella 4 mostra la distribuzione dei 44 isalfafEnterococcuspp. sulla base dei valori

di MIC nei confronti di 16 molecole antibiotiche.tiigli isolati erano sensibili a vancomicina

e daptomicina. Un numero elevato di isolati erasteste alla tetraciclina (n=41, 93.2%),
cloramfenicolo (n=40, 90.9%), linezolid (n=32, 7)/e alla eritromicina (n=32, 72.7%). Quasi
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XQ WHU]JR GHJOL LVRODWL Q g ULVXOWDWR UHVLVW
OHGLDQWH OTDQDOLVL JHQRPLFD VRQR VWDWL LGHQWL¢FD!
(Figure 1-2). Oltre ai geni associati alla resiztealla classe degli oxazolidinot@i(M) elsa(A),
rispettivamente responsabili della resistenzaadietina, clindamicina e streptogrammine, sono

stati i principali geni di antibiotico-resistenzasdritti negli isolati, rispettivamente nel 90.9%

(40/44) e 81.8% (36/44). Altri geni sono sfaltA(n=34, 77.3%)tetL) (n=32, 72.7%)erm(B)

(n=32, 72.7%)aph(3)-1ll (n=30, 68.2%).

DISCUSSIONE

| dati mostrano la presenza di contaminaziongrtarococcusVSS UHVLVWHQWH DO AR
FLHFR GHJOL DQLPDOL VXOOH FDUFDVVH SULPD GHOOD UHI
degli ambienti di macellazione erano tuttavia geineente ristrette, nelle fasi pre-lavorative,

alle prime parti della catena, indicando un budto elelle operazioni di pulizia e disinfezione a

¢QH JLRUQDWD E LQWHUHVVDQWH QRWDUH FRPH VXOOH FC
ad una netta prevalenza delle spé&citaecalis dato che non si € osservato nei campioni ciecali.

Questo puo essere legato o a maggiore cariche bigheoin ingresso, o a migliori capacita

di persistenza di questa specie nell’ambiente, cgi@elescritto in letteratura (Sadowy and
Luczkiewicz, 2014).

L'analisi condotta sugli isolati dt. faecalised E. faeciumprovenienti da diverse matrici nel

mattatoio oggetto di studio ha evidenziato unaidifpresenza di geni associati alla resistenza

agli oxazolidinoni, con una predominanza del ggpteA. Questo dato risulta coerente con studi
precedenti che hanno descritto un incremento dillesione dioptrAin ceppi diEnterococcus

isolati da animali da reddito e alimenti di origiaeimale (Coccitto et al., 2023; Xuan et al.,

2023; Fukuda et al., 2024). La presenza concorritdipbxtAe cfr(D), seppur meno frequente,
FRQIHUPD OD GLYHUVL¢{(FD]JLRQH GHL PHFFDQLVPL JHQHWLF
analizzata, sottolineando I'importanza di un maaiggio continuo (Fioriti et al., 2020; Cinthi et

al., 2022a, 2022b; Coccitto et al., 2023).

8Q DVSHWWR ULOHYDQWH HPHUVR GDOOR VWXGLR ULJXDU
predominanza di ST59, ST21 e ST16 € in linea camtguriportato in studi epidemiologici su
Enterococcussolati da matrici animali (Freitas et al., 20ZD)ttavia, la mancata correlazione

tra ST e provenienza dell'allevamento suggerisa pwssibile circolazione orizzontale dei
FHSSL WUD GLYHUVH UHDOWj] SURGXWWLYH LSRWHVL FKH
determinanti di resistenza e virulenza. Il ritrosnto di due isolati clonali appartenenti allo
VWHVVR DOOHYDPHQWR HG LVRODWL XQR GDO FLHFR H OTf
come ST1008, sottolinea invece non solo la possji@rsistenza e trasmissione verticale di
VSHFL{FL FHSSL DOOTLQWHUQR GHOOTDOOHYDPHQWR VWH\
cieco e carcassa durante il processo di macellafiorfaecalisST1008, positivo per il gene

optrA, in letteratura € riportato come presente in diveampioni di alimenti crudi per animali

domestici disponibili in commercio in vari Paesiapei (Freitas et al., 2021; Niiesch-Inderbinen

et al., 2023).

Dal punto di vista fenotipico, i livelli di resistea antimicrobica rilevati in questo studio indican
percentuali di resistenza estremamente elevat® ‘etsaciclina ed eritromicina, osservata
rispettivamente nel 93.2% e nel 72.7% degli isqBESA, 2024). Questi dati sono in linea

FRQ OD OHWWHUDWXUD VFLHQWL¢{(FD FKH HYLGHQ]LD XQTfH
di Enterococcudgli origine animale, probabilmente legata al diffusgpiego di tetracicline e

macrolidi in ambito zootecnico (Arias et al., 201B¥tremamente elevata anche la resistenza

a cloramfenicolo (90.9%), probabilmente originadiafehomeni di co-selezione. Di particolare
interesse ¢ la resistenza al linezolid, rilevata7@e7% degli isolati. Il linezolid rappresenta

infatti un’opzione terapeutica di ultima linea perinfezioni daEnterococcusnulti-resistenti
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nel’'uomo. Non é stata invece registrata resistatlaazancomicina.
/fDQDOLVL JHQRPLFD KD SHUPHVVR GL RWWHQHUH XQ TXDGL
/fDPSLD YDULHWj GL JHQL GL UHVLVWHQ]D H YLUXOHQ]D UL\

evolutiva diEnterococcusei sistemi di produzione animale. La presenzashffditet(M) e
Isa(A) rispettivamente nel 90,9% e nell'81,8% degliasiok indicativa della pressione selettiva
esercitata dall'uso di antibiotici nel settore zmtico.tet(M) elsa(A)risultano frequentemente
descritti nelle specie dinterococcussolati da suini e da altri animali da produzigAarestrup

et al., 2002; Amuasi et al., 2023; El Zowalatylet2®23). Analogamente, altri geni di resistenza
come fexA (77,3%),tet(L) (72,7%),erm(B) (72,7%) eaph(3’)-lll (68,2%) evidenziano un
panorama genetico complesso. In particof@edé associato alla resistenza ai fenideli(L)
alle tetracicline,erm(B) ai macrolidi-lincosamidi-streptogramine (MLS) aph(3’)-1ll agli
aminoglicosidi. La maggior parte di questi antiroliici, come le tetracicline e i macrolidi, sono
comunemente impiegati nell'allevamento suino, ¢ounéndo alla selezione di ceppi resistenti.
Il presente studio evidenzia I'ampia diffusione deni di resistenza agli oxazolidinoni negli
isolati di E. faecalised E. faeciumprovenienti da un mattatoio suini dell’ltalia ceté, con
optrA risultato il gene prevalente. Questi dati suggeris il potenziale ruolo degli isolati di
Enterococcuspp. di origine zootecnica come serbatoio di tersis per patogeni di rilevanza
clinica nell’'uomo. | risultati rafforzano la neceéadi strategie mirate alla riduzione dell'uso di

DQWLPLFURELFL QHJOL DOOHYDPHQWL H DO UDIIRU]DPHQW
produttiva, in accordo con i principi del conceftne Health DO ¢ QH GL SUHVHUYDUH C

linezolid in ambito clinico.
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Tabella 1.Campioni positivi peEnterococcusVSS UHVLVWHQWL D ARUIHQLFROR
Table 1.Florfenicol-resistarEnterococcus spjpositive samples, categorized by matrix of origin.

Matrice Campioni positivi/totale (%)
Cieco 26/132 (19.7)
Carcasse 43/132 (32.6)
Tamponi ambientali Pre-macellazione 4/50 (8)
Post-macellazione 12/46 (26.1)
Stalle di sosta 12/16 (12.5)

Tabella 2. Suddivisione delle specie BhterococcusVSS UHVLVWHQWL D ARUIHQ
matrice di provenienza. .

Table 2. Subdivision ofEnterococcusV SHFLHV UHVLVWDQW WR ARUIHQLFR
origin.

Matrice Numero isolati Specie batterica Numero/totale isolati
Cieco 28 E. faecalis 6/28
E. hirae 6/28
E. avium 6/28
E. faecium 5/28
E. durans 2/28
E. asini 2/28
E. thailandicus 1/28
Carcasse 49 E. faecalis 33/49
E. avium 9/49
E. hirae 4/49
E. faecium 2/49
E. gallinarum 1/49
Ambienge 37 E. faecalis 20/37
E. faecium 9/37
E. avium 3/37
E. hirae 3/37
E. durans 1/37
E. gallinarum 1/37
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Tabella 3. Informazioni di ciascun isolato indagato nel presente studio.
Table 3.Whole dataset information on each isolate investigated in the present study.

D Specie N Tipo Fase Dettaglio | Allevamento| _C21€90T@ |\ o1 ARGs
batterica campionamento | campione allevamento
Enterococcus ] ant(9)-la, aac(6’)-aph(2”), ant(6)-la, aph(3)-Iil,
V1976 faecalis 1 Cieco NA NA 1 AF ST59 |Isa(A), erm(A), Isa(E), Inu(B), erm(B), optrA, cat, fexA,
tet(M), tet(L), dfrG
Enterococcus y aac(6')-li, ant(6)-la, msr(C), Isa(E), Inu(B), poxtA,|
V1978 faecium 1 Cieco NA NA 1 AF ST248 fexB, tet(M) tet(L)
Enterococcus . ~ aac(6)-li, aac(6")-aph(2"), aph(3’)-IIl, msr(C), Isa(E),
V1979 faecium 1 Cieco NA NA 2 Non-AF ST624 Inu(B), erm(B), poxtA, fexB, tet(M), tet(L)
Enterococcus ant(9)-la, aac(6)-aph(2”), ant(6)-la, aph(3’)-1ll,
V1980 faecalis 1 Cieco NA NA 3 Non-AF ST59 |Isa(A), erm(A), Isa(E), Inu(B), erm(B), optrA, cat, fexA,
tet(M), tet(L), dfrG
viggo | Enterococcus 1 Carcassa NA NA 2 Non-AF |  ST26 Isa(A), OptrA, fexA
faecalis
Enterococcus ~ aac(6')-li, aph(3')-1ll, msr®, Isa(E), Inu(B), erm(B),
V1992 faecium 1 Carcassa NA NA 2 Non-AF ST22| Inu(G), PoXtA, fexB, tet(M), tet(L)
Enterococcus ant(9)-la, aac(6)-aph(2"), ant(6)-la, aph(3’)-Ill, str,
V1993 faecalis 1 Carcassa NA NA 3 Non-AF ST480Isa(A), erm(A), Isa(E), Inu(B), erm(B), optrA, cat, fexA,
tet(M), tet(L), dfrG
Enterococcus ~ aac(6")-aph(2"), aph(3')-1ll, Isa(A), erm(A), Isa(E),
V2002 faecalis 1 Carcassa NA NA 4 Non-AF ST16 Inu(B), erm(B), optrA, fexA, tet(M), dfrG
Enterococcus pre- gandi aac(6')-aph(2"), ant(6)-la, aph(3)-1lI, Isa(A), Inu(G),
V2009 faecalis 1 Ambiente macellazione vasca NA NA ST202 erm(B), optrA, fexA, cat, tet(M), tet(L), dfrG
scottatura
~ ganci ant(9)-la, aac(6")-aph(2”), ant(6)-la, aph(3')-Il,
V2011 Enft:;occait;cus 1 Ambiente maci?l?zione vasca NA NA ST403 |Isa(A), erm(A), Isa(E), Inu(B), erm(B), optrA, cat, fexA,
scottatura tet(M), tet(L), dfrG
Enterococcus . post- scivolo aac(6’)-aph(2"), ant(6)-la, aph(3’)-1ll, Isa(A), Isa(E)|
V2013 faecalis 1 Ambiente macellazione | carcassa NA NA STS00 Inu(B), erm(A), erm(B), optrA, fexA, tet(M), tet(L]
Enterococcus . post- tavolo aac(6)-li, ant(6)-la, aph(3)-11l, msr(C), Isa(E), Inu(B),
V2018 faecium 1 Ambiente macellazione | carnetta NA NA ST1864 PoxtA, fexB, tet(M), tet(L)
Enterococcus ] ant(9)-la, aac(6’)-aph(2”), ant(6)-la, aph(3')-Ill,
V2328 . 4 Cieco NA NA 5 AF ST409 |Isa(A), erm(A), Isa(E), Inu(B), erm(B), optrA, fexA, ¢at,
faecalis
tet(M), tet(L), dfrG
ant(9)-la, aac(6’)-aph(2”), ant(6)-la, aph(3')-Ill,
Enterococcus :
V2314 faecalis 4 Cieco NA NA 6 Non-AF ST500| Isa(A), erm(A), Isa(E), Inu(B), erm(B), optrA, pox
Cfr(D), tet(M), tet(L)
Enterococcus aac(6")-li, aac(6')-aph(2"), aph(3")-1ll, msr(C),
V2315 faecium 4 Cieco NA NA 7 Non-AF ST957| erm(A), Isa(E), Inu(B), erm(B), optrA, poxtA, fexA,
fexB, tet(M), tet(L), dfrG
Enterococcus ant(6)-la, aph(3')-11l, aac(6")-aph(2"), Isa(A), Isa(E)|
vaar faecalis 4 Carcassa NA NA 6 Non-AF ST47 Inu(B), erm(B), poxtA, Cfr(D), cat, fexA, tet(M), dfrG
Enterococcus aph(3')-11l, aac(6’)-aph(2"), Isa(A), Isa(E), Inu(B),
V2329 faecalis 4 Carcassa NA NA 8 AF star erm(B), poxtA, Cfr(D), cat, fexA, tet(M), dfrG
V2332 E”}:;’i‘;‘;gc”s 4 Carcassa NA NA 8 AF ST84q Isa(A), erm(B), optrA, cat, fexA, tet(L), tet(M), dirGs
Enterococcus ~ ant(6)-la, aph(3')-11l, aac(6')-aph(2"), Isa(A), Isa(E)|
V2335 faecalis 4 Carcassa NA NA 9 Non-AF STS0 Inu(B), erm(A), erm(B), optrA, fexA, tet(M), tet(L,
Enterococcus ~ ant(6)-la, aph(3)-1ll, aac(6")-aph(2”), Isa(A), erm(A),
V2338 faecalis 4 Carcassa NA NA 10 Non-AF ST16 erm(B), optrA, fexA, tet(M), dfrG
Enterococcus ~ ant(6)-la, aph(3')-11l, aac(6")-aph(2"), Isa(A), Isa(E)
V2340 faecalis 4 Carcassa NA NA u Non-AF sT21 Inu(B), erm(A), erm(B), optrA, fexA, tet(M), tet(L;
Vvoszp | Enterococcus 4 Ambiente pre- scivolo NA NA ST843 | Isa(A), erm(B), erm(A), optrA, cat, fexA, tet(M), tet{L)
faecalis macellazione | carcassa
V2323 Entemcu_ccus 4 Ambiente pre- bocchetta NA NA ST59 ant(9)-la, Isa(A), erm(B), erm(A), optrA, cat, fexA|
faecalis macellazione scarico tet(M), tet(L)
~ ant(9)-la, aac(6’)-aph(2”), ant(6)-la, aph(3’)-Ill,
V234 | Enterococcus 4 Ambiente post-. scivolo NA NA STO15 |Isa(A), erm(A), Isa(E), Inu(B), erm(B), optrA, fexA, ¢at,
faecalis macellazione | carcassa
tet(M), tet(L), dfrG
~ ant(9)-la, aac(6’)-aph(2”), ant(6)-la, aph(3’)-Ill,
va3ps | Enterococcus 4 Ambiente post-. bocchetta NA NA ST50  |Isa(A), erm(A), Isa(E), Inu(B), erm(B), optrA, fexA, ¢at,
faecalis macellazione |  scarico
tet(M), tet(L), dfrG
V2531 Entero_coccus 6 Cieco NA NA 12 Non-AF ST264 aac(6')-li, ant(6)-la, Inu(G) msr(C), poxtA, fexB, cat,
faecium tet(M), tet(L)
V2532 E”::;"CZ‘I’;C”S 6 Cieco NA NA 13 Non-AF | ST100§ ant(9)-la, Isa(A), erm(A), optrA fexB
Enterococcus ant(6)-la, aph(3')-1ll, Isa(A), Isa(E), Inu(B), erm(B)|
V2534 faecalis 6 Carcassa NA NA . AF ST21 optrA, fexA, tet(M), tet(L)
V2535 Enleroco_ccus 6 Carcassa NA NA 15 AF ST59 ant(9)-la, Isa(A), erm(A), erm(B), optrA, cat, fexA|
faecalis tet(M), tet(L)
V2539 E";:;"Cz‘figc“s 6 Carcassa NA NA 16 Non-AF ST40) Isa(A), optrA, fexA, tet(M)
V2542 E";:Z’CZ‘EC”S 6 Carcassa NA NA 17 AF ST40 Isa(A), optrA, fexA, tet(M)
Enterococcus ant(6)-la, aph(3’)-11l, str, Isa(A), Isa(E), Inu(B),
V2545 faecalis 6 Carcassa NA NA 18 Non-AF ST480 erm(A), erm(B), optrA, poxtA, fexA, fexB, Cfr(D), cat,
tet(M), tet(L), dfrG
V2548 E"f':;‘éca‘l’;ws 6 Carcassa NA NA 13 Non-AF | ST1008 ant(9)-1a, Isa(A), erm(A), optrA, fexB
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RISULTATI PRELIMINARI SULLO STUDIO DI
SIEROPREVALENZA DI SALMONELLA NEL SUINO PESANTE
ALLETA DI MACELLAZIONE

PRELIMINARY RESULTS OF THE SEROPREVALENCE STUDY
OF SALMONELLA IN HEAVY PIGS AT SLAUGHTER

TORREGGIANI C!, PUPILLO G/, D'’ANNUNZIO G.*, DE LORENZI G, GUAZZETTI S,
BENATTI D.3 MASSACCI F. R:, PANICCIAM.4 VIO D3 LUPPI AL, OSTANELLO F¢

LVWLWXWR =RRSUR;{ODWWLFR GHOOD /RPEDUGLD H G
2Azienda USL — IRCSS di Reggio Emilia
3Medico Veterinario Macello OPAS
A VWLWXWR =RRSUR{ODWWLFR 6SHULPHQWDOH 8PEUL
S,VWLWXWR =RRSUR;{ODWWLFR 6SHULPHQWDOH
5Dipartimento di Scienze Mediche Veterinarie, Unsitérdi Bologna

Parole chiave Salmonellosi, sieroprevalenza, categorizzaziaiende
Key Words salmonellosis, seroprevalence, herd categorizatio

Riassunto

Il lavoro riporta i risultati preliminari di uno wtlio della valutazione della prevalenza per
Salmonellanei suini regolarmente macellati, condotto nelbdm di un progetto di ricerca
GHOOY,VWLWXWR =RRSUR¢{ODWWLFR 6SHULPHQWDOH GHOO
test ELISA, & stata valutata la presenza di amgicanti-Salmonellain un campione di 30
animali/partita scelti in modo casuale, utilizzarglostessi campioni di sangue previsti dal

piano della malattia di Aujeszky. | prelievi sortatseffettuati da 67 partite di suini pesanti,

macellati in uno stabilimento del’Emilia-Romagmel 2024. Di queste 67 partite, 45 (67%)
provenivano da allevamenti della Lombardia e 22léevamenti del’Emilia-Romagna. Dei
complessivi 2010 sieri esaminati, 1418 (70,5%; 95%88,5-72,5) sono risultati positivi

alla ricerca di anticorpi anSalmonella In 66 partite (98,5%) 0 stato rilevato almeno un
animale sieropositivo. La prevalenza per partitaava da un minimo di 0% (1 partita) ad

XQ PDVVLPR GHO B8WLOL]IDQGR XQD FODVVL¢{FD]LRQH
basata sui quartili (Q) della distribuzione deltayalenza, il 25% delle partite ha presentato

una prevalenza inferiore al 53,3% (Q1), il Q2 evenpreso tra 53,3 e 73,3%, il Q3 tra 73,3

e 96,7%. In 16 partite (23,9%) la prevalenza etal@@%. La prevalenza media € risultata
leggermente piu elevata nelle partite provenieaitadregione Lombardia (73,6%) rispetto a

quella delle partite provenienti dal’Emilia-Romag(61,4%). Tale differenza non é risultata
VWDWLVWLFDPHQWH VLIQL,{FDWLYD S! DQDORJDPHQW
DOOTLOQWHUQR GHL TXDUWLOL QRQ GLIIHULYD LQ PRGR VLJ

Abstract

This study presents the preliminary results ofssessment of the prevalencesafmonellan
UHJXODUO\ VODXJKWHUHG SLJV FRQGXFWHG DV SDUW RI D
Sperimentale of Lombardia and of Emilia-Romagnainty<£LISA tests, the presence of
Salmonellaantibodies was evaluated in a sample of 30 rangesiected animals per batch,

using the same blood samples collected for the skigjgs disease monitoring plan. The
samples were taken from 67 batches of heavy pigsgstered at a facility in Emilia-Romagna
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in 2024. Of these 67 batches, 45 (67%) came framgfdocated in Lombardia Region, while

22 came from farms in Emilia-Romagna. Among thd @ 8era analyzed, 1,418 (70.5%; 95%

Cl: 68.5-72.5) tested positive f@almonellaantibodies. At least one seropositive animal was
detected in 66 batches (98.5%). The prevalencéateh ranged from a minimum of 0% (1
EDWFK WR D PD[LPXP RI 8VLQJ DQ DUELWUDU\ FODVVI
guartiles (Q) of the prevalence distribution, 25Pthe batches had a prevalence below 53.3%

(Q1), Q2 ranged between 53.3% and 73.3%, and @&bat73.3% and 96.7%. In 16 batches
(23.9%), prevalence reached 100%. The averagelpneeawas slightly higher in batches from

the Lombardy region (73.6%) compared to those fEamilia-Romagna (61.4%). However,

WKLV GLIIHUHQFH ZDV QRW VWDWLVWLFDOO\ VLIQL¢{FDQW
DFURVYV TXDUWLOHY GLG QRW GLIIHU VLIQL¢{FDQWO\

INTRODUZIONE

Salmonella@ uno dei principali patogeni intestinali del syiresponsabile sia di malattie negli
animali, quali la salmonellosi setticemica assec&balmonellaCholeraesuis e I'enterocolite
associata & Typhimurium e alla sua variante monofasigal(4,[5],12:i:-), sia di rischi per
la salute pubblica correlati al consumo di prodatbase di carne suina contaminati. Inoltre,
l'infezione daSalmonellaFDXVD VLIJQL¢{FDWLYH SHUGLWH HFRQRPLFKF
della mortalita, del ritardo della crescita e dekgcessita di utilizzare antibiotici per la terapia
delle forme cliniche. Tuttavia, le infezioni &almonellacon particolare riferimento a quelle
sostenute d& Typhimurium e dalla sua variante monofasi&al(4,[5],12:i: -), si presentano
frequentemente in forma sub-clinica costituenda uoa potenziale fonte di contaminazione
delle carcasse al macello e, di conseguenza, chiaiper la salute dei consumatori.

Da molti anni, in Europa, la salmonellosi € la selinfezione gastrointestinale umana di
origine alimentare per numero di casi segnalaticgauta dalla campylobatteriosi.

Nel 2023 sono stati segnalati 1115 focolabdlmonelladi origine alimentare in Europa, per
un totale di 9210 casi umani che hanno portata?® dgpedalizzazioni e hanno provocato 17
decessi (EFSA, 2024). Anche se la maggior padaeihti focolai sono riconducibili al consumo
di uova, prodotti a base di uova, mixed food e edairpollo, a livello comunitario il 23,7% dei
campioni di carne suina esaminati € risultato qoimtato daSalmonellacon valori prossimi

a quelli della carne di pollo (29,8%). | dati dedlpalisi effettuate dall’Autorita Competente
indicano che, in Europa, mediamente il 3% delleasse di suino &€ contaminato (4% in Italia)
(EFSA, 2024). Uno studio pubblicato nel 2008 avelewvato una prevalenza &almonella
del 10,3% nei suini al macello all'interno dell'dnie Europea (EFSA, 2008); la riduzione
osservata & probabilmente da attribuire ai piaisiodveglianza e controllo progressivamente
implementati negli anni da numerosi paesi. Indtatha in anche in altri paesi europei, il
terzo sierotipo, dop8. Enteritidis €S. Typhimurium di piu frequente isolamento sia da casi
umani che da matrici veterinarie (animali e alinjeatSalmonellaTyphimurium variante
monofasicdl,4,[5],12:i:-, che riconosce il suino come prindgpserbatoio. L'Autorita europea
per la sicurezza alimentare (EFSA) ha stimato atwa d 10-20% delle infezioni umane da
Salmonellanell’'UE puo essere attribuibile al serbatoio suldoa riduzione dell’80-90% della
prevalenza dBalmonelladai linfonodi di suini regolarmente macellati gditbe comportare
una riduzione comparabile del numero di casi uragtribuibili ai prodotti a base di carne di
maiale (EFSA, 2010).

Il regolamento (CE) N. 2160/2003 del 17 novembr@326ul controllo dell&almonellae di
altri agenti zoonotici impone agli Stati membristituire programmi di controllo nazionali per
raggiungere gli obiettivi comunitari nella riduzei agenti zoonotici negli animali, tra cui
Salmonella entericaei suini.

Alivello Europeo numerosi paesi come Germania,iiDarca, Olanda, Regno Unito e Irlanda
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KDQQR GH{QLWR GD WHPSR SURJUDPPL GL FRQWUROOR FK|
in allevamento e che si basano sulla sorvegliaeralsgica al macello (da campioni di sangue
e/omeat juce /D GH¢{QL]JLRQH GHOOD SUHYDOHQ]D LQWUD DOO
diversi stabilimenti all'interno di categorie dschio e permette di agire su quelli con una
maggiore sieroprevalenza, a cui si correla un igsgtl alto di infezione. La categorizzazione
viene utilizzata per avviare misure di riduzionbadgrevalenza in varie fasi del ciclo produttivo.
In Svezia, Finlandia e Norvegia, la prevalenza &amassa e, di conseguenza, in questi paesi,
i programmi sono mirati all'eradicazione. Ad esemipi Danimarca, nel 2010 la prevalenza di
Salmonellanella carne suina si attestava al 1.2% (Alban2R0hentre uno studio di Merle et
al., 2010 riporta i risultati del monitoraggio irefnania negli anni 2003-2008; nel 2000 erano
intorno al 7,3% nei suini allingrasso, mentre, 2@08 i livelli di sieroprevalenza si attestavano
al 8%.

Il diverso livello di prevalenza negli allevamestiini determina variabilitd negli obiettivi
perseguiti dai diversi programmi di controllo implentati a livello nazionale: I'obiettivo
dell'eradicazione non pu0 essere seguito nel testpaesi europei, in cui i valori di prevalenza
sono medio-alti. Pertanto, I'obiettivo della maggiarte di questi piani & quello di ridurre il piu
possibile i livelli di infezione/prevalenza S8almonella
In ambito italiano, uno studio longitudinale suifézione daSalmonellanegli allevamenti
suini italiani di Merialdi et al. del 2008 ha rilee livelli di sieroprevalenza tra il 66% e
100%. Nonostante le poche informazioni preseniitieratura suggeriscano livelli elevati di
prevalenza dbalmonellal macello, ad oggi, non sono previsti piani ditoollo e azioni mirate
e strutturate per la riduzione della prevalenzaalinonellanella realta suinicola italiana.
Ulteriori necessita di indagine si evidenziano é@tarione al peculiare sistema produttivo
italiano, che si caratterizza da un peso vivo dietlazione di 160-180 kg, cio implica tre o
guattro mesi aggiuntivi nella durata del ciclo pritido. Questo rende i dati epidemiologici
valutati in altri Paesi non pienamente comparalidi situazione italiana.

L'obiettivo di questo studio preliminare, parte wha piu ampia valutazione condotta a
livello nazionale, & quello di fornire una valutazé aggiornata della prevalenza sierologica
di Salmonellanei suini pesanti all'eta di macellazione. Palaifeente & stato condotto un
WHQWDWLYR GL FODVVL¢{(FD]JLRQH GHO ULVFKLR LQ EDVH D
ciascuna partita esaminata

MATERIALI E METODI

Prelievo e analisi dei campioni

1HOOYDPELWR GHO SURJHWWR GL ULFHUFD FRUUHQWH GH
Lombardia e dellEmilia-Romagna, dal titolo “Presara diSalmonellaal macello, studio dei
fattori di rischio e misure per la riduzione dghievalenza nel suino”, nel periodo febbraio-
dicembre 2024 sono state analizzate 67 partiteili, Scelte a caso, provenienti da altrettanti
allevamenti da ingrasso delllEmilia-Romagna e dediambardia e macellate in uno stabilimento
del’lEmilia Romagna. Per ogni partita sono statilamati 30 campioni di sangue prelevati al
momento della iugulazione utilizzando il campionatogorevisto dal piano per la malattia di
Aujeszky. Le indagini sierologiche sono state e#eguilizzando un test sierologico ELISA
del commercio per anticorpi nei confrontiQilmonella

Analisi statistica

Preliminarmente, per ciascuna partita & stata leadécéa prevalenza di animali sieropositivi
perSalmonellaAllo scopo di categorizzare le partite in funaatella proporzione di animali
sieropositivi peiSalmonellasono stati calcolati i quartili della distribuzedelle prevalenze.
Un quartile € una misura statistica che dividensieme di dati ordinati in quattro parti uguali,
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ciascuna contenente il 25% delle osservazionrirthg quartile (Q1) e il valore al di sotto del

quale si trova il 25% dei dati; il Q2 (mediana) ealore al di sotto del quale si colloca il 50%

delle osservazioni, ecc.

Arbitrariamente, lo stato sanitario delle partite prevalenza compresa all'interno del primo

quartile (Q1) € stato considerato “ottimale”; gaetlelle partite dei Q2, Q3 e Q4 é stato
FRQVLGHUDWR ULVSHWWLYDPHQWH 3EXRQR™ 3SUHRFFXSD!
come positiva quando almeno uno dei sieri esamhm@tiornito esito positivo alla ricerca

GL DQWLFRUS Savsntialla ptop&rfipneldi partite positive e la distrilaune

dei quartili per Regione di provenienza sono staletate utilizzando il test chi-quadrato.
L'eventuale differenza della prevalenza per partité€funzione della Regione di provenienza

degli animali, & stata valutata utilizzando il testdi U di Mann-Whitney Tutte le analisi
statistiche sono state condotte utilizzando ivgafe IBM SPSS ver. 29.0 (IBM SPSS, Armonk,

1< 86% /D VLIJQL,{FDWLYLWj VWDWLVWLFD q VWDWD ¢(VVDW

RISULTATI

Sono state analizzate 67 partite di cui 45 prowrowda allevamenti della Lombardia e 22 da
allevamenti del’Emilia-Romagna. Al momento dellmulazione, da ciascuna partita € stato
prelevato un campione di sangue da 30 soggetti stehaniera casuale. Complessivamente
sono stati esaminati 2010 sieri di cui 1418 sosoltti positivi alla ricerca di anticorpi anti-
Salmonella(70,5%; 95%CI: 68,5-72,5). Sessantasei delle Gfitgpaesaminate presentava
almeno un animale sieropositivo. La distribuziore halori di prevalenza delle partite é
ULSRUWDWD LQ ¢1J

Figura 1. Distribuzione dei valori di prevalenza fgalmonella(linee verticali) in ciascuna
delle 67 partite esaminate e percentuale cumulatiwaaree colorate indicano i quartili (Q)
della prevalenza

Figure 1. Distribution of prevalence values 8almonellaseropositive animals in each of the
67 batches examined and cumulative percentagesfided areas indicate the quartiles (Q)
of prevalence

Latab 1. riporta le statistiche descrittive dpliavalenza osservata nelle 67 partite. La prevalenz
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variava da un minimo di 0% (1 partita; 1,7%; prdeeda Regione Emilia-Romagna) ad un
massimo del 100% (16 partite; 23,9%) che ha rappta®o il valore piu frequente (moda). La

media dei valori di prevalenza e stata pari al%9,bquartili della distribuzione dei valori di
prevalenza sono stati i seguenti; Q1: 53,3; QA;133: 96,7.

La prevalenza media é risultata leggermente pitatdeelle partite provenienti dalla Regione
Lombardia (73,6%) rispetto a quella delle partitevenienti dal’Emilia-Romagna (61,4%).

7DOH GLIIHUHQ]D QRQ q ULVXOWDWD VWDWLVWLFDPHQWH
GLVWULEX]LRQH GHOOH DJLHQGH DOOYLQWHUQR GHL TXDU\

Tabella 1. Statistiche descrittive dei valori di prevalenza pertita

Table 1.Descriptive statistics of prevalence values p&tha

Media Moda Valore minimo  Valore massimo Q1 Q2 Q3
69,6 100 0 100 53,3 73,3 96,7

Tabella 2. Distribuzione delle partile all'interno dei quairfiler Regione di provenienza degli
animali.

Table 2.Distribution of batches within quartiles by Regfrorigin.

Regione
Quartile Emilia-Romagna (%) Lombardia (%) Totale
Q1 8 (36,4) 8 (17,8) 16
Q2 5(22,7) 13 (28,9) 18
Q3 2(9,1) 15 (33,3) 17
Q4 7(31,8) 9 (20,0) 16
Totale 22 45 67

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

| risultati indicano che nei suini pesanti all'eliamacellazione, la prevalenza di capi e partite
sierologicamente positive pgalmonella particolarmente elevata: 66 delle 67 partiten@sate

(90,5%) presentava almeno un animale sieropostiaomedia dei valori di prevalenza é stata

pari a 69,6%.

La prevalenza media € risultata leggermente pitat@enelle partite provenienti dalla Regione
Lombardia (73,6%) rispetto a quella delle partitevenienti dal’Emilia-Romagna (61,4%).

7DOH GLIIHUHQ]D QRQ g ULVXOWDWD VWDWLVWLFDPHQWH
GLVWULEX]J]LRQH GHOOH DILHQGH DOOTLQWHUQR GHL TXDU\
Prendendo in considerazione la suddivisione intijudella prevalenza, si puo osservare che

il primo 25% delle partite esaminate (Q1) presemtarevalenze comprese tra 0% e circa il
53,33%, mentre nei successivi quartili & statareate una prevalenza compresa tra il 53%

e 73,3% (Q2) e tra il 73% al 96,7% (Q3). Il 25%lelglartite esaminate ha presentato una
prevalenza superiore al 96,7% (Q4).

Partite di animali macellati in altre regioni, presesame all'interno dello stesso progetto di
ULFHUFD ¢QDQJLDWR GDO OLQLVWHUR GHOOD 6DOXWH GD
solo leggermente migliori: 21,9% delle partite gorvalenza 100%, 4,5% con nessun capo
sieropositivo, media delle prevalenze: 63,1%, @17%; Q2: 66,7%; Q3: 94,2%.

| dati ottenuti sono tuttavia I'esito di un’indagipreliminare; ne consegue che le valutazioni
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che ne derivano sono necessariamente parzialirarar@rivalutate analizzando un pit ampio
numero di partite/aziende campionate. Tuttaviasisenza di precedenti valutazioni condotte
in Italia, possono rappresentare una prima stimaede di macellazione, della prevalenza
sierologica diSalmonellanei suini pesanti.

Per confrontare correttamente questi dati con iqtiedlitri paesi europei, € tuttavia necessario
prendere in considerazione alcuni fattori: a) tri phesi, i piani di controllo sono gia in essere
da diverso tempo e, b) I'eta di macellazione éibédmente pit bassa. | programmi applicati
nei paesi europei si basano per lo pit su apprageiologico, con eventuale approfondimento
PLFURELRORJLFR DO ¢(QH GL FDWHJRUL]]DU Isalh®@hel@ OOHYD
e gestire conseguentemente I'ordine di macellaziobase alla categoria dell’allevamento di
provenienza degli animali. Negli allevamenti a@ g@itevalenza vengono inoltre valutate delle
misure di controllo.

Nonostante la sorveglianza degli allevamenti era tategorizzazione in base alla valutazione
sierologica della prevalenzaSalmonellanon tutti i programmi in essere in altri paesopei
sono obbligatori, hanno I'obiettivo della riduziodella prevalenza o prevedono sistemi di
penalizzazione. Solo i programmi danese e tedesndhistituito sistemi di penalizzazione
che riducono i pagamenti per le carcasse proverdentllevamenti infetti. Inoltre, alcuni
programmi (come in Danimarca) monitorano anchedaalenza nelle carcasse. Gli obiettivi
di prevalenza danesi si basano sulla prevalenza calcasse piuttosto che su quella negli
allevamenti. La prevalenza 8almonellanelle carcasse fornisce informazioni complementari
DOOD VRUYHJOLDQ]D VLHURORIJLFD SdiniodalanetbhQaéhal O SRV
alimentare (stabilimenti di sezionamento e rivesrgi{Carvajal, 2024).

Il programma di controllo applicato in Danimarcdoasa sulla sorveglianza sierologica e sulla
categorizzazione delle aziende in 3 livelli (D&@17). Nel primo livello rientrano le aziende

con valori di sieroprevalenza inferiori al 40%, fieéllo 2 vengono comprese le aziende con
prevalenza compresa tra il 40% e il 65%; nel livplbggiore (livello 3) vengono categorizzate

JOL DOOHYDPHQWL FRQ SUHYDOHQ]D ! /D SHUFHQWXDOH
nel 2018 in Danimarca era intorno al 4% (Correiar@s, 2021). Il programma implementato

in Germania per il monitoraggio 8almonellzé stato avviato nel 2002 dal sistema di garanzia
GHOOD TXDOLWj WHGHVFR SHU OD ¢(OLHUD DOLPHQWDUH L
2010). Il principio fondamentale del programmaabasulle esperienze del sistema danese av
YLDWR QHO q OfLGHQWL¢(FD]JLRQH GL DOOShNDRRHQWL Fk
la. Il metodo di valutazione della prevalenza inttev@mento € il test sierologico sistematico

su campioni dineat juiceprelevati casualmente dalle carcasse di 60 seiralfevamento in un
SHULRGR GL PHVL *OL DOOHYDPHQWL VRQR TXLQGL FOD
| (prevalenza zero o bassa) sono partite con meih2086 di suini con campioni dieat juice

positivi. Categoria Il (media prevalenza) sonowafaenti con piu del 20% e meno del 40%

GL FDPSLRQL SRVLWLYL /D FDWHJRULD ,,, DOWD SUHYDO!
40% di campioni positivi. Questa categorizzazionilizzata per consentire al mattatatoio di
SLDQL¢{(FDUH OH RSHUD]LRQL GL PDFHOOD]JLRQH FRPLQFLD
di categoria |, cioé a bassa prevalenza, primaadieftare i suini di categoria lll, nell’ottica di
ULGXUUH OD FRQWDPLQD]JLRQH OXQJR OD ¢(OLHUD ,0 SUR.
DOOHYDPHQWL GL VXLQL GL FDWHJRULD ,,, GL LPSOGHPHQWI
lenza diSalmonellanei loro allevamenti.

Nel lavoro di Merle et al. del 2010, vengono préstrmiversi studi sulla sieroprevalenza di
Salmonella in Germania. Ad esempio, nel 2004 @ stséervata una sieroprevalenza dell’'8%
nei suini da ingrasso, mentre nel 2007 la siergeenza nelle scrofe si attestava attorno al
9,9%. Il controllo diSalmonellanegli allevamenti & complesso e richiede inteivem inte
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ressano 4 categorie di fattori: 1) igiene dell\&imento (pulizia e disinfezione, controllo dei

roditori e degli altri vettori, controllo delle mimwentazioni del personale e dei veicoli, gestione

delle deiezioni); 2) tipo di alimentazione (peltefarina; dimensione delle particelle, secco o
XPLGR H DFLGL¢FD]JLRQH GHO PDQJLPH JHVWLR®QH GHOO
mento, sistema tutto pieno/tutto vuoto, quarangesstemi di housing (tipologia dei box); 4)

gestione sanitaria (controllo della degli animadiccinazioni e trattamenti antibiotici) (Fosse,

2009, Beleeil, 2004).

La complessita e il costo di questi interventi @yabilmente il motivo per cui in alcuni paesi
europei quali Olanda, Irlanda e Belgio, che norguieno nei loro piani sanzioni per allevamenti
ad alta prevalenza il sistema e fallito. Senzatei®ne, la motivazione a ridurre la prevalenza
in azienda potrebbe non essere cosi cruciale (2gr2@24). In molti paesi industrializzati
sono state messe in atto azioni per mitigare lecipdle zoonosi di origine alimentare, che,
insieme alla resistenza antimicrobica e all'inquieato ambientale da liquami, sono i principali
problemi One Health che l'industria suina dovraaaftare nei prossimi anni. L'Unione Europea
ha guidato l'iniziativa con programmi obbligatodrsolidati nelle specie aviarie. Tuttavia, il
successo e i progressi nella produzione avicol&asmno con la lenta attuazione delle azioni
nell'industria suina. Una maggiore complessitasgigemi di produzione, I'epidemiologia delle
infezioni e la mancanza di strategie chiare peigani¢ la salmonellosi ne hanno scoraggiato il
controllo, con paesi che non hanno implementatmatontrollo e altri che lo hanno interrotto.
E importante ricordare che i programmi di monitgiage sorveglianza offrono informazioni
preziose per mitigare i rischi di diffusione detqggeno. Il presente lavoro € una iniziale analisi
del livello di sieroprevalenza @almonella ulteriori approfondimenti saranno necessari per
comprendere meglio la problematica, ma cio potrédioére le basi per futuri piani di controllo

e riduzione della prevalenza dilBionellain allevamento e, di conseguenza, al macello.
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MONITORAGGIO DELLA DIFFUSIONE DI BRUCELLA SPP.
NELLE POPOLAZIONI SUINE DOMESTICHE DELLA SARDEGNA

MONITORING THE SPREAD OF BRUCELLA SPP. IN DOMESTIC
PIG POPULATIONS IN SARDINIA

COCCOLLONE A!, MANDAS D}, LOI F? SEDDA P., BRUNDU D.}, PISEDDU T,
PINNA L.

LVWLWXWR =RRSUR{ODWWLFR 6SHULPHQWDOH
22VVHUYDWRULR (SLGHPLRORJLFR 9HWHULQDULR 5HJLRQD
della Sardegna, Cagliari, Italy.

Parole chiave Brucella spp,. suini domestici
Key Words Brucella spp. domestic pigs,

Riassunto

| dati relativi alla Sardegna, sulla diffusione ldelbrucellosi suina, sono scarsi
e risalgono per lo piu al periodo 2007-2010. Ci@ @merge € che I'unica specie di
Brucellacircolante in Sardegna, tra i suini, éBasuise di tutti gli allevamenti oggetto
di controllo, che presentavano problemi a carictadsfera riproduttiva, il 33% ha
manifestato sieropositivita. Recentemente, alcuegnalazioni nella nostra regione
evidenziano positivita sierologiche in suini donieis¢ cinghiali e, all'inizio del 2021,
VRQR VWDWL QRWL¢,{FDWL IRFRODL GL EUXFHOORVL VX
di Brucella suis

Alla luce di questi scarsi dati, & stato ritenuéc@ssario condurre un nuovo monitoraggio.
Sono stati testati sieri di suini domestici proveni da tutte le AASLL del territorio
regionale. | campioni sono stati analizzati prinoa enetodica SAR e successivamente
con metodica FDC.

| dati ottenuti risultano importanti per avere umagro piu dettagliato e aggiornato, e
inoltre per poter condurre in futuro uno studio pipio e rappresentativo dell'intera
popolazione.

Abstract

A few data on the spread of porcine brucellosisSardinia are available and mostly
date back to the period 2007-208).suisis the only species @rucellacirculating in
Sardinia, among pigs. Between all the monitorednfamhich presented reproductive
problems 33% were seropositive. Recently, some rtepm our region highlight
serological positivity in domestic pigs and wild &e and two outbreaks of swine
brucellosis were reported at the beginning of 20#iwlinical symptoms and isolation
of Brucella suis

Due to this limited data, it was necessary to cauya new monitoring. Domestic pigs
RI boO UHJLRQDO WHUULWRU\ ZHUH VDPSOHG VDPSOH)
then with FDC method.

The obtained data are important to have a moreilddtand updated picture, and also
to be able to conduct a larger and more represeatatudy of the entire population in
the future.
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INTRODUZIONE

Brucellosi € il nome generico che indica infezioausate da diverse specie appartenenti

al genereBrucella che interessano sia gli animali sia I'uonrucella abortus, B.

melitensis e B. susono le specie di maggior rilievo per la loro elevpatogenicita e per

qguesto contemplate anche dalla a nuova normatilla Sanita Animale, in particolare

dal Regolamento 429/2016 e dai Regolamenti Delegathe si evince dalla tabella di

cui all'articolo 2 del Regolamento 2018/1882, (Tidb4).

1HO FDVR VSHFL¢FR GHOOH SRSROD]JLR @Btuc¥lMdisipsH WDO|
OD TXDOH VL SUHVHQWD FRQ GLYHUVL ELRWLSL , ELRW
cinghiali, provocando patologie a carico del sisteimproduttivo. Negli individui di sesso

maschile vengono intaccati prevalentemente testigobstata, epididimo, vescicole

seminali o ghiandole bulbo-uretrali, mentre neleanfmine la patologia riguarda la

placenta e il feto con conseguente aborto.

La brucellosi negli animali ha un importante impatonomico, in quanto causa di aborti,
natimortalita e diminuzione di fertilita nelle spe@llevate; inoltre rappresenta una delle

zoonosi maggiormente diffuse a livello mondiale.Sardegna non esiste attualmente

un piano di monitoraggio e sorveglianza per quaigoarda il settore suinicolo e i dati

relativi a questa regione sono scarsi e risalgagol piu al periodo 2007-2010, fatta
eccezione per alcune sporadiche segnalazioni rieicestiini domestici e cinghiali.

B+D+E Bison ssp., Bos ssp., Bubalus ssp., Ovis $sp.,
Capra ssp
Infezione daBrucella abortus, ) . ) )
B. melitensise B. suis D+E Artiodactyladiversi da_Blson ssp., Bos ssp},
Bubalus ssp., Ovis ssp., Capra ssp.
E Perissodactyla, Carnivora, Lagomorpha

Tabellal 30DODWWLD GL FDWHJRULD %2 3*PDODWWLD FKF
in tutti gli Stati membri allo scopo di eradicaitatutta I'Unione”, di cui all'art. 9 del
UHJRODPHQWR 8¢ ©PDODWWLD GL FDWHJRULD
necessarie misure per evitarne la diffusione a aais suo ingresso nell’Unione

o dei movimenti tra Stati membri”, di cui all'ar®. del regolamento (UE) 2016/429;
oPDODWWLD GL FDWHJRULD (2 3PDODWWLD HOHQFDWD
DOOJLQWHUQR GHOOYT8QLRQH" GL FXL DOOYDUW GHC
2 del Regolamento 2018/1882.

MATERIALI E METODI

4XHVWR ODYRUR KD SUHYLVWR LO PRQLWRUDJJLR GL V
GL FDPSLRQDPHQWR FKH KD LQFOXVR WXWWH OH $$66
valutare la diffusione della brucellosi suina inr@&sgna.

| campioni disierodisuino sono stati analizeditizzando latecnica di sieroagglutinazione

rapida, SAR; i campioni che hanno dato un esitotpmsa questo esame sono stati
DQDOL]IDWL FRQ XQTDOWUD WHFQLFD FKH g OD ¢VVD]L
Il piano di campionamento ha seguito lo schemartgio nella Tabella 2.
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Azienda Sanitaria Locale Numero stabilimenti attesi
ASL Sassari 48
ASL Olbia 48
ASL Nuoro 48
ASL Lanusei 40
ASL Oristano 45
ASL Sanluri 40
ASL Carbonia 40
ASL Cagliari 48

Tabella 2. Suini domestici

RISULTATI

Sono stati campionati 799 stabilimenti di allevamento di suini domestici, appartenenti
alle AASSLL di Sassari, Olbia, Nuoro, Lanusei, Oristano, Sanluri, Carbonia, Cagliari,
comprendendo, quindi, tutto il territorio regionale.

Su un totale di 3556 campioni di siero analizzati con metodica di Sieroagglutinazione rapida
(SAR), 1235 hanno dato esito positivo, con una prevalenza campionaria pari al 34.7% (95%
Cl = 33.2-36.3%) (Tabella 3).

Azienda Sanitaria Locale C?g‘?;(t)ini Cgr:gicini Preva(lgg;;’:l égmpioni
ASL Sassari 318 79 24.8 (20.2-30.0)
ASL Olbia 338 74 21.9 (17.6-26.7)
ASL Nuoro 611 287 47.0 (43.0-51.0
ASL Lanusei 136 42 30.9 (23.3-39.4)
ASL Oristano 379 14 3.7 (2.0-6.1
ASL Sanluri 762 181 23.8 (20.8-26.9)
ASL Carbonia 37 6 16.2 (6.2-32.0
ASL Cagliari 975 552 56.6 (53.4-59.8)
TOTALE 3,556 1,235 34.7 (33.2-36.3)

Tabella 3. Prevalenza SAR+ suini domestici
La Fissazione del Complemento (F.d.C.) ha confermato la posititacella spp. su 87

VLHUL FRQ YDORUL + 8,&)7 PO FRQ XQD SUHYDOHQ]D U
(95% CI = 0.8-2.0) (Tabella 4).

94



Area Socio-Sanitaria | Stabilimenti testati | Stabilimenti FDC+ Z;g‘éﬁ:fnn‘::t:i
ASL Sassari 83 1 1.2 (0.0-6.5
ASL Olbia 80 4 5.0 (1.4-12.3
ASL Nuoro 312 7 2.2 (0.9-4.6
ASL Lanusei 42 1 2.4 (0.0-12.6
ASL Oristano 14 0 0.0 (0.0-0.0
ASL Sanluri 218 1 0.5(0.0-2.5
ASL Carbonia 6 0 0.0 (0.0-0.0
ASL Cagliari 802 6 0.8 (0.3-1.6
TOTALE 1557 20 1.3 (0.8-2.0

Tabella 4.Prevalenza stabilimenti FDC+

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

| pochi dati presenti in letteratura riguardanti la regione Sardegna hanno permesso di appurare
l'importanza della brucellosi suina nell’'ambito suinicolo, sia domestico che selvatico, e la
sottostima di questa patologia.

Nell’ambito di questo lavoro sono state testate in totale 799 stabilimenti di allevamento di
suini, nelle AASSLL di Lanusei e Carbonia non & raggiunto il campione minimo atteso con
una rappresentativita del campione totale dell'l e del 3.7% rispettivamente. Le AASSLL
GL 6DVVDUL H 20ELD VRQR VWDWH LQYHFH TXHOOH FRQ
26% del campione totale). Da questi stabilimenti sono stati testati, con la metodica SAR,
un totale di 3,556 campioni di cui 1,235 sono risultati positivi al test della SAR, con una
prevalenza campionaria pari al 34.7% (95% CI = 33.2-36.3%) (Tabella 3). La prevalenza
calcolata facendo riferimento agli stabilimenti mostra un valore medio del 26.7% (95% CI =
23.6-30.0), con altissimi valori nella zona centrale della Sardegna nelle ASSSLL di Nuoro (P
=82.6% (95% CI = 71.6-90.7%) e Lanusei (P = 77.8% (95% CI = 40.0-97.2%), nonostante i
bassissimi valori di campionamento in quest’ultima.

Valori di prevalenza osservata decisamente inferiori si sono riscontrati testando i campioni
positivi alla SAR con la metodica FDC: di 1557 stabilimenti testati solo 20 sono risultati
positivi, con una prevalenza di stabilimento pari all'1.3% (95% CI = 0.8-2.0). Come ci si
aspettava, la proporzione di prevalenza osservata tra le varie ASL mantiene in gran parte la
proporzione osservata con la metodica SAR; nelle AASSLL del centro Sardegna (Lanusei,
Nuoro e Olbia) sono state riscontrate le aree con valori piu alti (P = 2.4% (95% CI = 0.0-
12.6%), P = 2.2% (95% CI = 0.9-4.6%), P = 5.0% (95% CI = 1.4-12.3%), rispettivamente)
(Tabella 4).

4XHVWR VWXGLR SXz HVVHUH GH¢{¢QLWR GL QDWXUD HVE
validi per studi futuri in materia, per i quali, grazie ai risultati ottenuti, si potra calcolare

la numerosita campionaria adeguata a condurre uno studio piu ampio e rappresentativo
dell'intera popolazione.

Dai dati ottenuti emerge come Brucella spp. continui ad essere presente nel territorio
regionale.

Un importante fattore di rischio per la circolazione del patogeno é rappresentato dalle misure
di biosicurezza degli allevamenti dei suini, non sempre adeguate e in grado di impedire i
contatti con i cinghiali selvatici. Problema non meno importante € stata la presenza di
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suini bradi irregolari, per la loro maggiore esposizione al contatto con i cinghiali nei loro
spostamenti non controllati, e per il loro potenziale ruolo nella trasmissione di malattie tra
cinghiali e suini domestici.

Un aspetto che riteniamo di fondamentale importanza per il futuro € I'approfondimento di
questo genere di monitoraggi con lo studio del contesto sociale in cui queste malattie si
manifestano; sarebbero di rilievo anche la progettazione e I'implementazione di ulteriori
misure di gestione del rischio, oltre alle misure veterinarie ben note, tenendo in considerazione
OfLSRWHVL FKH DQFKH TXHVWD PDODWWLD VLD IRUWHPHC
come analizzato da altri autori.
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DETERMINAZIONE DEI LIVELLI PLASMATICI

DI PROGESTERONE NELLE SCROFE CHE NON
RITORNANO IN ESTRO DOPO LO SVEZZAMENTO
E LUEFFETTO DEL TRATTAMENTO CON PGF _ALFA

THE DETERMINATION OF PROGESTERONE PLASMA
LEVELS IN SOWS THAT DO NOT RETURN IN ESTRUS AFTER
WEANING AND THE EFFECT OF PGF,ALFA TREATMENT
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Parole chiave scrofa, ovulazione in lattazione, svezzamento
Keywords sow, ovulation during lactation, weaning

Riassunto

Lo scopo di questo studio e stato quello di determinare i livelli di progesterone plasmatico

e lattivitd ovarica nelle scrofe che non tornavano in estro entro 6 giorni dallo svezzamento.

,QROWUH g VWDWR YDOXWDWR OfHIIHWWR GHO WUDWWL

state selezionate per lo studio 66 scrofe con buoni punteggi di condizione corporea e nessuna

patologia, ma che non venivano in estro entro 6 giorni dallo svezzamento. Lo svezzamento

e avvenuto tra il 25° e il 28° giorno di lattazione. | livelli sierici di progesterone sono

stati inizialmente determinati utilizzando un test a strisce e successivamente rivalutati in

ODERUDWRULR XWLOL]]DQGR XQT(/,6%$ /IDWWLYLW|] RYDI

transrettale in tempo reale B-mode 6 giorni dopo lo svezzamento. | livelli di progesterone

sono stati considerati elevati per concentrazioni superiori ai 5,0 ng/ml. Tra le 66 scrofe, il
DYHYD OLYHOOL GL SURJHVWHURQH VLHULFR VXS

GHOOH RYDLH KD ULYHODWR OD SUHVHQ]D GL FRUSL OXW

i livelli di progesterone sono scesi sotto i 5,0 ng/ml in 24 delle 52 scrofe (46%) e I'estro si

q YHUL;FDWR LQ GHOOH VFURIH HQWUR JLRUQL

livelli di progesterone sierico inferiori a 5,0 ng/ml, tutti gli animali erano privi di corpi lutei

e presentavano solo piccoli follicoli. Dopo il trattamento con gonadotropina esogena, il 42%

(6/14) di queste scrofe aveva livelli di progesterone superiori a 5,0 ng/ml e il 35% (5/14)

ha mostrato I'estro entro 6 giorni dal trattamento. | risultati di questo studio indicano che le

scrofe moderne con buoni punteggi di condizione corporea e una lattazione superiore ai 25

giorni possono ovulare prima dello svezzamento.

Abstract

The aim of this study was to determine plasma progesterone levels and ovarian activity in
sows that did not return to estrus within 6 days after weaning. Additionally, the effect of

3*) . WUHDWPHQW WR LQGXFH OXWHRO\VLY ZDV HYDOXDYV
condition scores and no pathologies, but which did not return to estrus within 6 days after
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weaning, were selected for the study. Weaning occurred between days 25 and 28 of lactation.
Serum progesterone levels were initially determined using a strip test and subsequently re-
evaluated in the laboratory using ELISA. Ovarian activity was assessed through transrectal
real-time B-mode ultrasonography 6 days post-weaning. Progesterone levels were considered
elevated if concentrations exceeded 5.0 ng/ml. Among the 66 sows, 78% (52/66) had serum
progesterone levels above 5.0 ng/ml, and ultrasound examination of the ovaries revealed the
presence oforpora lutea )ROORZLQJ WUHDWPHQW ZLWK PJ RI 3*)
decreased below 5.0 ng/ml in 24 of the 52 sows (46%), and estrus occurred in 11 of the 52
sows (21%) within 6 days of treatment. Among the 14 sows with serum progesterone levels
below 5.0 ng/ml, all animals lackexbrpora luteaand exhibited only small follicles. After
treatment with exogenous gonadotropin, 42% (6/14) of these sows had progesterone levels
above 5.0 ng/ml, and 35% (5/14) displayed estrus within 6 days of treatment. The results of
this study indicate that modern sows with good body condition scores and a lactation period
of more than 25 days may ovulate before weaning.

INTRODUZIONE

Una delle problematiche pit importanti nel settore della riproduzione suina € il numero di

scrofe che non riescono a tornare in estro entro 7 giorni dopo lo svezzamento. In genere, ci si

aspetta che le scrofe manifestino I'estro entro il sesto giorno dopo lo svezzamento e la ricerca

di Tani et al. (2018) ha dimostrato che le scrofe con un intervallo, tra lo svezzamento e la prima

inseminazione (WSI) di 7 giorni o pit, hanno una maggiore incidenza (+2,2-3,9%) di essere

scartate rispetto a quelle con un WSI di 0-6 giorni. Quando le scrofe non riescono a tornare

in estro, i costi di produzione aumentano a causa di un aumento dei giorni non produttivi
13" FKH LQ¢FLDQR QHIJDWLYDPHQWH VXOOTLQWHUSDUWR

ULGX]LRQH GHO QXPHUR GL VFURIH GLVSRQLELOL SHU OfL

negativamente gli obiettivi legati al teorico delle coperture (Tummaruk et al., 2000b;

Bortolozzo et al., 2024). Diversi fattori contribuiscono ad un allungamento del WSI, tra cui

la razza della scrofa, I'ordine di parto, il management aziendale, la durata dell’allattamento

e la stagione. Anche i fattori nutrizionali durante I'allattamento (Tantasuparuk et al., 2001)

e le dimensioni follicolari al momento dello svezzamento (Pearodwong et al., 2020)

svolgono un ruolo importante. Per affrontare il problema dell'anaestro post svezzamento o

dell'allungamento dellintervallo svezzamento estro (WEI), sono disponibili varie strategie.

La principale rimane quella legata al rilevamento dei calori attraverso lo stress indotto con

il verro; sia attraverso lo spostamento delle scrofe al box del verro, ma anche portando

direttamente il verro a contatto con le scrofe. Altra via é legata allimpiego di trattamenti

ormonali per indurre I'estro (Knox et al., 2021). Tuttavia, nelle scrofe moderne, sotto una

buona gestione, non si pud escludere che I'assenza di estro allo svezzamento possa essere

GRYXWD DOOYRYXOD]LRQH YHUL¢,{FDWDVL SULPD GHOOR V"

studio clinico ha indagato la possibilita che I'ovulazione avvenga prima dello svezzamento

misurando i livelli sierici di progesterone.

/ID SURVWDJODQGLQD ) . 3*) . SURGRWWD SULQFLSDOPHQ

al 15° giorno del ciclo estrale, svolge un ruolo chiave nella regolazione della funzione del

corpo luteo, delle contrazioni uterine, dell’'ovulazione e dell'impianto (De Rensis et al.,

/ID 3*) . g XQ IDWWRUH UHJRODWRUH FULWLFR QHO VL
QHOOTLQGXUUH OD OXWHROLVL FKH VL YHUL¢(FD D SDUWL
FRPH HITHWWR OD ULGX]LRQH GHL OLYHOOL HPDWLFL GL
utilizzata sulla scrofa per indurre il parto (Boonraungrod et al., 2018; Tospitakkul et al., 2019)

e nelle scrofe postpartum per ridurre l'incidenza della sindrome da disgalassia postpartum
(PDS) (Maneetong et al., 2021; Romano et al., 2024), per migliorare le contrazioni uterine,
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facilitare I'espulsione della placenta, ridurre il rischio di metrite postpartum e accorciare
l'intervallo tra lo svezzamento e il parto successivo (Roongsitthichai et al., 2015). Tuttavia,
JOL HITHWWL GL 3*) . SRVVRQR YDULDUH D VHFRQGD GHO ¢
scrofa (De Rensis et al., 2012).

L'obiettivo principale di questo studio €& stato quello di determinare se I'ovulazione possa
YHUL¢{¢FDUVL R PHQR SULPD GHOOR VYH]]DPHQWR GXUD
di progesterone plasmatico attraverso un test a striscia e attraverso I'attivita ovarica,
WUDPLWH HFRJUD¢D LQ VFURIH LQ FXL QRQ IRVVH VWDV
VYH]]IDPHQWR ,QROWUH OR VWXGLR KD HVDPLQDWR OfHI
delle gonadotropine nell'indurre I'estro su queste scrofe problematiche.

MATERIALI E METODI

Disegno sperimentale

L'esperimento & stato condotto in un allevamento suinicolo commerciale nel nord della
Thailandia che ospita 5.000 scrofe, prevalentemente incrociate tra Canadian Landrace x
Yorkshire. Da un pool di 344 scrofe con una distribuzione degli ordini di parto media di 2,9

+ 1,3 (intervallo: da 1 a 5¥)0no state selezionate 66 scrofe che non hanno mostrato I'estro
entro 6 giorni dallo svezzamento. Sono state incluse solo scrofe in salute, ovvero in assenza

di segni clinici di malattia, e con buona condizione corporea di 2,0-3,0 su una scalada 1 a

5 (Maes et al., 2004) e spessore del grasso dorsale (16,9 + 3,7 mm). | criteri di esclusione
includevano mastite, zoppia, disturbi digestivi, anomalie patologiche del tratto riproduttivo

o perdite vaginali. Lo stato di salute delle scrofe & stato monitorato dal veterinario aziendale
durante tutto lo studio. Il punteggio di condizione corporea delle scrofe e stato valutato il
primo giorno di svezzamento. Lo spessore del grasso dorsale € stato misurato lo stesso giorno
SHU WXWWH OH VFURIH XWLOL]]IDQGR OfHFRJUD¢{(D $ PRGF
USA

Stabulazione, management e misurazioni del lardo dorsale.

Durante la gestazione, le scrofe sono state gestite in gruppi statici da 250-280 capi, a partire
GD JLRUQL GRSR OYLQVHPLQD]LRQH DUWL{FLDOH H VXG
x 11 metri ciascuno). A 108 + 2,0 giorni di gestazione, le scrofe sono state spostate nei box
parto. Dopo lo svezzamento, a 25-28 giorni di lattazione, sono state trasferite nel reparto di
gestazione dove sono state collocate in gabbie individuali di 0,64 x 0,93 x 2,13 metri. Per la
determinazione dell’estro, le scrofe sono state esposte al verro per 6 giorni consecutivi cosi
GD HYLGHQ]LDUQH L VHJQL FOLQLFL , VHJQL GL HVWUR R
rossore della vulva (Lewchalermwong et al., 2020). Le condizioni ambientali della gestazione
sono state attentamente controllate utilizzando un sistema di raffreddamento con vapore.
Durante I'esperimento, la temperatura media nella gestazione era di 29,2 + 1,8 °C (intervallo:

da 25,7 a 32,9 °C) e 'umidita media era del 73,6 + 8,9% (intervallo: da 38,3 a 90,3%). Durante

le diverse fasi della gestazione, alle scrofe sono state fornite quantita variabili di mangime al
giorno da 3,0 a 3,5 kg di mangime al giorno. La dieta della gestazione conteneva il 12,7% di

S URWHRIHQH NFDO NJ GL HQHUJLD PHWDEROL]]DELOH |
Dopo essere state spostate nella sala parto, le scrofe sono state alimentate con una dieta da
lattazione. Nei 7 giorni precedenti al parto, il mangime per l'allattamento é stato regolato a
3,0-3,5 kg per scrofa al giorno. Il mangime lattazione era composto dal 17,2% di proteine
JUH]]H NFDO NJ GL HQHUJLD PHWDEROL]]DELOH G
disponibile per le scrofe in forma di pellet, & stato somministrato quattro volte al giorno

alle 06:00, 10:00, 13:00 e 16:00. Dopo il parto, alle scrofe & stato consentito di assumere
mangime ad libitum utilizzando un sistema di alimentazione automasiddilitumche ha

portato ad un’assunzione media giornaliera di 5,0-6,0 kg per scrofa. Dopo lo svezzamento,
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OH VFURIH VRQR VWDWH DOLPHQWDWH FRQ XQD GLHWD

allinseminazione. L'acqua é stata fornita ad libitum tramite abbeveratoi a spillo. Durante
la gestazione, scrofette e scrofe sono state vaccinate ogni 4 mesi contro la febbre aftosa
(AFTOPOR®, Merial SAS, Lione, Francia) e il virus della malattia di Aujeszky (Porcilis®

AD Begonia, Merck Animal Health, Madison, USA). Tuttavia, le vaccinazioni sono state
sospese per le scrofe 7 giorni prima del parto. Due settimane dopo il parto, le scrofe hanno
ricevuto vaccinazioni per la peste suina classica (Ceva-Phylaxia Veterinary Biologicals Co.
Ltd., Budapest, Ungheria) e Parvovirus suino-Leptospira-Erisipela (Eryseng®, Laboratorios
Hipra, S.A., Amer, Girona, Spagna). | suinetti sono stati vaccinati contro Mycoplasma
hyopneumoniae (MHYOSPHERE® PCV ID, Laboratorios Hipra, S.A., Amer, Girona,
Spagna) a 18-22 giorni di eta.).

(

"HWHUPLQD]LRQH GHL OLYHOOL VLHULFL GL SURJHVWHU!

B-mode

I livelli sierici di progesterone sono stati valutati per la prima volta 6 giorni dopo lo svezza
mento e di huovo 12 giorni dopo lo svezzamento (vale a dire, 6 giorni dopo il trattamento
con PGF2a) utilizzando un test a strisce del progesterone sierico basato su un immunoassay

D AXVWVR ODWHUDOH 3URJHVWHURQH 6WULS 7THVW &KXOD

Figura 1: lllustrazione dei risultati del test a striscia. Se la concentrazione di Progesterone

del campione di siero supera i 10 ng/ml, il test a striscia produrra un’indicazione positiva

(A, B). Se il campione di concentrazione di progesterone nel siero € inferiore a 5 ng/ml,

il test a striscia produrra un’indicazione negativa (C). Se il campione di concentrazione di

progesterone nel siero € compreso tra 5 e 10 ng/ml, il test a striscia produrra un’indicazione
positiva debole (D).

Figure 1: lllustration of strip test results. If the sample of serum progesterone concentration
exceeds 10 ng/ml, the strip test will yield a positive indication (A, B). If the sample of serum
progesterone concentration is below 5 ng/ml, the strip test will yield a negative indication
(C). If the sample of serum progesterone concentration is between 5-10 ng/ml, the strip test
will yield a weak positive indication (D)
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Il test a strisce (Figura 1) ha dimostrato una sensibilita del 94,6% (53 su 56 campioni) e una
VSHFL¢{FLWj GHO VX FDPSLRQL ,QROWUH LO VL
sangue e conservato a -20°C prima di essere inviato al laboratorio per I'analisi del livello

di progesterone utilizzando un saggio immunoenzimatico (ELISIMNelli di progesterone

VRQR VWDWL FODVVL¢{(FDWL FRPH HOHYDWL VH OD FRQFHC
i 5,0 ng/ml.

/I fTHFRJUD¢(D WUDQVUHWWDOH LQ WHPSR UHDOH % PRGH q
a matrice da 5,0 MHz (HS-2200, Honda Electronics Co., Ltd., Toyohashi, Giappone) per
determinare la presenza o l'assenza di corpi lutei e follicoli (Figura 2). Le ovaie sono
VWDWH FODVVL{FDWH FRPH FLVWLFKH TXDQGR HUDQR Sl
(Tummaruk e Kesdangsakonwut, 2012).

Figura2 ,PPDJLQL HFRJUD;FKH GHOOH RYDLH.L@InMdgiRIH LQ
HFRJUD¢FKH WUDQVUHWWDOL LQ WHPSR UHDOH % PRGH
segno piu (+) indica la misurazione delle strutture in ciascuna immagine. A: Un corpo luteo
(CL) nella scrofa, che misura 8,18 mm. B: Follicoli di dimensioni variabili da 3,73 a 4,82

mm. C: Due cisti ovariche di dimensioni comprese tra 25,0 e 28,4 mm. D: Molteplici cisti
ovariche di dimensioni variabili, da 13,2 mm a 20,4 mm, con spessori della parete della cisti
compresitra 2,52 e 3,21 mm. E: Una cisti ovarica con un diametro di 15,4 mm e uno spessore
della parete della cisti di 3,17 mm.

JLIXUH 8OWUDVRQRJUDSKLF LPDJHV RI VRZ RM®OULHV LC
transrectal real-time B-mode ultrasound images display different ovarian changes. The plus

sign (+) indicates the measurement of structures in each image. A: A corpus luteum (CL)

in the sow, measuring 8.18 mm. B: Follicles ranging in size from 3.73 to 4.82 mm. C: Two
ovarian cysts measuring between 25.0 and 28.4 mm. D: Multiple ovarian cysts of varying
sizes, from 13.2 mm to 20.4 mm, with cyst wall thicknesses between 2.52 and 3.21 mm. E: An
ovarian cyst with a diameter of 15.4 mm and a cyst wall thickness of 3.17 mm.

Trattamento

Il 6° giorno dopo lo svezzamento, le scrofe non ancora venute in estro, sono state trattate
secondo il seguente schema: 1) Se con livelli di progesterone sierico superiori a 5,0 ng/ml
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VRQR VWDWH WUDWWDWH FRQ PJ GL 3*) . PO GL 'LQRSE
Vet®, CEVA Animal Health, Libourne, Francia). 2) Le scrofe con livelli di progesterone
sierico inferiori a 5,0 ng/ml sono state trattate con gonadotropina esogena (PG600®, Merck
Animal Health, Rahway, NJ, USA).

Analisi statistica

Le analisi statistiche sono state condotte utilizzando SAS versione 9.4 (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA). E stata eseguita un’analisi di frequenza per determinare la percentuale di
VFURIH FRQ OLYHOOL GL SURJHVWHURQH VLHULFR VXSHU
del kit di test del progesterone sono state valutate utilizzando il test ELISA come standard

GL FRQWUROOR /D VHQVLELOLWj g GH¢{,QLWD FRPH OD F|
GL LGHQWL¢(FDUH DFFXUDWDPHQWH OH VFURIH FRQ OLYH
GHWHUPLQDWR GD (/,6%3 ULAHWWHQGR OD SHUFHQWXDOH
OD FDSDFLWj GHO WHVW D VWULVFH GL LGHQWL,{FDUH FR
VLHULFR QJ PO ULAHWWHQGR OD SHUFHQWXDOH GL YH
sono state riportate come percentuali. La risposta al trattamento delle scrofe (si o no) in
seguito a trattamento con PGF@ gonadotropina esogena é stata confrontata utilizzando il

test del Chi-quadrato. Inoltre, le concentrazioni medie di progesterone sierico nelle scrofe

con e senza ovaie cistiche sono state confrontate utilizzando il test t di Student. Un valore p
LQIHULRUH D g VWDWR FRQVLGHUDWR VWDWLVWLFDPH

RISULTATI

Sei giorni dopo lo svezzamento, il 78% (52 su 66) delle scrofe presentava livelli di
progesterone sierico superiori a 5,0 ng/ml e mostravarésenza di corpi lutei durante

JOL HVDPL HFRJUD¢{FL 'RSR LO WUDWWDPHQWR FRQ F
sono diminuiti nel 46% (24/52) di queste scroféestto € stato osservato nel 21% (11/52).

Le ovaie cistiche sono state rilevate in 9 delleséffe (13,6%) che non sono tornate in

estro entro 6 giorni dallo svezzamento. In tuttestie scrofe (n=9), i livelli di progesterone

sierico superavano i 5,0 ng/ml. La concentrazioedimdi progesterone sierico nelle scrofe

FRQ RYDLH FLVWLFKH HUD GL “ QJ PO LQWHUYDO
YDORUH QRQ GLIIHULYD VLIQL¢(¢FDWLYDPHQWH GD TXHOC
“ QJ PO S ! 'L TXHVWH VFURIH RWWR VRQR VWI

dopo il trattamento, i livelli di progesterone $ter sono scesi al di sotto di 5,0 ng/ml in

quattro scrofe (4/8, 50%) ma sono rimasti elevatienaltre quattro scrofe. Tuttavia, solo

due di queste scrofe (2/8, 25%) hanno mostratareaatro 6 giorni dal trattamento con

3*) . 7UD OH VFURIH FRQ OLYHOOL GL SURJHVWHURQF
animali erano privi di corpi lutei e mostravanoasgiccoli follicoli. Dopo il trattamento

con gonadotropina esogena, il 42% (6/14) di qusestefe aveva livelli di progesterone

superiori a 5,0 ng/ml e il 35% (5/14) ha mostradtr@ entro 6 giorni dal trattamento. La
percentuale di scrofe che hanno manifestato I'estitoo 6 giorni dal trattamento non era
VLIQL,FDWLYDPHQWH GLYHUVD WUD TXHOOH WUDWWDWH
esogena (rispettivamente 21% vs. 35%, p = 0,209).

DISCUSSIONE

L'impatto economico delle scrofe che non tornanestro in modo tempestivo € sostanziale,
SRLFKp DXPHQWD LO QXPHUR GL JLRUQL LPSURGXWWLYL
H SXz LQ XOWLPD DQDOLVL SRUWDUH D WDVVL GL ULIR!
negativamente sulla produttivitd della mandria,cpéile scrofe che non hanno un ciclo

corretto non riescono a concepire nei tempi prgwisin conseguenti intervalli prolungati

tra i parti e una riduzione della produzione aneudil suinetti (Bortolozzo et al., 2024).
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Migliori pratiche di gestione, come I'ottimizzaziewlella nutrizione durante I'allattamento,
la riduzione al minimo dello stress e l'implementaz di trattamenti ormonali per
indurre I'estro, possono aiutare a ridurre la peteale di scrofe con un allungamento
dell'intervallo svezzamento estro (Koketsu e DiE97). Inoltre, il monitoraggio delle
prestazioni riproduttive e I'esecuzione di conirsHnitari di routine sulle scrofe possono
aiutare a rilevare precocemente potenziali problemigliorare la fertilita complessiva
della mandria.
Uno dei motivi del ritardo della comparsa dell’esttopo lo svezzamento € la richiesta
energetica dovuta alla produzione di latte e delle materne, che possono posticipare
la ripresa della funzione ovarica. Inoltre, & stditmostrato che l'allattamento prolungato
interrompe I'equilibrio ormonale, inibendo potermante lo sviluppo follicolare e
ritardando l'inizio dell’'estro (Koketsu e Dial, 1B9Liu et al., 2024). Tuttavia, alcune
osservazioni (De Rensis e Tarocco, dati non puatiicuggeriscono che nelle scrofe
SUROL¢{¢FKH VRWWR XQD EXRQD JHVWLRQH OfRYXOD]LR
prima dello svezzamento, impedendo loro di torrafestro entro 6 giorni dallo stesso.
Nel presente studio, la valutazione dei livellirgiedi progesterone e delle ovaie per via
HFRJUD¢FD KDQQR ULYHODWR VLD OLYHOOL HOHYDWL GI
52 scrofe su 66 (78%) che non sono tornate in edilesvezzamento. Queste osservazioni
VXJJHULVFRQR FKH QHOOH PRGHUQH VFURIH SUROL¢ FKI
FKH OTRYXOD]LRQH VL YHUL¢FKL SULPD GHOOR VYH]]DPH
ai 25 giorni. Questa osservazione potrebbe aveperitanti implicazioni per le pratiche
di gestione dell'allevamento, sottolineando la ssdéa di ottimizzare il contesto della
ODWWD]LRQH 3UROXQJDUH OD ODWWD]LRQH ROWUH L
ULGXUUH OYHIIHWWR LQLELWRULR GHOOTDOODWWDPHQYV
che alcuni animali ovulino prima dello svezzamerono necessarie ulteriori ricerche
per determinare la durata ottimale della lattazipee prevenire questo problema e per
sviluppare strategie per mitigare gli effetti dripéi di lattazione prolungati.
1HO SUHVHQWH VWXGLR LQROWUH OfYHFRJUD;D WUDQV!
ovaie cistiche nel 13,6% delle scrofe che non donuate in estro entro il 6° giorno dopo
lo svezzamento. Queste scrofe hanno mostratoiltigltogesterone plasmatico superiori a

QJ PO 'RSR LO WUDWWDPHQWR FRQ 3*) . L OLYHOOL V
5,0 ng/ml nel 50% degli animali trattati, indicangio tasso di risposta del 50% tra le scrofe
con ovaie cistiche. Le ovaie cistiche sono assecit anaestro, cicli estrali irregolari,
alterazioni comportamentali e tassi di gravidandatti (Beek et al., 2011). Uno studio
post-mortem su scrofette riformate per disordipigduttivi ha riportato una prevalenza del
10,5% di ovaie cistiche (Tummaruk et al., 2009jsultati di questo studio sono coerenti
con questi precedenti rapporti in cui le ovaieicihst sono state osservate nel 15,9% dei casi
(Bostedt ed Ebbert, 1999; Szostak et al., 2018).
,O SUHVHQWH VWXGLR KD DQFKH HVDPLQDWR OfHI¢FI
VRPPLQLVWUD]JLRQH GL 3*) . R GL 3* LQ EDVH DL Ol
DOOYHVDPH HFRJUD¢{(FR GHOOH RYDLH , ULVXOWDWL KD
GL SURJHVWHURQH VXSHULRUL D QJ PO LO WUDWWDPI
QHOOYLQGXUUH OD OXWHROLVL H OfTHVWUR /TH
OfHVWUR QHOOD PDJJLRU SDUWH GL TXHVWH VFURIH SXz
limitati effetti luteolitici nei suini sui corpi liei prima del 12° giorno di eta (De Rensis et al.,

,Q TXHVWR VWXGLR OH VFURIH VRQR VWDWH WUDW!'

di progesterone superavano i 5,0 ng/ml; tuttavéda lesatta dei corpi lutei era sconosciuta
GL FRQVHJXHQ]D 3*) . SRWUHEEH HVVHUH VWDWD VRPPL
GHL FRUSL OXWHL ULGXFHQGR SRWHQ]JLDOPHQWH OfHI¢
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seconda misurazione dei livelli sierici di progestes, condotta 6 giorni dopo il trattamento
RUPRQDOH KD ULYHODWR FKH GHOOH VFURIH v
livelli di progesterone superiori a 5,0 ng/ml, cemhando la precedente osservazione.

)XWXUL VWXGL SRWUHEEHUR YDOXWDUH VH OD VRPPL
separata potesse produrre risultati migliori, péisudi recenti hanno dimostrato che la
VRPPLQLVWUD]LRQH LQWUDPXVFRODUH ULSHWXWD GL 3%*)
scrofette cicliche post-puberali (Alimi et al., 2QJe nelle vacche (Morini et al., 2019). In
HITHWWL XQR VWXGLR SUHFHGHQWH KD GLPRVWUDWR F
per indurre il parto ha aumentato la percentualsadofe con una risposta precoce al
trattamento. Lo studio ha rilevato che la perceetah scrofe che hanno partorito entro

32 ore dal parto indotto era piu alta nel gruppon doppia somministrazione rispetto al

gruppo con somministrazione singola (100% vs. 83 4¥6spitakkul et al., 2019). La
determinazione dei livelli sierici di progesterahgiorni dopo il trattamento in scrofe con

livelli iniziali di progesterone inferiori a 5,0 fgl e senza corpi lutei nelle ovaie, trattate con
gonadotropina esogena, ha rivelato che 6 scrotd $42%) avevano livelli di progesterone

superiori a 5,0 ng/ml. Tra queste, 5 scrofe (35%)no mostrato I'estro entro sei giorni

dal trattamento. Sebbene la gonadotropina esoganhrasse dare un tasso di risposta piu
HOHYDWR ULVSHWWR DO WUDWWDPHQWR FRQ 3*) . OD
QRQ g VWDWD VWDWLVWLFDPHQWH VLIJQL¢{FDWLYD 'LYHU
osservate con entrambi i trattamenti. Le scrofe robre riescono a tornare in estro dopo

OR VYH]IDPHQWR VSHVVR SUHVHQWDQR SUREOHPL ¢(VLR
VTXLOLEUL RUPRQDOL 6]RVWDN HW DO FKH VRQR G
ormonali. Inoltre, fattori ambientali e di gestigm®me un elevato numero di parti, grasso

dorsale eccessivo allo svezzamento o periodi thdeine prolungati (Chen et al., 2017),

possono anche contribuire alla mancanza di re@ttosarica. Questi fattori sono in grado

GL LQAXHQ]DUH L SUR¢{OL HQGRFULQL GHOOH VFURIH UL!
trattamenti ormonali.

CONCLUSIONI
In questo studio, la presenza di livelli di progesterone superiori a 5,0 ng/ml e corpi lutei
nelle ovaie di scrofe che non sono tornate in estro entro 6 giorni dallo svezzamento indica
che, nelle scrofe moderne con un buon punteggio di condizione corporea e un periodo di
ODWWD]LRQH VXSHULRUH D JLRUQL OfYRYXOD]LRQH SXz
,O WUDWWDPHQWR GL TXHVWL DQLPDOL FRQ 3*) . KD ULG
QJ PO QHO GHL FDVL H OfTHVWUR VL g YHUL¢{(FDWR Q
del progesterone sierico utilizzato in questo studio, se confrontato con I'ELISA standard, ha
GLPRVWUDWR XQD VHQVLELOLWj GHO H XQD VSHFL¢F
DI¢cGDELOH SHU GHWHUPLQDUH L OLYHOOL GL SURJHVWHU
Nel complesso, mentre il presente studio offre delle informazioni sulla gestione ormonale
delle scrofe non cicliche, i risultati suggeriscono che i trattamenti individuali possono avere
XQMHI,FDFLD OLPLWDWD D FDXVD GL FRPSOHVVH LQAXHC(
IXWXUD GRYUHEEH HVSORUDUH XOWHULRUL VWUDWHJLH
dietetiche o aggiustamenti ambientali, per migliorare i tassi di ritorno dell’estro nelle scrofe
svezzate.
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PUNTEGGIATURA AUTOMATICA DELLA POLMONITE
DEL SUINO: DALLA TEORIAALLA PRATICA

AUTOMATED SCORING OF PORCINE PNEUMONIA:
FROM THEORY TO PRACTICE

ROMANO A}, MARRUCHELLA G}, SCHIROLI L MOMENY M.2, TIBURZI A2,
D’AGOSTINO D2 D'ALTERIO R.2, CAPOBIANCO DONDONA A2 DEL NEGRO B
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2Farmdtrade s.r.l., Atessa, Chieti

Parole chiave: SROPRQLWH LQWHOOLJHQ]D DUWL¢FLDOH SXQW
Keywords SQHXPRQLD DUWL¢{FLDO LQWHOOLJHQFH VFRULQJ

Riassunto

La punteggiaturastore GHOOH OHVLRQL DO PDFHOOR FRVWLWXLVFH >
l'impatto economico della polmonite enzootica dghe. Tuttavia, il rilievo sistematico delle

lesioni non e sostenibile, poiché troppo onerosdeimini di risorse umane impegnate. Al

riguardo, I'utilizzo delle tecniche domputer visiomffre interessanti prospettive. Il nostro studio

riporta le esperienze recentemente maturate in aselio ad elevata capacita (800 suini/h) e
tecnologicamente avanzato, allo scopo di rendeésadmtente automatico Iscoredelle lesioni

polmonari riferibili a polmonite enzootica.

/H LPPDJLQL SHU VXLQR VRQR VWDWH DFTXLVLWH PHGLEL
DQDOL]IDWH GD XQD UHWH QHXUDOH DUWL¢ BdoieaBdegnatd/2Y D
dalla rete neurale a ciascun suino é stato coatmnon quello attribuito da un operatore esperto,

che ha applicato la grigliladec ,0 WHVW (QDOH HVHIXLWR VX XQ FDPS
che le prestazioni del sistema automaticoatnputer visiorsono nel complesso soddisfacenti,

seppure in condizioni molto complesse dal puntaista logistico, dipendenti dalle dimensioni

H GDOOD FDSDFLWj SURGXWWLYD GHOOR VWDELOLPHQWR C
sistema automatico € risultata pari al 75.55%selsibilita ha superato il 96% per le lesioni di

maggiori dimensioni (35 secondo la grigitadeg, mentre é stata decisamente inferiore per le

lesioni piu piccole (54.60% per valori 1-2 delliglia Madeq.

Nel prossimo futuro, sara necessario migliorarerioltmente le prestazioni del sistema,
aumentando iket di addestramento della rete neurale e bilancideddiverse categorie da
LGHQWL¢{FDUH /IDFTXLVL]LRQH GL XQD PROH FUHVFHQWH
statistico idoneo per mettere in relazione i detesii discoreadottati.

Summary

6FRULQJ OHVLRQV DW VODXJKWHU LV WKH PRVW HI{FLHQW
enzootic pneumonia. However, systematic lesiosasmnt is not feasible, as it is too demanding

in terms of human resources. In this regard, tlesafisomputer vision techniques offers interesting
prospects. Our study reports recent experiencasegain a high-capacity (800 pigs/hour) and
technologically advanced slaughterhouse, aimirfgltp automate the scoring of lung lesions by

enzootic pneumonia.

,PDJHYV SHU SLJ ZHUH DFTXLUHG XVLQJ ¢[HG FDPHUDV DQG
neural network (YOLOV8). The scores assigned to pigdy the neural network were compared

ZLWK WKRVH JLYHQ E\ D VNLOOHG RSHUDWRU XVLQJ WKH 0DC
of 1,618 pigs, indicates that the performance efatitomatic computer vision system is overall
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satisfactory, despite challenging logistical coimfis, due to the size and production capacity of

the slaughtering facility.

7KH RYHUDOO VSHFL¢{FLW\ RI WKH DXWRPDWHG V\VWHP ZDV
lesions (>5 on the Madec grid), while it was mumhér for small lesions (54.60% for values 1-2

on the Madec grid).

Looking ahead, further improvements in system paence will be pursued by expanding and
balancing the dataset. The collection of a growdogy of data will allow the development of a
suitable statistical method to relate the scoripgtems adopted herein.

INTRODUZIONE
La polmonite enzootica (PE) del suino & una maleg8piratoria cronica, causataMigcoplasma
hyopneumoniae responsabile di ingenti danni economici. Leol@istoinvolgono le porzioni
cranio-ventrali di entrambi i polmoni, sono ben decate, di colore variabile dal rosso al grigiastro
e moderatamente aumentate di consistenza (Mats2018). La punteggiaturas¢ore) delle
OHVLRQL DO PDFHOOR FRVWLWXLVFH OR VWUXPHQWR SL+ H
PE. Nel corso degli anni, sono stati messi a poataerosi sistemi dicore tutti accomunati
dallo stesso principio fondamentale: piu estesdésione, maggiore € I'impatto sulle prestazioni
zootecniche (Martelli, 2013; Garcia-Moraseteal, 2016).
In ltalia, trova ampia diffusione la griglislade¢ compatibile con la velocita della catena di
macellazione e in grado di fornire risultati faciinte interpretabili e comparabili (Madetal,
1982; Martelli, 2013). La grigliMadecattribuisce a ciascun lobo polmonare un punteg@io a

HG q VWDWD ULYHGXWD H FRUUHWWD QHO FRUVR GHJOL DG
(Strawet al, 1999) e/o omettendo la valutazione del lobo ssmré (Scollcet al, 2017). Tra i
metodi discorealternativi, va menzionato quello proposto da @Gatoranteet al (2016), che
TXDQWL¢ FD ke irCiervihi RegcentBiéli su immagini digitali.
3HU TXDQWR V HREBlenitiDoMele I€iRni pare utopistico, poithppo oneroso
in termini di risorse umane impegnate. Al riguartigilizzo delle tecniche dcomputer vision
+ EDVDWH VXOOTLQWHOOLJHQ]D DUWL¢ FLDOE®tal,@02t) RITUH LQ
Valeris-Chaciret al KDQQR DGGHVWUDWR G ldaovolttiodatguralQ H X U D C
networks &11V DOOR VFRSR GL LGHQWL ¢ HikzUdéi stini BM0iacgW,L ¢ FDUH
seguendo approcci investigativi leggermente diffier&uttavia, si tratta di indagini sperimentali,
FKH ¢ QR DG RUD QRQ KDQQR WURYDWR DSSOLFD]LRQH SUDW
Il nostro studio riporta le esperienze recentemardturate in un macello francese ad elevata
capacita, allo scopo di rendere totalmente autométiscoredelle lesioni polmonari riferibili a
PE.

MATERIALI E METODI

Stabilimento di macellazione

Lo studio & stato condotto presso l'impianto di eflazione Cooperl a Montfort-sur-Meu
(Francia), che processa circa 800 suini/h pertatetdi circa 35000 suini/settimana. Si trattardi u
macello di recente costruzione e tecnologicamergtezato, con sistema di stordimento a, €O
riduzione robotizzata della carcassa in mezzeseg#ito dell’eviscerazione, i polmoni vengono
posizionati su un gancio, in corrispondenza delriggnto polmonare. Per esigenze aziendali, la
tecnica di macellazione € rimasta invariata petdfia durata dello studio.

Acquisizione automatica delle immagini e annotazen

Nelle fasi iniziali, le immagini sono state acaugisia un robot collaborativo (Omron, TM Robot
70 ; GRWDWR GL VHQVRUL H IRWRFDPHUD D FRORUL DG
dati tramite una connessione Gigabit Ethernetradatitare obiettivi intercambiabili con attacco
C-Mount (Figura 1). Il robot era in grado di acdpeig! foto per ciascun suino ed e rimasto attivo
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per 6 mesi, collezionando un totale di 130000 imma@ata I'elevata velocita della catena

di macellazione, il robot consentiva la valutaziahieun suino ogni tre. Per questo motivo,
nell'intento di esaminare tutti i suini e di avenea visione a 360° dei visceri, il robot & stato
VRVWLWXLWR GD XQ VLVWHPD GL IRWRFDPHUH ¢VVH ,Q WRYV
VX GXH WRUUHWWH DO ¢(QH GL JDUDQWLUH OTDFTXLVL]LRQH
e di allontanamento (Figura 2). Di fatto, ogni jpettiva ha previsto il posizionamento di due
fotocamere, ad altezze diverse, per un totalardn@gini/suino.

Le immagini venivano trasferite ad wgerver centrale via API Application Programming

Interfacg per essere analizzate dalla CNN (vedi oltre); aopa di ciascuna immagine é stata,

inoltre, archiviata su AWS&loud

Figura 1. Il robot collaborativo in azione in catena di mkzone (volume di ingombro = Bn

Figura2. $ 5DSSUHVHQWD]LRQH JUD¢{FD GHOOH IRWRFDPHUH
dei visceri. (B) Le fotocamere utilizzate sono #d dsoluzione, consentono I'acquisizione di
immagini da tutti i suini macellati e sono dotateid sistema ad aria compressa, che mantiene

pulite le lenti da vapore, polvere e schizzi diggan Ogni postazione € dotata di luci LED,
orientate verticalmente e che illuminano I'arealadioro. Le fotocamere sono collegate a

dei sensori induttivi e laser, che rilevano risgathente il passaggio dei ganci e dei visceri.
L'azione combinata dei sensori consente di attileafetocamere nel momento piu idoneo.
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/ID UHWH QHXUDOH DUWL¢{FLDOH + FDUDWWHULVWLFKH H L
Allo scopo é stata utilizzata la CNN YOLOv8YgEu Only Look Onc¢g un modello
all'avanguardia per il rilevamento e la segmentazione di oggetti, noto per la sua velocita e
precisione. YOLOVS sfrutta pesi pre-addestrati per migliorare le prestazioni e I'accuratezza,
combinando una solida architettura ditep learningcon tecniche dipost-processing
HXULVWLFKH DO ¢QH GL JDUDQWLUH XQTDOWD DI¢{(GDELO
La CNN e stata inizialmente addestrata utilizzandtraining setgia disponibile (Bonicelli

et al, 2021), costituito da oltre 7000 immagini di polmoni suini, annotate da medici veterinari
utilizzando un appositgoftware (Labelmé e indicando le seguenti classi: i) LUNG = il
SUR¢({OR GHO SROPRQH LL /2%( LO SUR{OR GHO ORER F!
DO UHVWR GHO SROPRQH LLL /(keZFguradd).SUR;OR GL OHYV
L'addestramento della CNN & proseguito utilizzando ulteriori 2000 immagini di polmoni,
acquisite presso lo stabilimentoGboperldalle fotocamere installate sul robot e selezionate

in modo del tutto casuale. Anche queste immagini sono state annotate da un medico
veterinario, utilizzandd.abelme Date le caratteristiche delle immagini e il posizionamento

GHL SROPRQL + FKH VSHVVR QRQ FRQVHQWLYD OD SLHQTI
GHJOL VWHVVL + OTDQQRWD]JLRQH KD FRQVLGHUDWR OH \
di parenchima polmonare visibile all'interno dellimmagine; ii) REGION OF INTEREST

(ROI) = le porzioni cranio-ventrali dei polmoni, sempre contenute all'interno del LUNG; iii)
LESION = focolai PHike, sempre contenuti all'interno della ROI (Figura 3B).

Figura 3. (A) Caratteristiche delle immagini utilizzate per I'addestramento iniziale della
CNN (Bonicelli et al, 2021). (B) Immagine acquisita c/o lo stabilimentoGtioperl
L'annotazione manuale ha preso in considerazione il polmone (linea gialla), la ROI (linea
blu) e le lesioni eventualmente presenti (linea rossa).

,Q¢QH OYDGGHVWUDPHQWR GHOOD &11 g VWDWR DI¢QDV
GDOOH IRWRFDPHUH ¢VVH 4XHVWH XOWLPH LPPDJLQL VR
corrette da un medico veterinario; 1000 immagini sono state selezionate casualmente, mentre
OH UHVWDQWL ULJXDUGDYDQR VXLQL PDFHOODWL

6FRUH GHOOH OHVLRQL 3( OLNH FRQIURQWR IUD VLVWHP

Al termine dell’'addestramento, feerformancedell’intero sistema dscoreautomatico (qui
chiamato Automatic Detection of Abattoir LesiGn&\DAL) sono state messe a confronto
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con i punteggi assegnati da un operatore esperto, che esegue regolarmente questa attivita
nello stabilimento di macellazione @boperl

L'operatore ha utilizzato la griglidadec omettendo la punteggiatura del lobo accessorio.

,O VLVWHPD $'$/ KD HVSUHVVR XQ JLXGL]JLR VX FLDVFXQD
lesioni in termini percentuali rispetto alla ROI; ADAL ha poi assegnatcsoareunico per
FLDVFXQ VXLQR PHGLD SRQGHUDWD XWLOL]]IDQGR OD IR

dove x rappresenta l'area della lesione in un'immagine epD VXSHU¢,FLH GHOOD
stessa immagine.

Successivamente, la relazione fra i due sistemsadire (ADAL vs Madeq € stata
XOWHULRUPHQWH DQDOL]]IDWD FRQ YDUL PRGHOOL GL FC
numeriche continueeHFLVLRQ 7UHH 'LVFULPLQDQW $QDO\VLV 6XS¢
Linear Models, Ensemble Methods, and Neural Netwdtks migliorare le prestazioni dei

modelli citati, sono stati utilizzati metodi di ottimizzazione bayesiana degli iperparametri e

di normalizzazionvlin-Max /{DI¢(¢ GDELOLWj GHL PRGHOOL g VWDWD
10-fold cross-validation

RISULTATI

In totale, il test ha incluso 1618 suini, dei quali 1580 (pari al 97.6% del campione) ritenuti
idonei sia dall'operatore sia da ADAL. | restanti 38 suini (2.4%) sono stati esclusi perché non
valutabili dall’'operatore e/o da ADAL, per le ragioni di seguito sintetizzate: a) assenza dei
visceri, staccatisi dai ganci; b) mancata visualizzazione dei polmoni o della ROI, causata da
pleuriti croniche adesive estese; ¢) polmoni nascosti alla fotocamera per sovrapposizione di
altri organi (es. cuore e trachea).

1HO GHL FDVL LO VLVWHPD GL
idonee da almeno 3 prospettive differenti (vedi Tabella n. 1).

IRWRFDPHUH ¢VVH q

::le;?:éo di - prospettive N“Zﬁ;ﬂ?ﬂ' as‘t‘i“”i Sensibilita ADAL | 6SHFL¢FLW] $'$/
Almeno 1 1580 72.87% 75.55%
Almeno 2 1561 72.95% 75.32%
Almeno 3 1505 73.29% 75.39%
4 1249 72.87% 75.55%

Tabella 1. Da ogni prospettiva sono state acquisite due immagini, ad altezze leggermente

GLYHUVH |

YDORUL GL VHQVLELOLWj]

H VSHFL¢F

LWj VR

(gold standar§l e hanno subito solo lievi oscillazioni a seconda del numero di prospettive

disponibili.

ITRSHUDWRUH KD L G Hike weélL69.5% t¢irsuidi ld3amRad (953(1580), mentre
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ha ritenuto sani il restante 39.4% (623/1580). doore eseguito da ADAL € stato reso
disponibile su una applicazione sviluppathhoc(vedi Figura 4), che consente di tracciare
ogni singolo suino e di mettere a confronto i punteggi assegnati da ADAL e dall'operatore.
La stessa applicazione consente all’operatore di vedere le immagini originali e di valutare
criticamente I'operato di ADAL.

Figura 4. Screenshotdell’applicazione che rende fruibili i dati forniti da ADAL,
consentendone una valutazione critica da parte di tutti i potesizikéholders

In Tabella 2 sono riportati ulteriori dettagli relativi ai punteggi assegnati secondo la griglia
Madece al giudizio espresso da ADAL. Di fatto, il sistema ADAL ha mostrato valori di
sensibilita estremamente elevati nel caso di lesioniikeEestese (punteggio secondo la
griglia Madecs35), valori elevati per le lesioni di media entita (punteggio secondo la griglia
Madec3-4) e decisamente inferiori per le lesioni molto piccole (punteggio secondo la griglia
Madec£?2)

Tabella 2. Confronto fra gliscoreassegnati dall’'operatore in catena di
valutazioni espresse da ADAL sui suini oggetto di studio.

ADAL
Score Veri Veri Falsi Falsi
S&;%Z‘io positivi negativi positivi negativi Sensibilita | 6SHFL4FLW]
0 0 723 234 0 1 75.55%
1-2 172 0 0 143 54.60% I
3-4 90 0 0 19 82.57% I
5-8 110 0 0 4 96.49% 1
>8 82 0 0 3 96.47% I

macellazione e le

La Figura 5 mostra la relazione fradoore Madee quello assegnato da ADAL (media
ponderata dei punteggi espressi sulle singole immagini).
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Figura5. ,0 JUD¢(FR ER[ SORW PRVWUD PHGLDQH f H f SHL
valori anomali. Risulta evidente chedooreassegnato da ADAL aumenta progressivamente
alllaumentare del punteggio attribuito dall’operatore. Da notare che i valori anomali si
concentrano quasi esclusivamente fra i punteggi 0 e 1 della dvigleg diventando del

tutto sporadici per punteggi >3.

/ID FRPSDUD]LRQH GHL YDUL PRGHOOLIGHALHAQRVMIQHDJL ®R(
Ensemble Methodss Neural Networksoffrono le migliori previsioni per le etichette
numeriche, come rappresentato in Figura 6.

Figura 6. /TLVWRJUDPPD PHWWH D FRQIURQWR L YDUL PRGH
valutare la relazione fra Iscoretradizionale e quello automatico delle lesioni. || modello

(1¢ FLHQWnNa@dtr@ K Bridliori prestazioni. | modelinsembles Neural Networkhanno
prestazioni pressoché equivalenti e potrebbero rappresentare valide alternative.
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DISCUSSIONE

L'addestramento della CNN costituisce I'elemento qualitativo pit importante per sviluppare
sistemidcomputervisionH 1 ¢ FDFL ' D GcdréaRodddicd deHe leSidhi in condizioni

di campo € operazione ben piu complessa, che necessita di soluzioni tecniche integrate e
competenze complementari, che devono adattarsi alle peculiarita di ogni stabilimento di
PDFHOOD]LRQH H ULVSRQGHUH DOOH HVLJHQ]H VSHFL¢ FKI
In altre specie animali, esistono gia sistemi validi e formalmente riconoscginguter

vision HV 39HW,QVSHFWRU®™ D VXSSRUWR GHL 9pa8tHULQDU
mortemdei polli). Per quanto a nostra conoscenza, questo studio rappresenta una delle prime

e rare applicazioni pratiche dell'lA persaoredelle lesioni nei suini al macello. Le indagini

sono state condotte in una realta particolarmente complessa, il che ha reso necessaria la
risoluzione di una serie di problematiche tecniche. Innanzitutto, il robot a disposizione si &
dimostrato inadeguato a causa dell’elevata velocita della catena di macellazione, rendendo
LQGLVSHQVDELOH OYfXWLOL]]JR GL IRWRFDPHUH ¢(¢VVH 4XH
esaminare tutti i suini macellati. Per contro, hanno aumentato notevolmente il carico di lavoro
dell'intero sistema (circa 50000 immagini/giorno).

Il posizionamento dei visceri ha rappresentato un’altra criticita importante ed ha sicuramente
LQAXLWR VXOOH SUHVWD]JLRQL ¢QDOL GL $'$/ /De&11 SUH
al., 2021) era “abituata” ad analizzare polmoni sospesi al gancio a livello della trachea, con
SLHQD YLVXDOL]]ID]JLRQH GHOOD ORUR Go¥petHilpesdneleO D W H U
SRVL]JLRQD L YLVFHUL LQ PRGR GLIITHUHQWH H QRQ g VWD
reso indispensabile un nuovo addestramento della CNN e I'adozione di metriche differenti.
L'adeguata illuminazione dei visceri € stata un’ulteriore criticita, parzialmente risolta. Infatti,

le immagini raccolte da alcune prospettive tendono ad essere pit scure e hanno causato
gli errori pit grossolani da parte della CNN, che ha interpretato come lesidikieP®ne

d’ombra del polmone.

IRQRVWDQWH OH GLI¢FROWj] ORJLVWLFKH OH SUHVWD]
soddisfacenti. Ovviamente, gli errori piu comuni hanno riguardato le lesioni di piccola entita,

che I'operatore al macello pud apprezzare maneggiando i polmoni, ma che spesso restano
nascoste alla sola vista. Questo dato appare scontato, anche nel caso stagivienga

eseguito visivamente da operatori esperti. Infatti, in accordo con Ghkidati (2023), lo
scorevisivo correla adeguatamente con quello espresso mediante visione/palpazione nel caso

di lesioni di entita media/grande, mentre diverge in modo consistente nel caso di polmoni
sani o con lesioni di piccole dimensioni.

,O VLVWHPD $'$/ DQDOL]]ID XQD VHULH GL LPPDJLQL VXLQI
esprime ungcoreunico complessivo. Per quanto utile e parzialmente funzionale, la media
ponderata dei punteggi attribuiti a ciascuna immagine non consente una conversione ottimale
delloscoreADAL in griglia Madec(gold standarddi riferimento) e viceversa. Per risolvere

guesto limite, sono tuttora in corso indagini piu complesse, mettendo a confronto metodi di
FODVVL¢{FD]I]LRQH SRWHQ]JLDOPHQWH XWLOL DOOR VFRSR
esiguo di dati (1580 suini), i model(jl ¢ F L HQ WEhteqhbl&® Neural Networkhanno

fornito risultati migliori e pressoché equivalenti. In prospettiva, & probabile che i modelli
basati sull'lA (Neural Network si dimostrino vincenti, data la loro capacita di migliorare le
prestazioni al’aumentare della mole di dati disponibili.

CONCLUSIONI

Il nostro studio rappresenta il prinidal per la punteggiatura automatica della PE nei suini

al macello. Nel complesso, il sistema ADAL si & dimostrato capace di assolvere al proprio
compito, seppure in condizioni molto complesse dal punto di vista logistico. In particolare,
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le prestazioni di ADAL sono state soddisfacenti nel riconoscimento delle lesioni pit gravi. In
SURVSHWWLYD q DXVSLFDELOH PLJOLRUDUH OD VSHFL¢FL
piu discrete. Questi obiettivi sono perseguibili aumentarskidi addestramento della CNN

H ELODQFLDQGR OH GLYHUVH FDWHJRULH GD LGHQWL¢FDL
GL GbDWL SHUPHWWHUj] GL LGHQWL¢,{FDUH H VYLOXSSDUH
mettere in relazione i due sistemisdioreadottati.
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Riassunto

La crescente attenzione al benessere degli arioidi I'allevamento suinicolo a fronteggiare
I'abolizione della gabbia parto e quindi il consegte problema dello schiacciamento dei suinetti,
principale causa di mortalita pre-svezzamento.dopa del lavoro € la conoscenza approfondita

delle dinamiche comportamentali e sanitarie legajaesti eventi, per contribuire allo sviluppo

GL XQ VRIWZDUH LQQRYDWLYR LQ JUDGR GL LGHQWL¢(FDUH S
una gestione appropriata. Per fare cio é stattoideeetogramma per scrofa, suinetto schiacciato

e nidiata, utilizzato per analizzare, con il sof®ORIS n. 77 video di schiacciamenti fatali

in box parto liberi. Successivamente, utilizzardmftwareLabel Studiosono stati estratti ed

elaborati 836 fotogrammi e tutti i dati sono stailizzati per addestrare modelli allavanguardia

di computer visiora riconoscere in autonomia questi eventi. Dal gufitvista dell’analisi
comportamentale, i principali cambiamenti di pastiatali evidenziati sono stati il rotolamento

della scrofa (60,5%) e il passaggio dalla stazallaeposizione sdraiata piegando prima gli arti
anteriori (33,7%). Nel 36,4% dei casi la scrofadamito alla presenza dei suinetti, attuando pero
SRFKL VDOYDWDJJL 1HO L VXLQHWWL GRUPLYDQR IXRUL
malati. Per ridurre gli schiacciamenti si reputeassaria la valorizzazione del nido e la selezione
genetica della scrofa verso un miglior comportamentiterno, nell’attesa che I'evoluzione
WHFQRORJLFD ¢QLVFD GL PHWWHUH D SXQWR LO VRIWZDUH |

Abstract

Increasing attention to animal welfare brings pigrfing to face the abolition of the farrowing
cage and thus the consequent problem of pigleticgighe main cause of pre-weaning mortality.
The aim of this work is to gain an in-depth knowjeaf the behavioural and health dynamics
linked to these events, in order to contributeh® development of an innovative software
capable of identifying in advance piglets at riakpwing them to be managed appropriately.
To do this, an ethogram was devised for sow, crigliglet and litter and used to analyse 77
videos of fatal crushing events in free farrowiggtem usinddORISsoftware. Then, usingabel
Studiosoftware, 836 frames were extracted and procesmbdll data were used to train state-
of-the-art computer vision models to recogniseahmgents independently. From the point of
view of behavioural analysis, the main fatal pasitlianges highlighted were the rolling of the
VRZ DQG WKH WUDQVLWLRQ IURP VWDWLRQDU\ WR O\L
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(33.7%). In 36.4% of the cases the sow reactetigmtesence of the piglets, but made few
UHVFXHV ,Q RI WKH FDVHVY WKH SLIJOHWY VOHSW RXWYVL
as sick. In order to reduce crushings it is comsitl@ecessary, while waiting for technological
GHYHORSPHQW WR ¢QLVK GHYHORSLQJ WKH VRIWZDUH GHYL)\
genetic selection of the sow towards better mateefzviour.

INTRODUZIONE

'DJOL DQQL p OH VFURIH GXUDQWH LO SDUWR H OTDOODWW
GL OLPLWDUQH L PRYLPHQWL H ULGXUUH FRVu OR VFKLDFFL
2005; Ostovic et al., 2012). Oggi, in un periodwisb in cui I'opinione pubblica mette sempre

pit in primo piano i diritti degli animali e richde che venga garantito loro il benessere, questo
VLVWHPD GHVWD IRUWL SUHRFFXSD]LRQL SUHVHQWD LQID!
per la scrofa come l'impossibilita di girarsi o @s®re posizioni diverse da quella sdraiata/in

piedi e la mancata espressione dei comportamenetitadi tipici della specie, quali la creazione

del nido e linterazione con la prole (KilBride a&t, 2012). | movimenti di sensibilizzazione

partiti dall'iniziativa 3(QG W KH F Davv.eDditbtageage.eu), hanno portato al dibattito

sul futuro dei sistemi di stabulazione, rendendbligatoria per I'allevamento suinicolo, non

appena verra pubblicata la nuova Direttiva eurgpesopean Parliament, 2021), la transizione
YHUVR OYDEROL]JLRQH GHOOH JDEELH H TXLQGL GHO QRQ FF
lattazione. Questa nuova prospettiva crea preozmngtra gli allevatori per quanto riguarda
'aumento della mortalitd dei suinetti a causaadstihiacciamento, principale causa di mortalita
pre-svezzamento, con il 55% di morti durante ilquky di lattazione (Liu et al., 2022).

Per affrontare al meglio la situazione e far sigih@levatori si allineino a questa richiestautia
QHFHVVDULR LQGLYLGXDUH VWUXPHQWL H SURWRFROOL VSl
tra necessita etologiche materne, rischio di sclaiaento e sostenibilita economica aziendale.
Sebbene siano gia state esaminate in letteratwraulse e i fattori principali implicati nella

mortalitd sotto-scrofa e negli schiacciamenti (Mahal., 2016; Liu et al., 2022), manca ancora

una conoscenza approfondita delle dinamiche coarperitali e sanitarie legate a questi eventi

LQ XQ FRQWHVWR LQ FXL VRQR SUHVHQWL VFURIH LSHU SUR

Figura 1: Schema che mostra i numerosi fattori che posseooifa I'evento dschiacciamento.
Figure 1. Diagram showing the many factors of crushing events.
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Data la molteplicita dei fattori di rischio degli schiacciamenti, la presenza di un metodo
automatico che li analizzi potrebbe aiutare gli allevatori a intervenire tempestivamente in
modo da ridurli. Finora, tra le tecniche di zootecnia di precisione (PLF) utilizzate, vi sono
diversi strumenti. Alcuni esempi sono gli accelerometri triassiali per il rilevamento di cambi

di postura delle scrofe (Cornou et al, 2011) 8TREMODQuno strumento di rete neurale
DUWL¢{FLDOH SHU LO ULOHYDPHQWR DXWRPDWLFR GHOOR
dei suinetti (lllmann et al., 2013; Tzanidakis et al, 2021).

TXWWDYLD TXHVWH DSSOLFD]LRQL VdogmteyWéiDgvdelleD | ¢ D QF L
segmentazione amodale delle istanze.cheputer visioné un metodo senza contatto e

DG DOWD HI¢{(FLHQ]D VHPSUH SLe XWLOL]IDWR QHO ULO}
dei suini (An et al., 2023; Larsen et al., 2023; Li et al., 2023; Yang et al., 2023). Questa
WHFQRORJLD GL LQWHOOLJHQ]D DUWL¢{FLDOH DOLPHQW
DL FRPSXWHU GL ULFDYDUH LQIRUPD]LRQL VLIJQL¢{FDWLY
per poi intraprendere I'azione appropriata o formulare delle segnalazioni sulla base di tali
informazioni (www.ibm.com). A differenza di altri comportamenti interattivi tra suinetti e
VFURIH JLj ULSRUWDWL LQ OHWWHUDWXUD JOL HYHQWL
GL SUHFLVLRQH QHOOTLGHQWL;FDUH OTRFFOXVLRQH GHI
i mezzi classici dellaomputer vision(Chen et al., 2021; Manteuffel et al., 2017). La piu
VSHFL¢FD VHIJPHQWD]LRQH DPRGDOH GHOOH LVWDQ]H S
QHOOTDQDOLVL TXDQWLWDWLYD GL TXHVWH VSHFL¢FKH
sovrapposizione tra la scrofa e i suinetti schiacciati. Diversamente da quanto si ottiene con
OfXWLOL]]JR GHOOD VHPSOLFH WHFQRORJLD GL LQGLYLGX
strumento offre informazioni spaziali pit dettagliate sulle dimensioni dell’oggetto e sulle
caratteristiche del contorno, facilitandone ulteriori analisi. Questi sistemi all’avanguardia
SRVVRQR SRWHQ]J]LDOPHQWH HVVHUH LPSLHJDWL SHU LGF
VFKLDFFLDPHQWR H DLXWDUH FRVu DOOHYDWRUL H YHWH!
l'incidenza.

Lo scopo primario del presente lavoro era quello di descrivere le dinamiche comportamentali

e sanitarie legate agli eventi di schiacciamento dei suinetti in un contesto in cui sono
SUHVHQWL VFURIH QRQ FRQ:;QDWH GD JDEELH GXUDQWH
Lo scopo ultimo é invece I'utilizzo dei dati comportamentali raccolti per contribuire ad un
SULPR VYLOXSSR GL XQ VRIWZDUH LQ JUDGR GL LGHQWL,
schiacciamento, agendo preventivamente e consentendone una gestione appropriata.

MATERIALI E METODI

Lo studio e stato condotto in un allevamento intensivo di scrofe in provincia di Brescia, tra
luglio 2023 e marzo 2024 e ha visto coinvolte 96 scrofe pluripare e relative nidiate, per un
totale di 1632 suinetti nati vivi. La scrofaia € organizzata in banda trisettimanale e alloggia
circa 750 scrofe di genetica danese (Danish Genetics®). Vaccinazioni, accasamento, pulizia,
UL{XWL HPLVXUH GL ELRVLFXUH]]D YHQJRQR JHVWLWH LQ
(SOPs). La temperatura delle sale parto € mantenuta tra i 24 °C (il giorno del parto) ed i 18

°C (raggiunti gradualmente a 7 giorni dopo il parto) ed & presente un sistema di ventilazione

D SUHVVLRQH SRVLWLYD L QLGL SUHVHQWDQR XQD VXS
temperatura di ingresso di 40 °C. Al momento del parto, nel nido & distribuito uno strato

di paglia tagliata corta. Le scrofe sono temporaneamente tenute in gabbie parto individuali
(1,9 m x 0,7 m) da 4 giorni prima del parto a 5-7 giorni dopo il parto; successivamente

la gabbia parto viene aperta e le scrofe sono libere di muoversi nel box insieme alla loro
nidiata. Ogni recinto misura circa 2,5 m x 2,8 m, comprende un nido di 1,9 m x 0,7 m e il
pavimento € costituito per il 70% da cemento pieno e per il 30% da grigliato di plastica. |
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sensori dell'allevamento registrano continuamente i parametri ambientali quali: temperatura

esterna, temperatura del recinto e del nido, NH3, CO2. Nei box parto usati per lo studio
SHU FLDVFXQD GHOOH EDQGH GL VFURIH FRLQYROWH

HFW3441E-SA, Dahua) a un angolo del box stesso, a un’altezza di 2 m e con un angolo

di ripresa di 70° dal suolo. | video sono stati registrati con una frequenza di 30 fps e una

risoluzione di 1920 x 1080 pixel, a partire da una registrazione continua 24h su 24 dal giorno

SUHFHGHQWH LO SDUWR (QR DOOR VYH]]DPHQWR

Sviluppo dell’etogramma

Sulla base dei fattori di rischio riportati in ketatura (Kobek-Kjeldager et al., 2023; Baude

et al., 2023; Nicolaisen et al., 2019) é statotcrea etogramma (Tabella 1) per analizzare

il comportamento di scrofa, suinetto coinvolto nedthiacciamento e gli altri suinetti della

nidiata.

Figura 2: Immagine riassuntiva dell’etogramma di ogni soggetto. | comportamenti sono
divisi in categorie e possono essere eventi con una durata nel tempo (State event) oppure
azioni puntuali (Point event).

Figure 2. Summary image of the ethogram of each subject. Behaviours are divided into
categories and can be either time-duration events (State events) or punctual actions (Point
events).

,GHQWL;FD]LRQH HSHartPSBJOLR YLGHR

Con il programm&martPS$Smart Professional Surveillance Systetd RQR VWDWL LGHC
(tramite numero della scrofa, data e ora) e tagliati 77 video ritraenti eventi di schiacciamento
IDWDOL GD PLQ SULPD GHOOR VF KlegsedelsDirfettbQow&od QR DO
momento in cui il suinetto schiacciato torna visibile in seguito allo spostamento della scrofa.

| video sono stati scaricati in formato AVI (Audio Video Interleave).

Studio del comportamento -BORIS

Per studiare il comportamento e comprendere meglio le dinamiche e i fattori di rischio di
schiacciamento € stato utilizzaBORIS (Behavioral Observation Research Interactive
Software )YULDUG *DPED XQ VRIWZDUH RSHQ VRXUFH
RVVHUYD]LRQL VX ¢OH YLGHR ,Q SDUWLFRODUH qgq VWDW
OfHWRJUDPPD GHVFULWWR SUHFHGHQWHPHQWH OfLGHQ\
video. Per ogni video, tutti i comportamenti inclusi nell'etogramma sono stati annotati per
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ciascun soggetto, ottenendo un’analisi della frequenza e della durata delle attivita e degli
eventi svolti durante i 2 minuti di registrazione precedenti all'evento di schiacciamento.
6RQR VWDWL LQROWUH LGHQWL{FDWL L VXLQHWWL FRQ
problemi locomotori. L'analisi e stata effettuata da due operatori tramite 'osservazione
indiretta dei video, segnalando tutti gtate eventgeventi con una durata nel tempo in cui

g VWDWR LGHQWL{FDWR LO PR Ppoigx\eventi&zibiLpDridudli 8f T XH O C
svolgimento istantaneo) dell’etogramma ogni qualvolta venivano osservati. La concordanza
WUD OH YDOXWD]LRQL GHL GXH RSHUDWRUL GHWHUPLQD
conferma I'appropriatezza dell’etogramma e la praticita del suo utilizzo per studiare i fattori

di rischio e possibili soluzioni per prevenire gli schiacciamenti.

E VWDWD LQROWUH DQQRWDWD OD SRVL]JLRQH VSHFL¢FD
schiacciamento secondo una divisione visiva in 7 quadranti numerati in senso orario a partire
dalla porta del box.

Figura 3: Schermata di analisi del softwBORIS
Figure 3: BORISsoftware analysis screen.

Segmentazione manuale delle istanzé_abel Studio

Label Studicé uno strumento di annotazione dati che consente di creare etichette per vari
compiti di apprendimento automatico, inclusa la segmentazione delle istahed $tudio
Documentation — Interactive annotation in Label Studio questo studio € stato utilizzato

per eseguire la segmentazione manuale delle istanze di 836 fotogrammi estrapolati dai 77
video di eventi di schiacciamento ad opera di vari operatori e successivamente supervisionata

da altri due annotatori esterni. Le varie maschere di segmentazione sono state costruite
VHIXHQGR LO SUR¢OR GL RJQL VLQJROR DQLPDOH VFUR
consecutivi uniti automaticamente tra loro da segmenti; nei casi di sovrapposizione la parte
non visibile & stata immaginata e ricostruita. Per ogni frame selezionato si € ottenuta quindi

la segmentazione amodale delle istanze, che oltre alla distinzione classica tra oggetti,
innovativa in quanto tiene conto anche delle informazioni di contesto e delle relazioni tra
JOL RIJJHWWL VWHVVL DIIURQWDQGR FRVu DQFKH LO SUR
GL VFKLDFFLDPHQWR H SHUPHWWHQGR LO ULFRQRVFLPHC(
suinetti e della scrofa anche se sovrapposti (labelstud.io).
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Figura 4: Schermata del programrhabel Studiccon segmentazione di scrofa e suinetti.
Figure 4: Screen of théabel Studigprogramme with sow and piglet segmentation.

Analisi statistica
| risultati relativi al comportamento degli animali sono presentati con una statistica descrittiva
elaborata con il programma XLSTAT 2022.2.1 (Addinson, TX, USA, 2022).

RISULTATI

In seguito all'analisi dei video & stato riscontrato lo schiacciamento di 120 suinetti totali, di
cui solo 17 (14,2%) sono riusciti a salvarsi. In 44 eventi di schiacciamento (57,1%), la scrofa
ha schiacciato un solo suinetto, poi deceduto nel 100% dei casi. Nei rimanenti 33 eventi di
schiacciamento (42,9%), la scrofa ha schiacciato piu di un suinetto. Tuttii 17 casi di fuga con
conseguente salvezza del suinetto rientrano in questa casistica.

Dall'analisi comportamentale sono stati raccolti i seguenti dati:

Scrofa

| cambi di posizione della scrofa che piu frequentemente

hanno portato a eventi di schiacciamento sono stati il
rotolamento dalla posizione di decubito ventrale a quella
laterale folling Vent-Lat 51,2%; durata media dello state

event = 9,4 + 8,0 secondi), il passaggio dalla stazione

alla posizione sdraiata piegando prima gli arti anteriori
(Standingtolyil  TURQW OHJV ¢(UVW G
= 11,0 £ 7,2 secondi) e il rotolamento dalla posizione
laterale al decubito ventraldR@lling Lat-Vent 9,3%;

durata media = 5,1 £+ 1,3 secondi).

Figura 5: Diagramma a ciambella delle frequenze dei
cambi di posizione della scrofa.

Figure 5: Donut diagram of the frequency of sow
position changes.
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Prima degli eventi di schiacciamento, lattivitaupi
frequente delle scrofe & quella di guardarsi attaen
annusare I'ambiente (34,4%). Altre attivita, qualorare

il suinetto (19,5%) e grufolare I'area prima diicarsi
(1,3%), sono state osservate in percentuali pisebas

Nel 36,4% dei casi, la scrofa sembra percepire il
suinetto sotto di sé e compie azioni di “aggiustataie
(responsivene}s che hanno portato quest'ultimo alla
salvezza solo in 6 casi.

Nell'8,4% dei casi, l'inizio di un’attivita di canib

di posizione della scrofa & preceduta da un evident
movimento basculante della testa.

La scrofa non ha mai utilizzato le strutture anti-
schiacciamento del box parto per appoggiarsi pdima
scendere in decubito.

Figura 6: diagramma a ciambella delle attivita della
scrofa.
Figure 6: Donut diagram of sow activities.

Suinetto schiacciato

Nel 70,9% dei casi di schiacciamento con esitastfail suinetto era interamente coperto dalla

scrofa, mentre nel 5,8% e nel 23,3% erano rispetdnte schiacciati per meno e per piu del
GHOOD ORUR VXSHU¢FLH

Nel 51,5% dei casi, il suinetto e stato schiaccratmtre dormiva fuori dal nido, nel 25,2%

durante I'allattamento e nel 18,2% mentre camminali@area di gabbia condivisa con la scrofa.

,QROWUH OY GHL VXLQHWWL PRUWL VFKLDFFLDWL HUDQR

stati riscontrati problemi locomotori o sottopeso.

Suinetti

A seguito di un evento di schiacciamento, per j687 dei casi i restanti suinetti della nidiata

uscivano dal nido invece che rientrarvi percepéhgiericolo (32,4%).

Localizzazione nel box parto

La maggior parte degli eventi di schiacciamento£&auta nel quadrante n. 3 (parte di pavimento

solido vicino al nido; 36,4% dei casi) e nel quatkan. 6 (zona di pavimento pieno vicino alle

sbarre opposte al nido; 30,7%).

Segmentazione manuale delle istanzé abel Studio

Questa procedura si € rivelata molto laboriosaspetidiosa in tempo, ma indispensabile

per l'utilizzo dei dati nella fase successiva dp@mdimento da parte del software per la

formazione di modelli di segmentazione adeguafattin gli algoritmi di apprendimento

automatico, compresi quelli dieep learningutilizzati per la segmentazione amodale delle

LVWDQ]H SHU IXQJLRQDUH HG HVVHUH HI¢FLHQWL GHYRQR

un procedimento attraverso cui i modelli invertdaommagini di addestramento annotate

per apprendere i pesi e le polarizzazioni apprtgpar il compito da svolgere. L'annotazione

dei dati di addestramento & stata molto accuratanpssimizzare il corretto apprendimento

automatico e servire come “verita di base” di iifemto, rispetto alla quale i modelli addestrati

VRQR VWDWL YDOXWDWL H RWWLPL¢oDMter vVRIKMOFRGHIQ GR L Q

LGHQWL¢{FDUH JOL VFKLDFFLDPHQWL LQ PRGR DXWRPDWLFF

sono stati utilizzati per la successiva pubblicazione di Gan et al. (2024) in cui viene spiegato

nel dettaglio lo sviluppo del software qui presentato.
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Figura 7: Pipeline del metodo proposto (Gan et al., 2024).
Figure 7: Pipeline of the proposed method (Gan et al., 2024).

DISCUSSIONE

,Q DVVHQ]D GL FRQ¢(¢QDPHQWR VL q ULVFRQWUDWR XQ FDP
frequenti, a prevalere sono il rotolamento, osservato anche da altri studi presenti in letteratura
(Weary et al., 1996; Bradshaw e Broom, 1999; Johnson et al., 2007; Danholt et al., 2011,
Nicolaisen et al., 2019), in particolare dalla posizione ventrale a quella laterale e il passaggio
dalla stazione alla posizione sdraiata piegando prima gli arti anteriori. Questo risultato
suggerisce che quando la scrofa € libera, avendo la possibilita di espletare i movimenti a

lei piu graditi, presenta con frequenza minore certi movimenti invece comuni nella gabbia
parto, quali la transizione di discesa con il posteriore o il passaggio dalla posizione seduta a
TXHOOD VvVGUDLDWD VFLYRODQGR FRQ JOL DUWL DQWHULR
scrofe era stato infatti introdotto per ridurre il rischio di comportamenti pericolosi, come
movimenti rapidi dalla posizione sdraiata e il rotolamento (Damm et al., 2005; Danholt et al.,
2011; Weary et al., 1996), che invece si ripresentano in caso di gabbia aperta. Per ovviare a
cio risulta dunque necessario trovare nuove strategie rispettose del benessere e capire come
meglio sfruttare le strutture del box per rallentare i cambiamenti di postura, in modo che i
suinetti nella zona di pericolo abbiano il tempo di allontanarsi, ma evitando allo stesso tempo

di creare un’ulteriore fonte di frustrazione e disagio per la scrofa. | rapidi cambi di postura,
SUREDELOPHQWH GRYXWL DOOYLQFDSDFLW]j ¢(¢VLFD GL FRC
scarsa attitudine materna, possono infatti portare a spostamenti pericolosi della scrofa, con
successivo schiacciamento dei lattonzoli (Weary et al., 1996). Lo sdraiarsi pit lentamente da
parte della madre, € dunque vantaggioso per la sopravvivenza dei suinetti, in particolare di
guelli meno vitali. Nello studio svolto e in altri testi (Free Farrowing, 2021), non & stato mai
riscontrato I'utilizzo delle barre antischiacciamento presenti nel box, si dovrebbero dunque
prendere in considerazione e studiare nuove tipologie di strutture diverse da quelle attuali.

Il fatto che piu della meta dei suinetti coinvolti in eventi di schiacciamento stavano
precedentemente dormendo mostra che non riposano nel luogo loro adibito, il nido.
Passando la maggior parte del tempo lontano da questa zona, aumenta la probabilita di eventi
traumatici. Dal momento che il futuro della suinicoltura vede I'abolizione delle gabbie, non &

piu possibile tralasciare in secondo piano I'importanza del nido che ricopre un ruolo centrale

in quanto non ha solo piu funzione di fornire calore come in passato, ma anche di evitare

gli schiacciamenti. La ricerca deve quindi andare nella direzione di rivalutare e valorizzare
guesto spazio che prima nessuno considerava. Per far fronte alla motivazione dei suinetti di
stare vicino alla scrofa, e al minor utilizzo del nido nei box parto rispetto alle gabbie parto
(Blackshaw et al., 1994; Vasdal et al., 2009), & necessario trovare delle soluzioni che rendano
SL DWWUDWWLYD TXHVWD JRQD DI¢{¢QFKp YHQJIJD XWLOL]]
al., 1983; Lay et al., 1999). L'area di riposo deve essere calda, asciutta e morbida (Ziron e
Hoy, 2003), senza correnti d’aria e facilmente accessibile (Zhang e Xin, 2001). | fattori che
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possono contribuire all'aumento di utilizzo sono: la temperatura, il miglior comfort si ha con
temperature del pavimento di 34°C, 27°C e 25°C rispettivamente alla prima, seconda e terza
settimana di vita; la luce; le dimensioni adeguate, un’area di 0,9 mq per una nidiata di 14
VXLQHWWL ¢QR D WUH VHWWLPDQH GL HWj H TXLQGL DOPF
di pavimentazione con preferenza per il pavimento pieno in cemento (Vasdal et al., 2009),
riscaldato e con presenza di lettiera in piccole quantita (FreeFarrowing.org); la posizione
VSHFL¢{FD DOOTLQWHUQR GHO ER[ PHJOLR VH LO SLe YLF
scrofa (Zhang e Xin, 2001); e la presenza dell’'odore della madre.

Inoltre, I'8% degli schiacciati presentava delle problematiche di natura infettiva, quali
sottopeso e problemi locomotori, che per quanto rappresentino solo una piccola parte
delle cause di mortalitd in lattazione, non possono essere trascurate. Infatti, per la buona
gestione della sala parto moderna risulta imprescindibile un approccio sempre piu di terapia
(Reg. di Esecuzione UE 2021/1281) e anche gestione individuale. Sara dunque necessario
implementare ulteriormente le pratiche di assistenza manuale al padplitlmursing
l'integrazione orale di colostro, éross fosteringd OTDOOHYDPHQWR DUWL¢ FLD(C
| risultati ottenuti per quanto riguarda il numero di schiacciamenti e le basse percentuali

di attivita materne riferite in letteratura quali odorare il suinetto, grufolare I'area prima di
coricarsi per accertarsi dell'assenza di lattonzoli e la scarsa reattivita al vocalizzo d’allarme

dei suinetti rimasti schiacciati (Held et al., 2006), suggeriscono che la genetica utilizzata,
HVWUHPDPHQWH LSHUSUROL¢(¢FD LQ UHDOWj] QRQ SUHVH
JLXVWL¢{¢FDUH XQD SUROH FRVu QXPHURVD GHWHUPLQD!
VFKLDFFLDPHQWL LQ FRQGL]JLRQL GL DVVHQ]D GL FRQ¢{QD*F
genetica per decenni incentrata sulla produttivita dell’animale non € andata verosimilmente

di pari passo con la selezione dell’atteggiamento materno, di minor importanza in presenza
GHOOH JDEELH SDUWR /D FRPER DVVHQ]D GL FRQ¢,;QDPH
GHWHUPLQDUH SHUGLWH VLIJQL,FDWLYH SHU OYDOOHYDP
caratteristiche materne pud essere dovuto alla selezione per scrofe di grandi dimensioni,
che tendono a essere meno agili, e per scrofe docili, che potrebbero essere meno reattive

ai richiami di soccorso dei suinetti (Wechsler et al., 1997). Inoltre, 'uso delle gabbie parto
potrebbe aver favorito il successo riproduttivo di scrofe che avrebbero avuto problemi di
schiacciamento in sistemi di stabulazione libera. Il buon istinto materno comprende alcuni
FRPSRUWDPHQWL VSHFL¢FL TXDOL OD FRVWUX]LRQH GHO
la maggior calma durante il parto (Andersen et al., 2005), la reattivita alle vocalizzazioni

dei suinetti (Illmann et al., 2008), la maggiore frequenza del contatto grugno a grugno con

i lattonzoli durante i cambi di posizione (Andersen et al., 2005), la protezione di questi
ultimi (Hellbriigge et al., 2008a) e una velocita controllata nel movimento di coricamento.

Tutte azioni che evitano o comunque riducono il rischio di schiacciamento (Damm et al.,
2005; Andersen et al., 2005; Ocepek e Andersen, 2017). Infatti, le scrofe che mostrano un
maggior numero di comportamenti pre-coricamento, tra i quali 'annusare, il grufolare e lo
scalpitare, sono correlate a una minore probabilita di causare eventi traumatici (Marchant et

al., 2001; Andersen et al., 2005; Wischner et al., 2010). Poiché la sopravvivenza dei suinetti

in condizioni di parto libero dipende in misura molto maggiore dalle cure materne della
scrofa, nei prossimi anni ci sara la necessita di orientare di piu la selezione genetica verso i
comportamenti di maternita, per far si che le genetiche del futuro vengano selezionate anche

in base a queste caratteristiche.

Le zone protagoniste del 67,1% degli eventi traumatici sono quelle centrali di pavimento
pieno in cemento. Questo risultato era parzialmente prevedibile in quanto, essendo una zona
centrale, &€ quasi sempre occupata dalla scrofa ed & anche I'area in cui piu frequentemente i
suinetti si alimentano, sia quando la madre e sdraiata che in stazione. In questo studio non
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e stata analizzata la correlazione tra zona di pericolo all'interno del box e ordine di parto
della scrofa né con I'eventuale raggruppamento dei suinetti, aspetti di interesse per un futuro
studio piu approfondito.

La segmentazione manuale delle istanze svolta nello studio ha reso possibile lo sviluppo di

un modello dicomputer visionDOOYDYDQJXDUGLD LQ JUDGR GL LGHQ\V
in modo automatico a partire da video (Gan et al., 2024). Per fare cid & stato impiegato un
algoritmo ibrido che combindeep learning(reti neurali) etraditional machine learning
(apprendimento statistico), il modello ideato si & dimostrato in grado di svolgere la
segmentazione automatica con un elevato livello di precisione ottenendo risultati promettenti
rispetto ai metodi ad oggi disponibili. Si apre cosi una nuova frontiera nella gestione degli
eventi di schiacciamento. Al momento attuale i risultati dell’analisi dei video tramite BORIS
accompagnati da dati ambientali, produttivi e gestionali stanno allenando ulteriormente il
software a trarre informazioni da cio che vede, e aimparare a valutare i video autonomamente
seguendo gli stessi criteri utilizzati dagli operatori. Cido permettera, in un futuro non troppo
lontano, di valutare automaticamente e in tempo reale i fattori di rischio tramite telecamere,

di elaborare uno score di rischio per ogni suinetto e attivare un allarme una volta superati

i valori soglia. In questo modo 'operatore potra intervenire tempestivamente. La novita

€ che non si andra ad agire a schiacciamento avvenuto, come tutte le strategie presenti in
OHWWHUDWXUD XWLOL]]DWH ¢QRUD PD VL SRWUj DJLUH
allevamento, potra svolgere un controllo 24h su 24 e l'allevatore verra avvisato quando
vengono evidenziati comportamenti sospetti o score di rischio fuori dai range accettabili.
Questa tecnologia costituira dunque un ulteriore strumento nelle mani dell’operatore suinicolo
HYROXWR SHU SURSRUUH SURWRFROOL JHVWLRQDOL PF
SHU GDUH LQGLFD]JLRQL VX FRPH DJLUH LQ EDVH DG RJQL
possibile utilizzo del software potrebbe essere la sua applicazione dalle case di genetica nella
selezione delle scrofe anche per il loro comportamento materno.

CONCLUSIONI

Dalle conoscenze acquisite in questo studio emerge che nel futuro, quando verra richiesto di
stabulare le scrofe in box liberi, il settore dovra giocoforza relazionarsi con delle problematiche
QXRYH B5LVXOWHU] GXQTXH YDQWDJJLRVD DO ¢(QH GL UL
di alcuni aspetti quali una maggior valorizzazione del nido; nuove tipologie di strutture per
rallentare i cambiamenti di postura della scrofa; la cura individuale degli animali deboli o
con patologie e la selezione genetica della scrofa per ottenere un comportamento materno piu
attento. Inoltre, una possibilita di aiuto si spera possa essere fornita dall’utilizzo di software
simili a quello che ha avuto il suo avviamento con il presente studio, gia capace di riconoscere
gli eventi di schiacciamento in autonomia e con ampio margine di miglioramento per poter
anche prevedere e prevenire queste situazioni, oltre alla possibilita di svolgere ulteriori
compiti. Sara dunque uno strumento all’avanguardia per I'operatore suinicolo che permettera
di gestire al meglio la transizione verso I'abolizione della gabbia parto e la riduzione degli
schiacciamenti, rafforzando ulteriormente il rapporto allevatore-veterinario.
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Riassunto

Dal 1978 al 2024, I'ltalia & stata colpita dalla peste suina africana (PSA) di genotipo I, che

ha coinvolto suini domestici, suini allevati illegalmente e cinghiali in Sardegna. Nel 2022,
Of,wDOLD FRQWLQHQWDOH KD QRWL,;FDWR OD PDODWWL
coinvolge 3 cluster in 8 regioni e 21 province. Linfezione & ancora presente nella popolazi
RQH GL FLQJKLDOL LQ DOFXQH GL TXHVWH DUHH HG g SHI
suini domestici. In Italia, dal 2020 € in vigore un piano nazionale di sorveglianza passiva

per I'individuazione precoce della popolazione di cinghiali e degli allevamenti di suini do
mestici nella zona indenne da PSA. Nei territori colpiti, i piani di eradicazione richiedono

una maggiore sorveglianza passiva, il miglioramento della biosicurezza e la gestione della
popolazione di cinghiali. Un sistema informativo nazionale (VETINFO) consente di tenere
traccia sul portale di tutti i dati relativi alla sorveglianza e all'eradicazione della PSA a livello
FHQWUDOH UHJLRQDOH ORFDOH /R VFHQDULR HSLGHPLRC
considerando la continua estensione delle aree di infezione, la vicinanza della malattia al
PDJJLRUH GLVWUHWWR SURGXWWLYR VXLQLFROR OH FDU
Di contro, I'eradicazione della PSA € un obiettivo raggiunto dopo alcuni decenni di endemia

in Sardegna e dopo circa un triennio nel Lazio.

Abstract

From 1978 to 2024, Italy was affected by African swine fever (ASF) genotype |, involving
domestic pigs, illegally free-range pigs and wild boars in Sardinia. In 2022, mainland
,WDO\ QRWL¢{HG WKH GLVHDVH FDXVHG E\ JHQRW\SH ,, ¢
regions and 21 provinces. The infection is still present in wild boar population in some of
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WKHVH DUHDV DQG LV SHULRGLFDOO\ QRWL¢{HG LQ GRPH
surveillance plan for early detection of the wild boar population and domestic pig farms in

the ASF-free area has been in place since 2020. In affected areas, eradication plans require
increased passive surveillance, improved biosecurity, and management of the wild boar
population. A national information system (VETINFO) allows tracking on the portal of

all data related to surveillance and eradication of ASF at the central/regional/local level.
7KH ,WbOLDQ HSLGHPLRORJLFDO VFHQDULR DSSHDUV WR
continuous extension of the areas of infection, the proximity of the disease to the major pig
production district, and the orographic characteristics of the territories involved. In contrast,

the eradication of ASF is a goal achieved after several decades of endemicity in Sardinia and
after about a three-year period in Lazio.

INTRODUZIONE
La Peste Suina Africana (PSA) rappresenta una delle piu gravi minacce alla salute animale
a livello globale. La malattia provocata dal genotipo | del virus ha raggiunto la Sardegna
nel 1978, coinvolgendo tre popolazioni diverse (suini domestici, suini allevati illegalmente
e cinghiali). Nel 2024, la regione ha riacquisito lo status di indenne da PSA. Nel 2022,
Of,wDOLD KD QRWL¢{FDWR OD PDODWWLD SURYRFDWD GD
Liguria. Nel corso dello stesso anno, il virus & stato individuato nel Lazio. Nel 2023, sono
VWDWH UHJLVWUDWH LOQWURGX]LRQL SXQWLIRUPL GHO
con la Basilicata, mentre si € evidenziato I'avanzamento del fronte epidemico nel nord-
ovest e il coinvolgimento di altre regioni (Lombardia ed Emilia Romagna). La Toscana si
e unita all’elenco delle regioni infette nel 2024. La malattia, nel 2024, ha fatto registrare
quattro cluster di infezione tra loro indipendenti: il cluster del nord-ovest, che comprende
un’ampia area di infezione in espansione nelle regioni nord-occidentali; il cluster Lazio,
che ha alternato fasi di apparente silenzio epidemiologico con periodi di riemersione; il
cluster Campania/Basilicata, che pur rimanendo limitato ad un area ristretta ha continuato ad
evidenziare nuovi casi; il cluster Calabria apparentemente silente. A gennaio 2025 il cluster
nel Lazio € stato dichiarato risolto. Attualmente, la presenza della malattia riguarda pertanto
8 regioni (Piemonte, Liguria, Lombardia, Emilia Romagna, Toscana, Campania, Basilicata,
Calabria) e 21 province. La malattia & presente nelle popolazioni di cinghiali di tutti i
cluster: in alcuni territori infetti, si alternano momenti di silenzio epidemiologico a momenti
di recrudescenza, mentre in altri il rinvenimento dei casi & piuttosto costante nel tempo.
/D PDODWWLD LQROWUH YLHQH SHULRGLFDPHQWH QRWI
facendo ad oggi registrare almeno due ondate epidemiche nel corso dei mesi estivi negli anni

H FRQ HSLIHQRPHQL VXFFHVVLYL OfYXOWLPR IRFR
in provincia di Piacenza).

MATERIALI E METODI

A fronte della situazione epidemiologica globale e della necessita di fronteggiare eventuali
incursioni del virus sul territorio continentale, nel 2020 & stato adottato il primo Piano
Nazionale di Sorveglianza per &arly detectiondella PSA, che comprendeva anche le

misure di eradicazione attuate in Sardegna (a norma del Piano di Eradicazione regionale).

,O 3LDQR 1D]JLRQDOH g VWDWR ULPRGXODWR DQQXDOPHC
seguito dell'ingresso del virus sul territorio continentale (Piano Nazionale di Sorveglianza

ed Eradicazione 2023). Ad oggi, vige la versione 2025 del Piano, che dispone misure di
sorveglianza passiva sul territorio indenne, inclusa la Sardegna (1). In generale, il Piano
Nazionale si fonda sullo svolgimento di attivita di sorveglianza passiva nella popolazione

GL FLQJKLDOL H QHJOL DOOHYDPHQWL GL VXLQL GRPHVW
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biosicurezza, I'applicazione di misure di gestione gfzolazione di cinghiali e 'esecuzione di

una campagna di sensibilizzazione. Contestualmesitégrritori colpiti, le regioni dispongono

HG DWWXDQR VSHFL¢FL 3LDQL GL HUDGLFD]JLRQH FKH ULF
SDVVLYD DWWUDYHUVR OD ULFHUFD DWWLYD GHOOH FDUFD
negli allevamenti suinicoli e un costante procedismiglioramento del sistema, la gestione
GHOOD SRSROD]LRQH GL FLQJKLDOL DOOR VFRSR GL HUDGL
GL HUDGLFD]JLRQH DO ¢(QH GL GLPRVWUDUH OYDVVHQ]D GH
cinghiali sul proprio territorio e riottenere laagis di indenne per PSA, le regioni applicano

I'exit strategy (2), che si basa fondamentalmeniedati di sorveglianza passiva e passiva
rafforzata. L'exit strategy inizia dall’'ultimo cagsdevato e prevede due fasi in successione

(fase di screening e fase di conferma) nelle dislcuratezza della strategia aumenta con
'aumentare del numero di carcasse raccolte ezaaddi. L'intero processo di gestione della

malattia in Italia € supportato dai sistemi infotivigresenti sul portale VETINFO (3). Alcuni,

gia esistenti nel 2020, sono stati adattati aligeeze del primo Piano nazionale per PSA, altri
KDQQR YLVWR OD OXFH LQ VHIJXLWR DOOD QRWL¢FD GHOOI
QHFHVVDULR LPSOHPHQWDUH XOWHULRUPHQWH L AXVVL LQ
competenti di monitorare i risultati delle attivitéolte per il controllo della malattia e applicare

misure adeguate a seconda dell'andamento deilldaiano Nazionale si avvale del sistema
SINVSA, che raccoglie i dati di sorveglianza ineia dai Servizi Veterinari (campionamenti)

VLD GDJOL ,VWLWXWL =RRSUR;ODWWLFL 6SHULPHQWDOL |
consente di avere un costante aggiornamento sattndi avanzamento delle attivita del piano

su base regionale, attraverso il monitoraggio @i di sorveglianza e la evidenziazione di
eventuali criticita. La DASHBOARD PSA visualizzatiampo reale i dati relativi alle attivita

di sorveglianza ed eradicazione sul territorio oaale (numero di prelievi, numero di casi

e focolai, entrambi per domestici e selvatici, hilsiper regione), sia in formato tabellare

che su mappa. || BOLLETTINO EPIDEMIOLOGICO PSA risce, in uno strumento agile

e di pronta consultazione, le principali informamioelative alla situazione epidemiologica

della malattia, alle attivita condotte nelle zomggette a restrizione e nelle zone indenni,

agli approfondimenti con il rimando ai siti dell&iiuzioni nazionali e comunitarie. | piani di
eradicazione della PSA nelle regioni coinvolte, eaamche ogni caso sospetto nel territorio
indenne, sono gestiti attraverso il sistema SIMANupporto del proprio piano di eradicazione

e del processo decisionale, la Sardegna ha sviluppadatawarehouse nel quale le attivita di
PRQLWRUDJJLR GHL VXLQL EUDGL LOOHJDOL VRQR VWDWH
GL GHVFULYHUH H FRPXQLFDUH LQ PRGR HI¢FDFH LO IHQR
(avvistamenti di bradi), ma anche di denominatsopialluoghi effettuati). Il datawarehouse

ha rappresentato il sistema dedicato al costantg@tonaggio e alla validazione dei dati di
HUDGLFD]LRQH VXOOLQWHUR WHUULWRULR UHJLRQDOH D!
DOOD YDOXWD]JLRQH GHO ULVFKLR 1HOOTXOWLPD IDVH GHC
awviato il processo di utilizzo anche dei sistenfibimativi SINVSA e SIMAN, per allinearsi

al territorio continentale, in vista del completspaggio al sistema di sorveglianza nazionale.

RISULTATI

Dati di sorveglianza ed eradicazione sul territoriazionale (estrazione dati SINVSA 20-02-
2025)

Sullintero territorio nazionale, nel triennio 20224 si evidenzia un trend decisamente
in aumento per quanto riguarda la sorveglianzaiyeastel domestico; le segnalazioni nel
selvatico, invece, dopo un aumento evidente teD#2 e il 2023, non solo si attestano su
un numero piuttosto stabile negli anni 2023-2024, per almeno la meta del totale, sono
rappresentate da animali incidentati. Nelle regioigitte, € evidente un aumento dei numeri di
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carcasse rinvenute e ricercate attivamente, natiatigghiali abbattuti; questo trend, peraltro
DWWHVR g LQAXHQ]DWR DQFKH GDO SURJUHVVLYR DOODU
nel 2024, la quota di cinghiali abbattuti/caccéatirca 4 volte maggiore rispetto al numero di
carcasse rinvenute in ricerca attiva.

Strategia di eradicazione della PSA in Sardegna

In Sardegna, i suini bradi allevati illegalmentaha rappresentato il serbatoio virale e fonte
continua di infezione per cinghiali e suini domest pertanto, sono stati destinatari delle misure

di eradicazione che si sono succedute nel tempgéyiedo 2014-2017 ¢ stato intrapreso un
percorso di sensibilizzazione sugli allevatori deini bradi illegali e, parallelamente, sono

state eseguite costanti attivita di controllo shizsicurezza e sulla conformita delle procedure

GL LGHQWL¢(FD]JLRQH UHJLVWUD]LRQH GHL VXLQL 1HO SHU|
azioni di abbattimento dei suini liberi. Il diradanmo dei bradi illegali ha avuto un impatto
favorevole: rapida riduzione della circolazionealérin quelli ancora presenti e nei cinghiali

con i quali questi venivano a contatto, e riduzipregressiva delle sieroprevalenze. L'ultimo
rilevamento del virus risale al 2018 nei suini dstiwé e al 2019 nei cinghiali. L'applicazione

della exit strategy € iniziata nel 2021 e si &€ tmsacnel 2024. In particolare, € stata implementata
unvinterpretazione pratica della strategia, basatdue approcci diversi (uso della densita dei
cinghiali e uso del numero di cinghiali cacciatr pgmare il numero di carcasse necessarie)

e sulla pit bassa probabilita di fallimento di uré¢a dichiarazione di indennita nel caso in

cui la malattia fosse ancora presente ma non tdevzesito favorevole della strategia ha

portato dapprima alla eradicazione della PSA righteo in tutto il territorio sardo (2023),

FRQ HOLPLQD]JLRQH GHOOD =5 ,, H VXFFHVVLYDPHQWH DO«
PSA, rimuovendo anche le ZR | e Il (settembre 2024

Strategia di eradicazione della PSA nel Lazio

Nel Lazio il cluster PSA ha interessato 'area m@ttitana di Roma, coinvolgendo un territorio

urbano e periurbano di estensione limitata, inl@unassima distanza tra i casi piu lontani

tra loro non ha mai superato gli 11 Km. Lingresi® virus nella popolazione selvatica &
VWDWR YHURVLPLOPHQWH OHJDWR DO IDWWRUH XPDQR D
DOLPHQWDUL LQIHWWL ,0 SULPR FDVR g VWDWR QRWL¢FI
in assenza di connessione epidemiologica con staldel Nord-Italia, mentre I'ultimo caso

g VWDWR FRQIHUPDWR DG DJRVWR 8Q XQLFR IRFRODL
giugno 2022, in piena zona infetta del cinghiake itinterrotte misure di eradicazione attuate

si sono basate sulla sorveglianza passiva raffgrzah battute di ricerca attiva delle carcasse
periodicamente e costantemente ripetute, e stiNétati depopolamento in ZR |l attraverso
WHFQLFKH D EDVVR LPSDWWR FDWWXUH FRQ WUDSSROH P
Grande Raccordo Autostradale, rafforzata dal pmsignento di recinzioni in corrispondenza

GHL YDUFKL GL SDVVDJJLR KD FRVWLWXLWR XQ RVWDFRO!
L'applicazione della exit strategy ha riguardatperiodo dicembre 2023-dicenbre 2024. Per

il calcolo della popolazione € stato impiegatouhtero dei cinghiali prelevati attivamente

(cacciati, catturati e incidentati in ZR | e Il)empla stima delle carcasse necessarie € stata
impiegata la numerosita assoluta annuale attesartii per la durata delle fasi € stata ammessa

una probabilita di errore del 10%. In entrambeRe ¥ numero di carcasse ritrovate e testate

€ maggiore del numero di carcasse attese, in engrderfasi, e le carcasse campionate sono
risultate distribuite in maniera uniforme nel tengoello spazio. La Commissione Europea ha
UDWL¢;FDWR OTHUDGLFD]JLRQH GHOOD 36% QHO /DJLR D JHQ(

DISCUSSIONE
Negli ultimi anni, il livello di consapevolezza circa le misure di sorveglianza passiva per
PSA é aumentato. Lo dimostrano i dati relativi all'incremento delle attivita di segnalazione
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dei morti, sia domestici che selvatici, e la maggiore attenzione ai casi sospetti, soprattutto

nei domestici. Questo potrebbe derivare dalla aumentata sensibilizzazione degli allevatori
VXLQLFROL H GDOOD PDJJLRUH DWWXD]JLRQH HG HI¢FDF
territorio per quanto riguarda i selvatici. Alcune criticita persistono, come la quota di cinghiali
incidentati tra quelli segnalati come morti, specialmente nelle zone indenni, e il rapporto di
cinghiali abbattuti/cacciati vs ricercati a favore dei primi, nelle ZR. Attualmente, il cluster

pitl preoccupante & quello nord-occidentale. L'area di espansione della malattia non solo &
almeno triplicata dall'inizio dell'epidemia ad oggi, ma continua inesorabilmente ad allargarsi

in diverse direzioni. La diffusione dell'infezione nella popolazione di cinghiali & in corso

verso sud (territori montuosi dell’Appennino centrale, Toscana); verso sud-est (territorio che

si affaccia sulla Pianura Padana, Emilia Romagna) e verso nord, a partire dal Parco del Ticino.
Nella prima fase della epidemia, le caratteristiche del territorio (montuoso) e la presenza di
parchi naturali, corsi d’acqua e corridoi ecologici importanti per i cinghiali, hanno molto
probabilmente favorito la diffusione dell'infezione per contiguita. Da aprile 2024 alcuni
FDVL SRVLWLYL VRQR VWDWL QRWL {FDWL LQ XQ WHUULW
declivio degli Appennini che si affaccia sulla Pianura Padana. Di fatto, I'infezione si avvicina
pericolosamente al principale distretto suinicolo produttivo nazionale, aumentando il rischio

di introduzione del virus nel settore domestico. D’altra parte, I'elevata contaminazione
ambientale, provocata dalla presenza ormai endemica della malattia nel selvatico, ha
UDSSUHVHQWDWR OD FDXVD SULPD GHOOH GXH RQGDWH F
2023 (Lombardia) e nel 2024 (Piemonte, Lombardia, Emilia Romagna). In entrambi i casi,

per i focolai primari & stata ampiamente sospettata una diffusione dell'infezione dai cinghiali

ai suini allevati, tramite contatto diretto o indiretto. Successivamente, le pratiche agricole, le
VFDUVH R LQHI¢{FDFL PLVXUH GL ELRVLFXUH]]D FRPH OfLQ
e la promiscuita tra le attivita zootecniche ed altre attivita sono i principali fattori di rischio
individuati che hanno permesso la diffusione del virus tra gli allevamenti (focolai secondari).

Per tutti questi, infatti, sono state fortemente ipotizzate violazioni nei sistemi di biosicurezza,
dovute a una mancanza/carenza di consapevolezza nelle misure strutturali, funzionali e
gestionali negli allevamenti. In Campania, la dinamica epidemica nella popolazione selvatica

ha alternato momenti di silenzio epidemiologico con recrudescenze dell'infezione, che
WXWWDYLD g ULPDVWD SLXWWRVWR FRQ¢:;QDWD LQ XQTDL
fase di gestione dell’emergenza, gli sforzi profusi hanno permesso di evitare la diffusione
dell'infezione su tre lati del cluster, mentre la presenza di un massiccio montuoso sull’altro

lato ha funto da barriera naturale ai movimenti della popolazione selvatica. La strategia di
eradicazione si basa su costanti attivita di ricerca attiva delle carcasse, con il coinvolgimento

di Enti sia pubblici che privati e stakeholder locali, e uso di cani da detection; contenimento
della popolazione selvatica attraverso il rafforzamento delle reti anti-fauna sulle autostrade
dell'intero territorio regionale; depopolamento del cinghiale attraverso I'impiego di tecniche

a basso impatto, come le catture, principalmente in ZR |, in modo da isolare la ZR II; rigoroso
controllo delle biosicurezze negli allevamenti suini familiari e commerciali nelle ZR; azioni

di sensibilizzazione della cittadinanza e coinvolgimento degli amministratori locali. In questo
cluster, resta singolare il riscontro che, ad oggi, nessun caso di positivita sia stato rinvenuto

in territorio lucano. D’altra parte, le esigue attivita di sorveglianza passiva rafforzata su quel
WHUULWRULR QRQ SHUPHWWRQR GL DYHUH GDWL VXI¢FLI
meno dell'infezione. In Calabria I'infezione ha coinvolto la popolazione selvatica e quasi
contestualmente quella domestica, in particolare allevamenti da riproduzione all'aperto,

a testimonianza della persistenza di infezione del selvatico e dell’elevata contaminazione
ambientale. D'altra parte, se 'infezione nel domestico € stata circoscritta tanto da ottenere la
revoca della ZRIll, nel selvatico il silenzio epidemiologico riscontrato potrebbe essere solo
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DSSDUHQWH FRQVLGHUDQGR OD LQVXI¢{¢FLHQ]D GHL GDWL
carcasse non sono mai pienamente state avviate, mentre le attivita di depopolamento sono
state attuate al di fuori di una strategia di eradicazione coordinata. Il processo di eradicazione
GHOOD 36 QRWRULDPHQWH FRPSOHVVR H V{GDQWH LQ
e strategia, richiede sforzi costanti, con obiettivi a medio e lungo termine, nonché misure

non sempre accettate a livello sociale. Ne & esempio concreto la Sardegna che, dopo un
periodo lunghissimo di inattivita, ha dimostrato la volonta politica di attuare un piano di
eradicazione che, nel giro di un decennio circa, ha permesso di ottenere il risultato previsto.

‘'L IDWWR q VWDWR SURIXVR XQ HQRUPH VIRU]R SHU FRQI
misure sanitarie con lo sviluppo di politiche utili a migliorare le tecniche di allevamento,

la biosicurezza nelle aziende suinicole, la formazione per tutti gli stakeholders. Tuttavia,

la misura di maggiore impatto e stata la lotta all'allevamento illegale di suini bradi, che
rappresenta il primo fattore limitante dei precedenti tentativi di eradicazione. Nel Lazio, in
maniera analoga, il successo della strategia di eradicazione & consistito nella programmazione
VXO PHGLR H OXQJR SHULRGR H QHOOD DWWXD]JLRQH ULJF
quali la ricerca attiva delle carcasse e il contenimento della popolazione selvatica infetta
attraverso il trappolaggio. Il notevole impegno organizzativo ed operativo per mantenere nel
tempo la sorveglianza passiva rafforzata, congiuntamente alle attivita di depopolamento con
tecniche a basso impatto, in un ambiente quantomai unico nel suo genere, unito alla limitata
estensione del territorio infetto, hanno permesso di ottenere nuovamente lo status di indenne
per PSA in un triennio.

CONCLUSIONI

Sebbene in Italia le criticita nella gestione della malattia siano diverse, alcuni elementi di
forza non possono essere ignorati. Uno di questi € rappresentato dai sistemi informativi
nazionali, che consentono di collezionare e monitorare tutti i dati relativi alla gestione della

PSA a livello centrale/regionale/locale e, quindi, di stabilire la strategia piu appropriata.
Inoltre, gli esempi di eradicazione italiani dimostrano che la capacita di mantenere I'infezione
FRQ,;QDWD LQ XQ WHUULWRULR SRFR HVWHVR H OTDWW)
DWWLYLWj GL VRUYHJOLDQ]D SDVVLYD SUHYLVWH VRQR (
SLHQD FRQVDSHYROH]]ID GHOOH V(,GH OHJDWH DOOYfDWW X
dovrebbe sostenere gli sforzi di eradicazione attuati dai diversi attori coinvolti.
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RIASSUNTO

La peste suina africana (PSA) & una grave malattia altamente contagiosa, ad alta mortalita,
FKH FROSLVFH VXLQL VHOYDWLFL H GRPHVWLFL 2ULJLQD!
il genotipo Il del virus della PSA si & diffuso in Europa dal 2014, colpendo principalmente
'Europa orientale e progredendo principalmente attraverso le migrazioni dei cinghiali e
'azione umana. Nel gennaio 2022 ¢ stato segnalato il primo caso di PSA, genotipo Il, in
B3LHPRQWH LQ XQD FDUFDVVD GL FLQJKLDOH 6XFFHVVLY
cinghiali positivi, suggerendo come la malattia sia in espansione nella popolazione selvatica

del Nord Italia. Cid minaccia gravemente l'allevamento e il commercio dei suini italiani.
Questo studio si & concentrato sulla mappatura degli habitat idonei ai cinghiali e dei loro
potenziali corridoi di dispersione nel Nord lItalia, utilizzando modelli di machine learning

H DQDOL]]IDQGR OD FRQQHWWLYLWj GHO SDHVDJJLR /H P
con maggiore probabilita di presenza di cinghiali, evidenziandone i percorsi preferenziali

di migrazione nel Nord Italia. La distribuzione dei casi di PSA lungo i principali corridoi
individuati suggerisce come le mappe ottenute in questo studio rappresentino un valido
supporto ai servizi veterinari per accelerare il controllo della diffusione della PSA e puntare
all'eradicazione. L'approccio adottato puo essere replicato in altre regioni.
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ABSTRACT

African swine fever (ASF) is a serious, highly contagious, high-mortality disease, affecting
ZLOG DQG GRPHVWLF SLJV 2ULJLQDOO\ FRQ¢QHG WR B6XE
has spread to Europe since 2014, mainly affecting Eastern Europe, and progressing through
ZLOG ERDU PLJUDWLRQV DQG KXPDQ DFWLRQ ,Q -DQXDU
was reported in Piedmont in a wild boar carcass. Thereafter, several positive wild boars were
LGHQWL{;HG GHPRQVWUDWLQJ WKH GLVHDVH H[SDQVLRQ
presence of ASF seriously threatens ltalian pig husbandry and trade. This study focused on
mapping suitable habitats for wild boars and their potential dispersal corridors in Northern

Italy, using machine learning models and analysing landscape connectivity. The resulting
PDSV LGHQWL¢{HG DUHDV ZLWK WKH KLJKHVW SUREDELO
their preferential migration routes in Northern Italy. The distribution of ASF cases along
major corridors suggests how the maps obtained in this study represent a valuable support

to veterinary services to accelerate the control of ASF spread and aim for eradication. The
applied framework can be easily replicated in other regions.

INTRODUZIONE

La peste suina africana (PSA) € una grave malattia, altamente contagiosa e ad alta mortalita,
che colpisce suini selvatici e domestici. Essa determina massicce perdite economiche, sia a
causa della morte diretta o dell’abbattimento di un gran numero di animali, che del divieto di
commercio di carne suina (Brown et al., 2021).

Tra i 24 genotipi noti del virus della PSA, solo i genotipi | e Il si sono diffusi storicamente

in Europa (Boshoff et al., 2007). In particolare, il genotipo I, che circolava in Sardegna dal
1978, é stato eradicato nell'isola nel settembre 2024, mentre il genotipo Il, dopo una prima
introduzione nella Federazione Russa nel 2007, € quello che attualmente colpisce I'Europa
orientale (Sauter-Louis et al., 2021).

Per motivi legati all’ecologia del virus e al sistema di allevamento prevalente, questi due
JHQRWLSL KDQQR GLPRVWUDWR XQD GLQDPLFD GLYHUVD
OD ORUR GLIIXVLRQH H SHUVLVWHQ]D QHOOD SRSROD]LF
strategie di controllo ed eradicazione. In Sardegna, il mantenimento del genotipo | nei
cinghiali & sembrato dipendere dai loro contatti ripetuti con i suini domestici infetti, allevati
principalmente all'aperto/allo stato brado (Jurado et al., 2018). Al contrario, in Europa il
genotipo Il sembra persistere nel ciclo selvatico anche senza continue reintroduzioni dal ciclo
domestico. Sebbene lentamente, la PSA si é diffusa a macchia d'olio nell’Europa orientale,
dalla Bielorussia alla Germania orientale, principalmente attraverso le migrazioni della
popolazione di cinghiali, anche in assenza di focolai domestici, con una velocita di diffusione
YHURVLPLOPHQWH LQAXHQ]DWD GDOOD GHQVLWj] WHUULW

/ID 36$ KD IDWWR LUUX]LRQH DQFKH LQ 3DHVL HXURSHL H
gia infette, sotto forma di casi puntuali, probabilmente a seguito dello smaltimento improprio

di alimenti contaminati (Sauter-Louis et al., 2021). Lintroduzione della PSA nell'ltalia
nord-occidentale nel 2022 sembra compatibile con questo scenario. Mentre la PSA si
VWDYD HVSDQGHQGR LQ (XURSD RULHQWDOH H VL SUHYH
Slovenia, le autorita veterinarie italiane hanno confermato nel gennaio 2022 il primo caso di
PSA nel nord-ovest, nel comune di Ovada, in Piemonte (Iscaro et al., 2022). Dopo questo
primo ritrovamento, sono state individuate diverse carcasse positive in Liguria e pit di un
anno dopo sono stati trovati cinghiali positivi alla PSA in Lombardia, e in Emilia-Romagna
(Figura 1).
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Figura 1. Mappa del Nord Italia che mostra le regioni colpite dalla Peste suina africana
368 LQ GDWD $SULOH 6RQR YLVXDOL]IDWL DQFKH (
le carcasse di cinghiali positivi alla PSA.

Il Nord Italia & l'area dove si concentra la maggior parte della produzione suinicola
intensiva italiana (https://www.istat.it/), e un ulteriore coinvolgimento degli allevamenti
commerciali nell’epidemia di PSA impatterebbe gravemente sul relativo sistema socio-
economico. L'esperienza della persistenza e della diffusione della PSA nellEuropa dell’Est,
apparentemente attribuibile alla sola popolazione di cinghiali, e la sua eradicazione attraverso
HI¢FDFL FDPSDJQH GL FDFFLD VXJJHULVFRQR FRPH LO FR
ospite sia imperativo per arrestare o almeno frenare la dispersione della malattia. Il modo in
cui la malattia potrebbe espandersi nella popolazione di cinghiali del territorio € incerto,
poiché la sua diffusione puo variare notevolmente tra i diversi habitat presenti nel Nord Italia
(Alpi, Prealpi, Pianure) (Iscaro et al., 2022). Questo studio si propone di mappare localmente
gli habitat idonei alla presenza del cinghiale e i loro potenziali corridoi di dispersione nel
Nord lItalia, per supportare i servizi veterinari nell'applicazione di piani di controllo della
PSA basati sulle caratteristiche territoriali.

MATERIALI E METODI

Area di studio e dati di presenza del cinghiale

Lo studio & stato condotto sul Nord Italia, che comprende Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia,
Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli-Venezia Giulia, Liguria ed Emilia-Romagna. Il Nord

Italia & caratterizzato da paesaggi molto diversi, tra cui le Alpi, gli Appennini settentrionali

e la Pianura Padana. La Pianura Padana € un’area altamente industrializzata, densamente
abitata, altamente dedita all'agricoltura e all'allevamento intensivo.
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| dati sulla presenza dei cinghiali sono stativataprincipalmente da su https://www.gbif.

org (accesso il 15 Febbraio 2024, GBIF Occurrenoeidoad https://doi.org/10.15468/

GO FIMWVM cOWUDWL FRQVLGHUDQGR OTDUHD GL VWX
,QROWUH VRQR VWDWL LQFOXVL L UHFRUG SURYHQLHQ
particolare condotte nel Parco Regionale dei Galiganei in Veneto e nella provincia di

Varese in Lombardia. Sono stati esclusi i recondque la precisione era inferiore a 100

metri e al di fuori dell’arco temporale 2014-202%r ridurre i bias di campionamento e
I'autocorrelazione spaziale (Boria et al., 2014)ptesenze sono state ridotte in densita,
considerando una distanza minima di 100 metri, omemdo i duplicati. L'elaborazione dei

dati e stata condotta con R.

Variabili ambientali

Le variabili ambientali sono state selezionate asilhse dell’ecologia del cinghiale e

di modelli presenti in letterature (ENETwild consom et al., 2018), considerando

OD WRSRJUD¢D DOWLWXGLQH SHQGHQ]D DVSHWWR G
(precipitazioni, temperatura), il disturbo antrapi(densita di popolazione, distanze da
autostrade, aree urbane, densita di strade) eplarttma del suolo (I'indice vegetazionale
differenziale normalizzato (NDVI), la copertura dekreno nudo, erbacea, arborea, la
GLVWDQ]D GD bUHH FROWLYDWH IRUHVWH ODJKL ¢XPL
sono state ottenute da database pubblici, starastatdi a una risoluzione spaziale di 100m

x 100m ed elaborate con QGIS e Python.

Le variabili con dimensioni temporali sono statedmée sul periodo 2014-2023 e su

base stagionale. La collinearitd é stata ridotséatedo I'autocorrelazione fra i predittori
utilizzando un albero di correlazione e seleziomaledvariabili con un cut-off del nodo di

0,5 e un VIF massimo di 5 (Brun et al., 2020).

Modelli di distribuzione di specie (SDM)
Lidoneita degli habitat al cinghiale nell’ltalia settentrionale & stata modellata utilizzando
modelli di distribuzione delle specie (SDM) sia per uno scenario complessivo che per
VWDJLRQH (OLWK /HDWKZLFN /IR VFHQDULR FRPSOF
e le variabili ambientali medie nel tempo, mentre gli scenari stagionali utilizzavano i record
H OH YDULDELOL VSHFL¢(FKH GL RJQL VWDJLRQH
Acausa della mancanza di dati reali di assenza del cinghiale, sono state generate pseudoassenze
(PsA), imitando il bias di campionamento dei dati di presenza per evitare di sovrastimare i
IDWWRUL OHJDWL DOOYXRPR /H 3V$ VRQR VWDWH FDPSLI
kernel, che corrisponde al numero di record di presenza (Dubos et al., 2022).
L'idoneita dell’habitat € stata modellata utilizzendiversi algoritmi del pacchetto Biomod2
in R. Ogni algoritmo e stato eseguito 50 volte, dof0% dei dati per 'addestramento
e il 30% per il test. L'algoritmo migliore € staselezionato in base alla statistica True
Skills Statistics (TSS) e alla Relative Operatinga€acteristic (ROC), escludendo quelli
FKH PRVWUDYDQR XQ RYHU;WWLQJ GDL GDWL E VWDWR
di modelli con ROC > 0,8, valutato in base a ROSSTe Kappa di Cohen (Préau et al.,

/ID PDSSD GL LGRQHLWj GHOOTKDELWDW ¢(QDOH YDU
Le differenze tra le mappe di idoneita sono staia@iazate con il test di Kruskal-Wallis
e i confronti a coppie sono stati effettuati cokest di Dunn. Il test di Mann-Whitney ha
confrontato i valori di idoneita dei dati di pregarcon quelli dei record non utilizzati.

Analisi della connettivita del paesaggio

La connettivita € stata valutata per lo scenarimmpessivo utilizzando il software
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Circuitscape, che modella la connettivita del pggsasulla base della teoria dei circuiti
$QDQWKDUDPDQ HW DO 'D XQD VRUJHQWH GL FR

di corrente tra i nodi focali, simulando i movimedegli animali. La mappa di idoneita
GHOOR VFHQDULR FRPSOHVVLYD g VWDWD XWLOL]]IDWD

localizzazione dei nodi focali (punti sorgente dalbrrente), e una mappa di resistenza.

I nodi focali sono stati generati convertendo lgppedi idoneita in una mappa binaria

e selezionando patch di dimensioni superiori akéyd (ENETWILD-consortium et al.,

2022). | punti casuali sono stati quindi selezioadltinterno di queste patch in base alla

densita del cinghiale (Pittiglio et al., 2018), giatendo una distanza minima di 12 km tra

di esse.

La mappa della resistenza, che rappresenta l'iovdedl'idoneita dell’habitat, & stata

creata utilizzando una funzione esponenziale negati

L'analisi della connettivita & stata eseguita p@rdataset di punti casuali. La presenza di
GLITHUHQ]H VLJQL,{FDWLYH WUD OH PDSSH GL FRQQHYV
GL .UXVNDO :DOOLV 8QD PDSSD GL FRQQHWWLYLWj ¢QD

delle 10 mappe.

Analisi spaziale e valutazione della connettivitaei focolai di PSA

| dati sui focolai di PSA nei cinghiali del Nordalia sono stati ottenuti dal World Animal
Health Information System (WAHIS). La distribuziorspaziale dei focolai & stata
analizzata utilizzando vari test geostatistici,dua il metodo della quadratura, la nearest-
neighbour distance e i test di trasformazione Hidtion/L(d), con 999 simulazioni che
hanno confrontato i focolai con una distribuzioaswale (Ripley, 1977).

Per valutare I'associazione tra i focolai di PSAvalori di connettivita, un test di Mann-
Whitney ha confrontato i valori di connettivita dabghi dei focolai con quelli di punti
casuali. | punti casuali sono stati generati 10@evio un numero pari a quello dei focolai.
| valori di connettivita sono stati estratti daffmppa mediana della connettivita.

Valutazione del modello

Per ciascuno dei 100 set di punti casuali, sont staalizzate le curve ROC (Robin et

al., 2011). Sono stati calcolati I'area media stdataurva (AUC), la soglia massimizzante
FROQWHPSRUDQHDPHQWH VHQVLELOLWj H VSHFL¢FLWj H «
In base a queste soglie sono state create mappeéchitelle mappe di connettivita mediane

HG g VWDWR FDOFRODWR LO WDVVR GL YHUL IRFRODL
correttamente. Il potere predittivo delle mapperidchio € stato confrontato con la
SHUFHQWXDOH GL IRFRODL FODVVL¢{FDWL FRUUHWWDPHC(

RISULTATI

Dati di presenza e variabili ambientali

Nel modello complessivo, sono stati inclusi 1306 dapresenza, per il periodo dal 2014
al 2024 (Figura 2A). Per gli scenari stagionali,pl@senze incluse sono state 293 per
I'inverno, 312 per la primavera, 434 per I'estatdsl per I'autunno. Delle 20 variabili
originariamente considerate, 13 sono state selatgomer i modelli di idoneita globale e
stagionale (Tabella 1).
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Tabella 1. Variabili ambientali incluse nei modelli di distribuzione di specie (SDM) per

ogni scenario, dopo aver testato la collinearita (in base all’albero di correlazione) e la
PXOWLFROOLQHDULW] LQ EDVH DO IDWWRUH GL LQAD]LF
tengono conto della distanza dalle caratteristiche ambientali sono abbreviate con “Dist. da”.
*Indice di vegetazione differenziale normalizzato

Mappa degli habitat ideali per il cinghiale

Tra gli algoritmi disponibili nel pacchettBiomod?2 il gradient boosted machine (GBM)

ha mostrato buone prestazioni per tutti gli scenari considerati (stime annuali e stagionali).
Complessivamente, la media e la deviazione standard (sd) delle metriche di valutazione sono
state ROC pari a 0,95 (sd=0,00), TSS pari a 0,77 (sd=0,02) per GBM. Gli altri algoritmi
KDQQR GDWR OXRJR D SUHVWD]LRQL LQIHULRUL YDORUL F
Il modello ensemble basato su GBM é stato valutato accettabile per tutte le metriche di
prestazione considerate, in tutti gli scenari. | valori medi ottenuti sono stati TSS=0,73
(sd=0,08), ROC=0,94 (sd=0,03), KAPPA=0,73 (sd=0,08).

La prima variabile per importanza é stata la distanza dalle foreste, in tutti gli scenari,
PHQWUH OD VHFRQGD g VWDWD OfDOWLWXGLQH WUDQQF
dalle precipitazioni stagionali. Visivamente, tutte le mappe di idoneita hanno mostrato le
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aree montane e collinari con una buona copertura forestale come aree privilegiate per la
presenza del cinghiale (Figura 2B, 2C). Con poche eccezioni, la vocazionalita piu bassa &
stata descritta nell’'area della Pianura Padana, e nelle Alpi piu settentrionali. Le celle con
valore di vocazionalita superiore a 0,6 sono state localizzate principalmente nelle Prealpi,
nell’Appennino settentrionale, nel Piemonte centrale in provincia di Asti, nell’area del Parco
GHO 7LFLQR OXQJR LO ¢(XPH 3R QHOOD 3LDQXUD 3DGDQD
&ROOL %HULFL H GHL &ROOL (XJDQHL LQ 9HQHWR H QHO
con la Slovenia.

Il valore medio di idoneita del Nord ltalia, nello scenario generale, € di 0,38 (0,12-0,91). In
media, la stagione con la maggiore idoneita & stata la primavera (0,40, 0,10-0,89), seguita
dall'autunno (0,35, 0,08-0,92), dall'estate (0,35, 0,08-0,92) e dall'inverno (0,33, 0,07-0,93).

| valori di idoneita riportati sono arrotondati alla seconda cifra decimale. E stata osservata
XQD GLIIHUHQ]D VLJQL,{FDWLYD QHOOTLGRQHLW]j GHOOTC
SDUWLFRODUH WXWWH H FLQTXH OH PDSSH GL LGRQHLW
ORUR YDORUH S

1RQ g VWDWD ULOHYDWD DOFXQD GLIIHUHQ]D VLIJQL¢FDW
complessiva dei dati di presenza inclusi nel modello e dei record non utilizzati, esclusi
durante la riduzione della densita (p-value > 0,05).

Figura 2. A) Distribuzione dei dati di presenza nell'area di studio. | record di presenza inclusi
QHO PRGHOOR ¢QDOH VRQR YLVXDOL]]IDWL FRPH SXQWL L
l'ipotesi di indipendenza sono mostrati come punti gialli. B) Mappa che descrive I'idoneita

degli habitat per la presenza del cinghiale nel Nord Italia in uno scenario complessivo.

C) Mappa che descrive l'idoneita degli habitat per la presenza del cinghiale nell’ltalia
settentrionale riferita alle condizioni ambientali per stagionalita.

Mappa di connettivita e distribuzione spaziale dei focolai di PSA nel cinghiale

Poiché le dieci mappe di connettivita ottenute dai dieci diversi set di dati di punti casuali erano
VWDWLVWLFDPHQWH FRPSDUDELOL S YDOXH! q VWDW
attraverso la mediana (Figura 3A). Nella mappa mediana, il valore medio della connettivita

era di 0,53x10 (0,00 - 74,83x18). Il valore di connettivita descrive la permeabilita di una

cella della griglia al movimento dei cinghiali.
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In totale, sono stati inclusi nello studio 1755dia¢ di PSA nel cinghiale.

Tutte le analisi geostatistiche effettuate hanrszidio una distribuzione aggregata dei focolai

di PSA. Le localita dei focolai erano associatalan di connettivita piu elevati rispetto a quelli
HVYWUDWWL GD SXQWL GL VIRQGR FDVXDOL SHU WXWWH OF

Mappe di rischio di nuovi focolai di PSA nel cinghiale in base alla connettivita

/ID PDSSD GL FRQQHWWLYLWj PHGLDQD KD GLPRVWUDWR X
in modo binario i record di focolaio come luoghi vuoti (punto casuale) o come luoghi con
presenza di una carcassa. LAUC media per i 100 set di dati di punti casuali e focolai & stata

di 0,69 (0,67 - 0,71). La soglia del valore di connettivita corrispondente al 0,9 di sensibilita

era 0,45x10. In base a questa soglia, le mappe binarie derivate hanno portato a un tasso

di veri positivi del 90,02% (1580/1755), che rappresenta la percentuale di focolai di PSA
FODVVL{FDWL FRUUHWWDPHQWH FRPH SXQWL GL LGHQWL
PDVVLPL]]IDQWH FRQWHPSRUDQHDPHQW#H: M h&ppabibrda L Wj H
corrispondente ha riportato un tasso di veri positivi del 65,41% (1148/1755) (Figura 3C).

La classe di copertura del suolo con il piu alto tasso di positivita € stata la classe “foresta”
(55,44%, 973/1755), seguita da “coltivazioni” (36,98%, 649/1755), “zone urbane” (7,29%,
128/1755) e “acqua” (0,28%, 5/1755).

Figura 3. A) Mappa che descrive la connettivita del paesaggio nel Nord Italia, in base
all'ecologia del cinghiale, evidenziando i principali corridoi di dispersione. Il valore di
connettivitd descrive la permeabilita alla migrazione dei cinghiali. In base a diverse soglie del
valore di connettivita, si possono ottenere diverse mappe di rischio binarie: B) mappa binaria

di rischio con un tasso di veri positivi del 90,2%, che massimizza la sensibilita della mappa
QHO FODVVL¢{FDUH FRUUHWWDPHQWH L IRFRODL GL SHVW
rischio con un tasso di veri positivi del 65,41%, che rispetta il miglior compromesso tra
VHQVLELOLWj H VSHFL{FLWj] QHO FODVVL¢{FDUH L IRFRODL
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DISCUSSIONE

Questo studio ha permesso di stimare I'idoneitaNiet Italia alla presenza del cinghiale e

i principali corridoi di dispersione, prendendocionsiderazione diversi aspetti ambientali

FKH LQAXHQ]JDQR LO FRPSRUWDPHQWR GHL FLQJKLDOL ¢
dell’'ecologia di questi animali in un unico indice.

Utilizzando dati di input provenienti principalmenda banche dati open-source, le mappe

di idoneita sviluppate assomigliano visivamentmatello gia descritto in studi precedenti
(Alexander et al., 2016; Bosch et al., 2017), nmaysdo stime ad alta risoluzione, anche per
stagione (Figura 2B, 2C).

, EDVVL YDORUL PHGL GL LGRQHLWj ULSRUWDWL SHU LO
dalla vasta area della Pianura Padana, che risodta adatta alla presenza del cinghiale ad
eccezione di singole zone puntuali nei parchi neglig e della striscia che segue il percorso
GHO ¢XPH 3R /f{DUHD GHOOf$SSHQQLQR VHWWHQWULRQ!
idonee che circonda quasi ininterrottamente I'iatBranura Padana (Figura 2B, 2C). La
forte antropizzazione e la scarsa copertura vegdtdla Pianura Padana potrebbero essere i
fattori limitanti per la distribuzione del cinghéin quest’area. Al contrario, la vegetazione
piu rigogliosa presente nei parchi regionali, acomhe nell’area appenninica e prealpina,
potrebbe fornire cibo e riparo ai cinghiali, favodene la presenza. Inoltre, essendo
gueste aree caratterizzate anche da attivita dgrecwommerciali che si interfacciano
o si intervallano con aree piu boscose (ad esempgogti e oliveti, frutteti, castagneti),
animali opportunisti e altamente adattabili comimghiali potrebbero essere avvantaggiati
(Calosi et al., 2024).

&RPH RJQL PRGHOOR OH PDSSH GL LGRQHLWj UDSSUL
realtd e sono il risultato delle variabili e deitiddi presenza inclusi nello studio. Le
VWLPH GL LGRQHLWj] GHVFULWWH VRQR VWDWH LQAXHQ
inevitabilmente risultato almeno in parte falsai dn campionamento sbhilanciato, in

guanto legato all'attivita disomogenea di natutaliscercatori, cacciatori, etc. (Figura

2A) (Dubos et al., 2022). Anche differenze trategsoni sono dipese probabilmente piu

dalle diverse numerosita e dalla distribuzionealpliesenze, piuttosto che dalle variabili

incluse. Laumento del numero di record di presenaecolti in modo omogeneo e diffuso

su tutta I'area di studio, potrebbe migliorare €aratezza delle previsioni.

La minimizzazione del bias di campionamento, laizidne della densita delle presenze

H OD VFHOWD ¢(QDOH GL XQ PRGHOOR *%0 FRQ XQD PL
capacita predittive anche a partire da dati di swksenza, hanno comunque portato a
prestazioni di stima ottimali per tutti gli scenaonsiderati (De’ath, 2007). Le mappe

di idoneitad ottenute contribuiscono quindi a una ppprofondita comprensione della

reale distribuzione del cinghiale nel territoriooltre, le differenze stagionali osservate
sembrano essere parzialmente supportate anchardidihento dei casi confermati di

PSA nei suini selvatici (Bollettino epidemiologic@zionale italianohttps://storymaps.
arcgis.com/stories/7f16f51731654a4ea7ec54d6bc1f90d4dFKH ¢ QRUD g VWDWR F
RWWREUH D PDJJLR H GHFUHVFHQWH GD PDJJLR D VHWYV
andamento dei casi sia spiegato dall'effettiva narggidoneita nelle stagioni intermedie
(primavera e autunno), piuttosto che da altri fatthe tengono conto anche del ricambio

della popolazione e dei tempi di latenza tra I'miféme e la morte (Schulz et al., 2019).

Il modello di idoneita € ricalcato dalla mappa di connettivita, evidenziando le potenziali
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rotte preferenziali di diffusione della PSA nel Nord ltalia (Figura 3A). Questo approccio
restituisce una stima continua dei principali corridoi di dispersione che tiene conto della
complessita degli spostamenti degli animali, mostrando la connessione tra le zone pit idonee.
La presenza di corridoi ad alta percorrenza che attraversano tutto il Nord Italia, in connessione
con aree attualmente infette, rappresenta una preoccupante minaccia di diffusione della PSA
alla popolazione suina selvatica e domestica. Un rapido miglioramento delle strategie di
controllo, sorveglianza e biosicurezza é quindi necessario.

/ID PDSSD GL FRQQHWWLYLWj] KD GLPRVWUDWR XQD IRUW
OXRJKL LQ FXL VL VRQR YHUL¢{FDWL L IRFRODL GL 36% )LJ
nelle aree con una maggiore connettivita e il tasso di veri positivi delle mappe binarie del
rischio era superiore a quello ottenuto utilizzando solo le classi di copertura del suolo. Le
mappe binarie qui fornite sono solo un esempio dei possibili risultati che si possono ottenere.

/I fDSSURFFLR LPSOHPHQWDWR UHQGH SRVVLELOH PRGL¢FI
VSHFL{FLWj GHO PHWRGR H SHUPHWWHQGR TXLQGL GL FI
anche i del momento epidemiologico e delle risorse disponibili.

Nonostante i limiti legati principalmente alla natura dei dati di input, sia la mappa di idoneita
che la mappa di connettivita sviluppate in questo studio potrebbero servire come strumenti
di supporto da integrare nelle attuali strategie di gestione delle epidemie di PSA. In breve,
TXDQGR YLHQH FRQIHUPDWR XQ IRFRODLR GL 36% LQ XQ F
XQD JRQD LQIHWWD VXFFHVVLYDPHQWH GH¢QLWD JRQD G
FLUFRVWDQWH ]JRQD GL UHVWUL]JLRQH , VHIXHQGR L FR
effettuata una ricerca attiva delle carcasse di cinghiale (Guberti et al., 2022.).
S$WWXDOPHQWH QRQ HVLVWRQR UHJROH GH¢{QLWH VX GRY
rilevamento. Inoltre, le persone disponibili per la ricerca attiva delle carcasse sono spesso
LQVXI¢FLHQWL SHU FXL OD ULFHUFD VL FRQFHQWUD QHOC
di cinghiali, e nelle aree declivi (Morelle et al., 2019). Tuttavia, spesso non & disponibile una
stima aggiornata e accurata della densita dei cinghiali.
,QVLHPH DOOD ULFHUFD DWWLYD GHOOH FDUFDVVH YHQJ
QDWXUDOL R DUWL¢{FLDOL SHU FRQWHQHUH OD SURJUHV\
tempi burocratici spesso incompatibili con la rapidita del fenomeno (Pavone et al., 2023). In
guesto contesto, & evidente come le risorse umane, economiche, e la disponibilita di dati
VXOOD GHQVLWj H PRYLPHQWD]LRQH GHL FLQJKLDOL VLDQ
diffusione della PSA. Sia la mappa di idoneita che la mappa di connettivita potrebbero fornire
XQ YDOLGR VXSSRUWR SHU XWLOL]IDUH LQ PRGR HI{FLHQ!'
precoce del fronte epidemico e controllare la popolazione di cinghiali e la diffusione della
malattia. Il punteggio di idoneita potrebbe infatti fornire un’indicazione indiretta della
probabile densita dei cinghiali, quando i dati non sono disponibili. L'attivita venatoria
dovrebbe concentrarsi sulle aree piu idonee, per ridurre preventivamente la popolazione di
cinghiali nelle aree non ancora infette.
Dall'altro lato, la mappa della connettivita consiglierebbe su quali zone/percorsi dare
priorita per la ricerca delle carcasse e la costruzione di barriere. Linterruzione primaria dei
corridoi con maggiore probabilita di passaggio (valore di connettivita piu alto) attraverso la
FRVWUX]LRQH H LO UDIIRU]IDPHQWR GL EDUULHUH DUWL¢F
DG HVHPSLR ¢XPL DLXWHUHEEHUR DG DUJLQDUH OD GLI

CONCLUSIONI
Le mappe degli habitat idonei e dei principali corridoi di diffusione del cinghiale rese
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GLVSRQLELOL LQ TXHVWR VWXGLR UDSSUHVHQWDQR XQ V
e nel controllo della PSA nel Nord Italia. La replicazione dell’'approccio qui adottato in altre
UHJLRQL LWDOLDQH JLj LQIHWWH R FRQ/;QDQWL FRQ DU
prospettiva futura da perseguire per agire in prevenzione, soprattutto considerando la densita
della popolazione di cinghiali e il relativo mercato alimentare/turistico di alcune regioni.
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Riassunto

L'esportazione italiana di carni lavorate rappresenta circa il 56% di tutte le esportazioni
italiane di carne suina. La commercializzazione di prodotti a base di carne di origine suina
sicuri (“safe commoditi€scontribuisce alla gestione del rischio di diffusione delle malattie.

La resistenza del virus della Peste Suina Africana (PSA) e le condizioni alle quali rimane
YLWDOH QHO WHPSR QHL SURGRWWL VWDJLRQDWL GL RU
Questi studi hanno valutato la presenza del virus della PSA appartenente al genotipo |, non
piu circolante fuori dal continente Africano, utilizzando metodi di rilevamento meno sensibili
rispetto a quelli oggi disponibili. Il progetto ASFree M.e.a.t. (Meet Export Agreement on
Trading) ha I'obiettivo di aggiornare le conoscenze esistenti sulla persistenza del virus della
368 QHL SURGRWWL GL RULJLQH VXLQD VWDJLRQDWL H G
alta pressione (HPP) nell'inattivazione del virus, per fornire garanzie sanitarie ai Paesi
importatori riguardo I'assenza di virus della PSA nei prodotti stagionati italiani. Il consorzio
$6)UHH 0O H D W g FRVWLWXLWR GD ,VWLWXWL =RRSUR¢O
D EDVH GL FDUQH VXLQD VWDJLRQDWL LQFOXVL L SURVF
che tramite infezioni sperimentali in vivo. Sei tipi di salami italiani sono stati selezionati

come rappresentativi dei prodotti esportati. Due lotti di salame Milano di 26 salami ciascuno
sono stati contaminati sperimentalmente secondo le linee guida FSIS, con 1'1% in peso/
volume di virus della PSA e stagionati secondo il processo produttivo previsto per il prodotto
FRPPHUFLDOL]]DELOH $G H DOOD ¢QH GHOOD VWD.
per la rilevazione del virus della PSA tramite qPCR e isolamento del virus infettante tramite
LVRODPHQWR YLUDOH $00OD (QH GHOOD VWDJLRQDWXUD
con HPP e sono stati generati e confrontati i dati gPCR pre/post trattamento HPP. | dati
SUHOLPLQDUL KDQQR PRVWUDWR FKH L VDODPL OLODQR ¢

147



con valori Ct compresi tra 30 e 35. Un terzo lotto di salame Milano € in fase di stagionatura
SHU YDOXWDUH OfHI,FDFLD GHOOY+33 4XHVWR SURJHWW
aggiornate sul rischio di diffusione e introduzione del virus della PSA nei prodotti a base di
carne suina stagionati a seguito del trattamento HPP.

Abstract

The Italian export of processed meats represents about 56% of all Italian pork meat exports.
The marketing of safe pork products (“safe commodities”) contributes to managing the risk

of disease spread. The ASFV tenacity and the conditions under which it remains viable over
time in aged pork products dated back to the late 80s. These studies assessed the presence of
genotype | that is no longer circulating outside the African continent, using detection meth

ods less sensitive than those available today. The ASFree M.e.a.t.(meet export agreement on
trading) project aims at updating the existing knowledge on ASFV persistence in aged pork
SURGXFWY DQG LQYHVWLIJDWH WKH HI¢{¢FDF\ RI +LJK 3UHV
tion to provide health guarantees to importing countries regarding the absence of ASFV in
Italian aged products. ASFree M.e.a.t. consortium is constituted by 4 Italian institutes and
ZLOO SURGXFH FXUHG SLJ SURGXFWYV LQFOXGLQJ KDP HL
vivo experimental infections of pigs. Six types of Italian Salami were selected as representa
tives of the exported products. Two batches of 26 Milano salami each were experimentally
contaminated according to the FSIS guidelines, with 1% w/v with a BA71/V and cured for

two months. At 1/3, 2/3 and the end of aging, 3 salami were sampled for ASFV detection by
gPCR and virus isolation. At the end of curing, positive ASFV salami have been treated with
HPP and pre/post-HPP treatment gPCR data have been generated and compared. Preliminary
data showed that Milano salami sampled at 2/3 of aging were ASFV positive, with Ct values
UDQJLQJ EHWZHHQ DQG $ WKLUG EDWFK RI OLODQR \
project is pivotal to provide updated information on the risk of ASF spread and introduction

of cured pig products following HPP treatment.

INTRODUZIONE

$G RJJL OD SURGX]LRQH GL SURGRWWL 'L 2ULJLQH 3URW
Tipica (IGP) del settore suinicolo italiano rappresenta il 22% della produzione DOP e IGP

dei 27 Paesi dell’'Unione Europea (UE 27). In particolare, la produzione DOP del settore
suinicolo rappresenta oltre il 50% della produzione UE 27. L'export italiano di carni lavorate
rappresenta circa il 56% di tutte le esportazioni italiane di carni suine, di cui la maggior
parte é distribuita sui mercati tedesco e francese. Il comparto suinicolo italiano ha subito
dal 2019 ad oggi delle tensioni sul mercato internazionale legate alla diffusione della Peste
Suina Africana (PSA) in Europa e Nord America, dalla pandemia da SARS-CoV-2, causa del
calo della domanda interna, e dall'introduzione e diffusione della PSA nel nostro Paese dal
2022. In particolare, nel 2019, il diffondersi della PSA in Cina ha comportato un aumento
dell'export italiano con oltre 17mila tonnellate esportate nel 2020. Tale situazione ha subito

un ribaltamento dal 2022 con un calo circa del 7,3% delle esportazioni italiane di carni suine
per I'attuale situazione epidemiologica della PSA in Italia. La PSA & trasmessa per contatto
diretto e indiretto con suini domestici e selvatici infetti, ingestione di prodotti di origine a
base di carne suina infetti e/o contaminati, anche sotto forma di scarti alimentari, contatto con
VXSHU¢FL FRQWDPLQDWH H IRPLWL FKH FRVWLWXLVFRQR
di persistere e diffondere e pertanto funzione della resistenza del virus a fattori di natura
¢VLFD WHPSHUDWXUD FKLPLFD S+ H DOOD WLSRORJLD
veicolato. La commercializzazione di prodotti a base di carne suina safgricommoditigs
contribuisce alla gestione del rischio di diffusione della malattia. Le caratteristiche di tenacita
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e le condizioni alle quali la vitalita del virus € mantenuta in funzione del tempo nei prodotti

D EDVH GL FDUQH GL RULJLQH VXLQD VWDJLRQDWL ULVD
FRQ DSSURFFL VSHULPHQWDOL YDOLGL TXHVWL VWXGL ¥
genotipo non piu circolante fuori dall’Africa (genotipo I) e con metodi di rilevazione meno
sensibili rispetto a quelli oggi disponibili, che percid necessitano di essere attualizzati per
offrire garanzie sanitarie ai Paesi importatori circa I'assenza del virus della PSA nei prodotti
stagionati italiani. Il trattamento alle Alte Pressioni (High Pressure Processing - HPP),
DQFKH GH¢{QLWR SDVFDOL]]D]JLRQH g XQD WHFQLFD GL FR
alimenti solidi e liquidi gia confezionati, quindi non passibili di successiva contaminazione.

Il processo HPP e una tecnologia innovativa basata sull'applicazione di pressioni idrostatiche
QHWWDPHQWH VXSHULRUL D TXHOOD DWPRVIHULFD ¢(QR
dei microrganismi presenti. Tale trattamento rende pertanto i prodotti alimentari stabili,
FRQVHUYDELOL H VLFXUL $G RJJL QRQ YL VRQR GDWL GL
HPP su prodotti di salumeria italiani nel devitalizzare il virus della PSA, e quindi resaferli
commoditiesla commercializzare. Nel presente studio, ancora in corso, € stato applicato un
modello sperimental® vitro EDVDWR VXOOD FRQWDPLQD]LRQH DUWL¢
due prodotti di salumeria a breve stagionatura, ritenuti idonei dall’analisi preliminare dei dati

di export. Sono state sviluppate tecniche di coltivazione su linee cellulari continue in grado

di valutare quantitativamente il titolo di contaminazione dei prodotti contaminati, nonché
WHFQLFKH ELRPROHFRODUL SHU OfLGHQWL¢(FD]JLRQH GHC
DSSOLFDWH D ¢(QH VWDIJLRQDWXUD H SRVW WUDWWDPHQW
devitalizzante del metodo nei confronti del virus della PSA. L'obiettivo a lungo termine & il
PDQWHQLPHQWR GHL AXVVL FRPPHUFLDOL GHL SURGRWWL
del virus della PSA sul territorio nazionale, condividendo le metodiche utilizzate, basate
VXOOTDQDOLVL H TXDQWL{FD]JLRQH GHO ULVFKLR HG DUF
dati uniformemente agli interessi dei paesi coinvolti.

MATERIALI E METODI
/IR VWXGLR g VWDWR FRQGRWWR GD XQ FRQVRU]LR GL
ZZ.SS.): il Centro di Referenza Nazionale per la PSA (CEREP, presso 1ZS Umbria e Marche
(IZSUM), 1ZS Lombardia e Emilia Romagna (IZSLER), 1ZS delle Venezie (1IZSVe), 1ZS
Abruzzo e Molise (IZSAM). | prodotti a breve stagionatura da includere nello studio sono
VWDWL LGHQWL¢;FDWL FRQ LO VXSSRUWR GL VWDNHKROG#t
tipologie di salame maggiormente esportate e piu rappresentative dei processi e della varieta
dei prodotti italiani, ovvero: Salame Felino tipo 1 e 2 (con e senza starter), Salame Milano,
Spianata, Cacciatore e Salame Napoli. Al CEREP sono stati assegnati il Salame Milano e la
Spianata, mentre i restanti sono stati ripartiti tra IZSLER ed 1ZSVe.
,O SURWRFROOR VSHULPHQWDOH SHU OD FRQWDPLQD]JLRQ
preso come metodo di riferimento quello descritto nello Standard internazionale ISO 20976-
S0LFURELRORJ\ RI WKH IRRG FKDLQ + 5SHTXLUHPHQWYV DQC
WHVWYV RI IRRG DQG IHHG SURGXFWV + 3DUW &KDOOHQ.
kinetic parameters”) e dalle linee guida della Food Safety and Inspection Service (FSIS).
Le fasi previste nel protocollo sono tre e prevedono: la preparazione dell'inoculo, la
produzione delle unita (numero) di salame, la contaminazione e le prese di saggio, in tempi
GH¢;¢QLWL SHU OD ULFHUFD H OD WLWROD]JLRQH GHO YLU)>
orientata allo sviluppo di un protocollo per I'isolamento e coltura del virus della PSA al
¢QH GL RWWHQHUH WLWROL YLUDOL LGRQHL SHU SURFHG
stagionati. La titolazione del ceppo virale BA71/V, adattato alle cellule in linea continua
VERO, e stata eseguita nel Laboratorio BSL-3 del CEREP. Questa & stata accompagnata
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da prove di citotossicita su colture di cellule VERO (ATCC-CL81) con impasto di carne

di suino condito per la produzione di Salame Milano ed omogenato in terreno Minimum
Essential Medium (MEM) addizionato al 2% con streptomicina 10 mg/ml e penicillina G
10.000 U/ml (Euroclone S.p.a., Milano, Italia). Ulteriori prove di tossicita e di sensibilita
rispetto ai macrofagi primari di suino sono state eseguite su chtiabertalized Porcine

Kidney MacrophagélPKM). In aggiunta, & stato sviluppato e validato un metodo di biologia
molecolare qualitativo di Real-Time PCR per la rilevazione del virus nei prodotti stagionati,
attraverso la determinazione ddilait of detection(LOD) e prove di interferenza eseguite
mediante spike di laboratorio su impasto di Salame Milano.

Nella seconda fase dello studio ¢ stata realizzata la produzione e contaminazione del Salame
Milano e della Spianata, presso il Laboratorio BSL-3 del CEREP, in base ai parametri forniti
GDO 6DOXPL¢{FLR 9DOWLEHULQR VLWR SUHVVR 3LVWULQR
Milano € mostrata in Tabella 1.

Tabella 1. Scheda tecnica del Salame Milano.

Denominazione prodotto/

Salame MilanoMilano salami
Product name

Carne di suino, sale, destrosio, aromi naturali, spezie.
Antiossidante: ascorbato di sodio (E301).

Ingredienti Conservanti: nitrato di potassio (E252), nitrito di sodio
(E250).
Budello Collagene

Peso indicativo salume fresco  Grana 3, diametro 100 mm, peso circa 4 kg

3HVR LQGLFDWLY Rrelitg @ pleso pari a circa il 20-25% (a seconda del peso
stagionatura fresco)
Refrigerazione: dei tagli magri (0°C) e del grasso (-2°C)
(QR DO PRPHQWR GHOOTXWLOL]]R
Macinatura: componente magra (spalle) e grassa macinate
Fasi di processo (in sintesi) con una piastra con fori da 3 mm.
Asciugatura: 5-7 giorni.
Stagionatura: generalmente mantenuta a T= 13-14°C e
UR= 75-80% dai 45 ai 60 giorni.

AL\YVI'DO,QS, diametro: 100mm

Caratteristiche del prodotto a
¢QH VWDILRQDWX

Salume a vista ed intero sottovuoto o in ATP: conservare
Condizioni di conservazione in luogo fresco.
7TUDQFLR VRWWRYXRWR R LQ $73 FRQVF

Salume a vista: 12 mesi dalla data di produzione.
Salume intero sottovuoto o in ATP: 6 mesi dalla data di
confezionamento.

Trancio sottovuoto o in ATP: 4 mesi dalla data di
confezionamento.

Termine minimo di
conservazione

100 g: Valore energetico (calorie) 414 kcal, Grassi 35 g,

Caratteristiche nutrizionall Proteine 24 g, Sale 4 g Carboidrati 0.9 g
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Il calcolo degli ml di virus BA71/V necessari per la contaminazione dei sei lotti di ciascuna
tipologia di salame é stato fatto per un volume dell'1% (p/v) di virus su chilo di impasto.
Nella terza fase dello studio, la stagionatura & stata seguita attraverso il monitoraggio
calendarizzato del calo peso e di parametri tecnologici di processo (determinazione
GHOOITDWWLYLWj GHOOYDFTXD H GHO S+ H PLFURELROR]
stati stabiliti sette tempi di prelievo: produzione e contaminazione del salame (T0), 54 ore di
DVFLXJDWXUD 7 ¢QH DVFLXIJDWXUD 7 VHWWLPR JLRU
di stagionatura (T6), 37esimo giorno di stagionatura (T7) e 55esimo giorno di stagionatura
7 $0 7 H DO 7 VRQR VWDWL PLVXUDWL L VROL SDUDP
un solo campione per lotto, mentre per i restanti tempi sono state eseguite anche 10 prese
di saggio da 10 gr, da tre salami per lotto, per successive prove biomolecolari. Un salame
per ciascuna tipologia di campione € stato utilizzato per la valutazione del calo peso ad
RJQL WHPSR GL FDPSLRQDPHQWR /D QXPHUD]JLRQH GL E|
mediante conteggio delle colonie cresciute in terreno solido selettivo secondo il metodo
normato 1SO 15214:1998. Per ogni salame € stato prelevato un campione rappresentativo di
10 gr che & stato omogeneizzato in 90 ml di acqua peptonata mediante I'uso dello strumento
Stomacher (Flapping Homogenizer ST HG-400, Steroglass). Sono state poi eseguite delle
diluizioni decimali successive in soluzione in sale peptone: per il primo campionamento sono
state seminate le diluizioni da1@ 10°, invece, per i campionamenti successivi sono state
seminate le diluizioni da IGa 10°. La semina di 1 ml di ciascun campione é avvenuta secondo
il protocollo per la semina per inclusione utilizzando terreno Man-Rogosa-Sharpe (MRS),
incubato a 30 °C + 1 °C per 72 h + 3 h. Tutti i campioni sono stati testati in triplicato. La
determinazione di Aw é stata effettuata in triplicato mediante I'utilizzo della tecnica del punto
di rugiada a specchio raffreddato secondo il metodo normato ISO 18787: 2017, utilizzando
lo strumento AQUA LAB 4TE Dew Point Water Activity Meter. Per ogni campione é stato
misurato in triplicato il valore del pH mediante I'utilizzo del pHmetro WTW pH 330i/SET.
Parallelamente alla stagionatura sperimentale di salami contaminati, sono state eseguite prove
LQ ELDQFR DOOR VFRSR GL YHUL¢{FDUH OD ULSURGXFLELC
FRQWUROODWR H OTLQAXHQ]D GHOOYDJJLXQWD GHO WHU!
GL SURFHVVR H VXO FRPSRUWDPHQWR GHOOD ARUD ODW)\
7%/ 48%/( 74 SURGRWWL H VWDJLRQDWL SUHVVR LO 6DOXI
prodotti in azienda e stagionati nelle celle del CEREP, e 11 salami MEM prodotti in azienda,
addizionati di terreno MEM antibiotato e stagionati nelle celle dell'azienda. In questo caso,
OH DQDOLVL FKLPLFR ¢VLFKH H PLFURELRORJLFKH VRQR \
VIRFFLRODPHQWR RUH R 7 H GRSR RUH GL DVFL
Terminata la stagionatura dei salami contaminati sperimentalmente, sono state eseguite
prove molecolari delle unita di saggio prelevate al TO e al T8, prima della spedizione di 5
campioni per lotto di salame per il trattamento HPP. | campioni sono stati omogenati nella
loro interezza con Osterizer (Sunbeam, Wolverhampton, UK), da ciascuno e stato prelevato
1 gr di omogenato di impasto/salame e mescolato in 10 ml di terreno MEM antibiotato, poi
centrifugato a 2000 rpm x 10 min. Il surnatante é stato usato per I'estrazione automatizzata del
'1$ XVDQGR LO NLW 0DJOS$; &25( 1XFOHLF $FLG 3XUL¢FDWLI
6WDWL 8QLWL SHU HVWUDWWRUH .LQJ)LVKHU $SH[ 3XULy¢
6WDWL 8QLWL ,O0 '1$ HYWUDWWR q VWDWR DPSOL¢(FDW
NLW FRPPHUFLDOH GL DPSOL¢(FD]LRQH ," *HQHE $IULFDQ
,QQRYDWLYH 'LDJQRVWLFYV )YUDQFLD H GXH SURWRFRO
manuale WOAH e descritti da Kingt al. H GD )HUQI@&H((PR03R) @A UR
validati dal CEREP su matrici d’elezione quali milza, linfonodi e midollo osseo e matrici
di origine alimentare. Tutte le sessioni di Real-Time PCR sono state eseguite su CFX Opus
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96 Real-Time PCR System #12011319 (Bio-Rad, California, Stati Uniti). | campioni trattati
con metodo HPP sono stati sottoposti ad ulteriori prove di biologia molecolare preliminari
tramite Real-Time PCR secondo il metodo Kéatgl. (2003) prima di essere isolati in coltura
cellulare.

RISULTATI

Al 28.02.2025, sono stati prodotti tre lotti per ciascuna tipologia di salame, di cui solo i

primi due lotti di Salame Milano hanno gia concluso il periodo di stagionatura. | due lotti
erano costituiti da 26 salami ciascuno, di approssimativamente 10 cm di diametro, 30 cm di
lunghezza e 2,5 Kg di peso. Attualmente, la stagionatura del terzo lotto di Salame Milano

H GHL WUH ORWWL GL 6SLDQDWD q LQ FRUVR 6RQR VWL
virus PSA mediante Real-Time PCR dei 3 impasti e dei 10 campioni di Salame Milano,

lotti 1 e 2, prelevati al TO e T7. | risultati sono mostrati in Tabella 2 e 3. | valori dei cicli di
DPSOL¢{(FD]J]LRQH &W GHOOYLPSDVWR H GHO VDODPH D N
sia per lotto 1 che per lotto 2 e i valori sono da 31 a circa 33 ct. Nella Tabella 4 sono mostrati

i valori dei Ct di due unita di saggio di Salame Milano prelevati a campione dai due lotti al

T8, prima del trattamento HPP, e la media dei cinque campioni per ciascun lotto trattati post-
HPP, di cui uno non eseguibile.

Tabella 2. Risultati della Real-Time PCR per PSA con tre metodi distinti su impasto di
salame (TO) e salami al giorno 37 di stagionatura (T7) del Lotto 1 di Salame Milano.

Table 2.Real-Time PCR results for ASF virus using three distinct methods on salami mixture
(TO) and salami on day 37 of maturation (T7) from Batch 1 of Milano salami.

Tempo di

wowrgeerae - SiSoLpolfie Ut e
1 34 35,15 31,41

1 0 2 32,21 32,7 30,21
3 34,2 35,94 32,32

1 35,39 33,17 31,72

2 34,38 33,7 31,16

3 33,61 33,9 31,21

4 34,89 33,66 31,43

5 33,71 34,19 30,56

! ! 6 33,88 34,32 31,15
7 33,28 35,4 31,08

8 34,13 35,37 31,23

9 33,14 33,03 30,08

10 34,26 34,06 31,3

152



Tabella 3. Risultati della Real-Time PCR per PSA con tre metodi distinti su impasto di
salame (TO) e salami al giorno 37 di stagionatura (T7) del Lotto 2 di Salame Milano.

Table 3.Real-Time PCR results for ASF virus using three distinct methods on salami mixture
(TO) and salami on day 37 of maturation (T7) from Batch 2 of Milano salami.

Tempo di .
wowegigonans - SISoLeotlp Ut Doee
1 32,41 33,35 30,13
2 0 2 33,47 34,44 31,14
3 33,26 34,62 30,25
1 33,92 34,42 31,19
2 33,15 33,64 30,58
3 33,04 33,04 30,09
4 33,83 34 30,64
5 34,46 34,62 31,37
2 ! 6 33,79 34,56 31,03
7 32,47 33,4 30,14
8 33,67 33,03 31,83
9 34,39 33,43 30,88
10 35,08 35,08 31,38

Tabella 4. Risultati della Real-Time PCR per PSA secondo protocollo King et al. (2003)
prima e dopo trattamento HPP su campioni di Salame Milano selezionati, lotti 1 e 2.

Table 4.Real-Time PCR results for ASF virus using King et al. (2003) protocol, before and
after HPP treatment on chosen Milano salami samples, batches 1 and 2.

Post-HPP (media)/
$IWHU +33 PHDQ

1 35,07 33,12
2 33,34 31,19

Lotto/ % DW FK Pre-HPP/%HIRUH #33

Nelle Figure 1-5 sono riportati i valori di Aw libera, batteri lattici, pH, umidita e calo peso dei
salami prodotti senza contaminazione con virus PSA (“prove in bianco”), stagionati presso il
6DOXPL¢{¢FLR 9DOWLEHULQR H SUHVVR LO &(5(3 FRQ H VHQ
GL SURGX]LRQH H VWDJLRQDWXUD SUHVVR LO &(5(3 g VR®
riferimento.
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Figura 1. Valori di acqua libera (Aw) dei Salami Milano prodotti senza contaminazione con
virus PSA (“prova in bianco”).

Figure 1. Water activity (Aw) values of Milano salami produced without contamination with
$6) YLUXV B3FRQWURO WHVW’

Figura 2. Conta dei batteri lattici dei Salami Milano prodotti senza contaminazione con virus
PSA (“prova in bianco”).

Figure 2. Lactic acid bacteria count of Milano salami produced without contamination with
$6) YLUXV B3FRQWURO WHVW’
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Figura 3. Valori di pH dei Salami Milano prodotti senza contaminazione con virus PSA

(“prova in bianco”).

Figure 3. pH values of Milano salami produced without contamination with ASF virus
SFRQWURO WHVW’

Figura 4. Valori di umidita dei Salami Milano prodotti senza contaminazione con virus PSA

(“prova in bianco”).

Figure 4. Moisture values of Milano salami produced without contamination with ASF virus
SFRQWURO WHVW’
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Figura 5. Calo peso dei Salami Milano prodotti con e senza contaminazione con virus PSA
3SURYD LQ ELDQFR"

Figure 5. Weight loss of Milano salami produced with and without contamination with ASF
YLUXV 3FRQWURO WHVW’

Relativamente ai Salami Milano contaminati in via sperimentale con virus BA71/V, i
parametri microbiologici di Aw, pH e calo peso si sono dimostrati sovrapponibili ai dati
generati durante la prova in bianco con uno scostamento per il calo peso che ha determinato
XQ DEEDVVDPHQWR GHL YDORUL GL XPLGLWj GHO SURFHV

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI
Durante questa prima parte dello studio fondamentale é stata l'attivita di messa a punto
GHO SURWRFROOR GL FRQWDPLQD]LRQH DUWL¢(FLDOH GHI
GL FRQWDPLQD]LRQH DUWL¢FLDOH FRQ OD QXPHURVLWj
ha consentito la determinazione del numero di litri di virus PSA necessari per eseguire la
prova sperimentale. Le prove eseguite di produzione sperimentale del salame Milano presso
il CEREP, hanno dimostrato la riproducibilita del processo di produzione del prodotto,
garantendo pertanto I'esecuzione di una prova riproducibile rispetto alla realta commerciale.
Il CEREP ha contaminato due lotti di Salame Milano con il virus della PSA con conclusione
GHO FLFOR GL VWDJLRQDWXUD D ¢(¢QH *HQQDLR (1 LG
OLODQR H GHL WUH ORWWL 6SLDQDWD FRQ OD FRQFOX\
/H DQDOLVL SUHOLPLQDUL GL LGHQWL¢{(FD]JLRQH GHO
eseguite su impasto e Salami Milano nell'ultimo periodo di stagionatura, seguite da quelle
precedenti e seguenti il trattamento con metodo HPP, indicano la necessita di eseguire prove
GL LVRODPHQWR YLUDOH SHU OD YHUL¢(FD GHOOD SUHVHC
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PULIZIA E DISINFEZIONE DEI MEZZI DI TRASPORTO DI
SUINI VIVI: ALLA RICERCA DEL PROTOCOLLO OTTIMALE

HYGIENE PROCEDURES OF TRUCKS TRANSPORTING LIVE
PIGS: SEARCHING FOR THE BEST PROTOCOL
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Parole chiave pulizia e disinfezione, camion, practical recommendations
Key words cleaning and disinfection, trucks, raccomandazioni pratiche

Riassunto

L'attenzione verso l'igiene dei camion che trasportano animali vivi € cresciuta, diventando un
requisito legale per il controllo della Peste Suina Africana, poiché il trasporto rappresenta una

via di trasmissione di patogeni tra gli allevamenti. L'obiettivo dello studio € stato sviluppare

OD PLJOLRUH SURFHGXUD GL SXOL]LD H GLVLQIH]JLRQH 3
FROPDQGR OD ODFXQD GL XQ SURWRFROOR HI¢FDFH H VW
/H LVWUX]LRQL SHU OD 3 ' GHOOH VWUXWWXUH GL DOOHYL
sono state ulteriormente dettagliate sulla base della letteratura. Il protocollo € stato sviluppato
GLYLGHQGR LO FDPLRQ LQ WUH SDUWL FLDVFXQD GHGL!
cassone dedicato agli animali, parte esterna e interna, armadietto per gli stivali e abitacolo
GHO FRQGXFHQWH 3HU YDOXWDUH OfHI¢{¢FDFLD GL 3 ' VF
15 camion (virus della Sindrome Riproduttiva e Respiratoria SGinagvirus suino di tipo

2, EnterobacteriaceaeEnterococcusV S S FRQWD WR \8tpbHbcGeeuspp,ld VR ¢, OL
indagine relativa a batteri antibiotico resistenti) tramite tre campioni per camion (cabina di
JXLGD YDQR SRUWD VWLYDOL DUHD GL FDULFR UDFFRO
pulite) I'applicazione del protocollo. Sono stati anche eseguiti test rapidi di bioluminescenza

ATP (tre campioni per camion) e un’ispezione visiva.

Tutti i camion sporchi sono risultati positivi a MRS, con l'area di carico e il vano porta-

stivali che hanno mostrato la prevalenza piu alta (100% e 60%, rispettivamente). Dopo la

3' OD SUHYDOHQ]D GL 056 q VWDWD D]]JHUDWD S
VLIQL;FDWLYDPHQWH SLe HOHYDWL S QHOOTDUHD G
porta-stivali (610,2+1120,4 RLUS).

$SSOLFDQGR OH SURFHGXUH GL 3 ' SURSRVWH g VWDWR S
dai camion per suini, a differenza delle procedure comunemente adottate in allevamento. |
OLYHOOR GL $73 SRWUHEEH UDSSUHVHQWDUH XQ XWLOH
IDFLOPHQWH HG LQ WHPSR UHDOH OfHI¢(FDFLD GHOOD 3

Abstract

The focus on hygiene in trucks transporting live animals has increased, becoming a legal
requirement for the control of African Swine Fever, as transport represents a pathway for
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pathogen transmission between farms. The objeofitieis study was to develop the best
FOHDQLQJ DQG GLVLQIHFWLRQ & ' SURFHGXUH IRU WU
the lack of an effective and standardized hygiem¢ozol.

7KH LQVWUXFWLRQV IRU & ' RI EDUQYVY ,WDOLDQ 'HFUHH
based on the literature. The protocol was develdpgdlividing the truck into three
VHFWLRQV HDFK GHGLFDWHG WR D VSHFL¢{(F SDUW WEk
and internal parts, the boot locker, and the dféveabin. To assess the effectiveness

RI WKH & ' SURFHGXUH PLFURELRORJLFDO DQDO\VHV Z
for the Porcine Reproductive and Respiratory Symard/irus, Porcine Circovirus Type

2, Enterobacteriaceae, Enterococcus spp., totabphdéc count, and Staphylococcus

spp., as well as investigating antibiotic-resisthatteria. Three samples were collected

per truck (driver’s cabin, boot locker, and loadexga) before (dirty surfaces) and after

(clean surfaces) applying the protocol. Rapid ATéluminescence tests (three samples

per truck) and visual inspection were also perfatme

All dirty trucks tested positive for MRS, with tHeading area and boot locker showing

WKH KLIKHVW SUHYDOHQFH DQG UHVSHFWLYHO\
ZDV UHGXFHG WR JHUR S $73 YDOXHV ZHUH VL
the loading area (638.5+487.4 RLUs) and boot lo¢e&0.2+1120.4 RLUS).

%\ DSSO\LQJ WKH SURSRVHG & ' SURFHGXUHV 056 ZDV
transport trucks, unlike the commonly used farmcpoures. ATP levels could serve as a
XVHIXO ELRPDUNHU DV WKH\ DOORZ IRU HDV\ DQG UHDC

INTRODUZIONE
| mezzi di trasporto adibiti alla movimentazioneadimali vivi costituiscono una minaccia
per la salute degli animali, dal momento che éostiinostrato da diversi studi che sono
un’'importante via di trasmissione di agenti inf@ttfra aziende agricole tra di loro
sconnesse, fraimpianti di macellazione e fraétivPaesi [1] [2]. La pulizia e disinfezione

3' GHL YHLFROL FRVWLWXLVFH XQR VWUXPHQWR LQGL
malattie animali, diminuendo la presenza di micamigmi patogeni e prevenendone la
GLIIXVLRQH > @ 3HUFLz OD 3 ' GHL YHLFROL SHU LO Wl
di biosicurezza essenziale nell’ottica della presiene, specialmente nell’attuale contesto
epidemiologico della Peste suina africana (PSA)troocui ad oggi la biosicurezza rimane
I'unico valido strumento di controllo nel suino destico. In zootecnia, I'importanza delle
procedure igieniche in allevamento e nei mezzialiforto € stata enfatizzata anche come
requisito legale nell’ultima legislazione europes controllo della PSA [4], divenendo
quindi un aspetto legalmente imprescindibile. Teitanonostante la crescente attenzione
verso le procedure igieniche dei mezzi di traspdagarte delle istituzioni, rimane una
grave mancanza di formazione e di consapevoleazatasportatori stessi [5] [6].
B3RLFKp OD FRPXQLWj VFLHQWL:FD QRQ KD DQFRUD GH,
DFFHWWDWH Qp GHOOH UDFFRPDQGD]LRQL SUDWLFKH
guesto studio si propone di fornire indicazionitptae per i lavoratori nella loro attivita
TXRWLGLDQD DWWUDYHUVR OR VYLOXSSR GHOOD PLJOL
DO WUDVSRUWR GL VXLQL YLYL FROPDQGR FRVu OD Ol
standardizzato.

MATERIALI E METODI

/H LVWUX]LRQL SHU OD 3 ' GHJOL DPELHQWL GL DOOHYDEF
giugno 2022 [7] hanno costituito il punto di pazarper lo sviluppo del miglior protocollo

di igiene per i camion destinati al trasporto dinswivi, successivamente dettagliato
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VXOOD EDVH GHOOD OHWWHUDWXUD VFLHQWL{FD GLVSRC

3'"VYLOXSSDWR VRQR VWDWL WHVWDWL FDPLRQ GHVWI

microbiologiche per rilevare la presenza di virus della Sindrome Riproduttiva e Respiratoria

Suina (PRRSv)Circovirus suino di tipo 2 (PCV2)EnterobacteriaceaeEnterococcuspp.,

FRQWD WRW D CathpBytdtoceudppRIinolire, éHistata condotta un’indagine relativa

D EDWWHUL SRUWDWRUL GL UHVLVWHQ]H DQWLELRWLFKH

enterococchi resistenti alla vancomicifia,coli produttori di beta-lattamasi a spettro esteso

e AmpC (ESBL/AmpCeoli), Enterobacteriaceaeesistenti ai carbapenemi, alla colistina, a

Ceftazidime-avibactam e produttrici di carbapenemasi.

Le analisi sono state condotte su tre campioni ambientali per ciascun camion (abitacolo del

conducente, armadietto per gli stivali e area di carico interna del camion), prelevati sia prima

GHOOTDSSOLFD]JLRQH GHO SURWRFROOR VXSHU¢{FL VSRU|

GL FDPSLRQL SHU FDPLRQ /H VXSHU¢{FL VRQR VWDWH FD

eseguendo movimenti in orizzontale e in verticale in modo da coprire un’area df p@rcm

ogni sito. Inoltre, dopo 'applicazione del protocollo di igiene, sono stati eseguiti un test di

ELROXPLQHVFHQ]D SHU OD TXDQWL¢{FD]JLRQH GHO FRQWH

campioni ambientali per camion, come sopra menzionato, oltre a campionamenti dell’aria

PHGLDQWH '82 6$6 6 XSHU 9:5 &EROOHFWLRQ DOOYLQWH

una valutazione visiva tramite una checklist con punteggio da 0 a 3 assegnato a ciascuna di

un totale di 30 aree del mezzo per determinare il grado di pulizia. Tutti i campioni (tamponi

e campioni d'aria) sono stati raccolti secondo le procedure ISO 18593.2018 e conservati a
f& ¢éQR DOOYTDQDOLVL SUHVVR OY,VWLWXWR =RRSUR¢{;ODW

d’Aosta, S.C. Diagnostica Generale, S.S. Patologia Animale.

1. Sviluppo del protocollo di P&D

3HU XQYHVHFX]LRQH FRUUHWWD GHOOH SURFHGXUH GL
XQD VWD]JLRQH GL 3" GRYH JOL RSHUDWRUL SRWHYDQR
SHU OfHVHFX]LRQH GHO SURWRFROOR RYYHUR XQ WXET
un’idropulitrice ad alta pressione, una lancia [geschiuma e un arco di disinfezione

e una lancia per la disinfezione manuale. Le procedii igiene dei camion sono state
articolate in due fasi, la pulizia e la disinfezégnper praticita il protocollo & stato
VYLOXSSDWR GLYLGHQGR LO FDPLRQ LQ WUH SDUWL F
del camion: il cassone dedicato agli animali, paggerna e interna, I'armadietto per gli

stivali e I'abitacolo del conducente. Prima di iai2 il protocollo, tutti gli oggetti non

¢VVL PD LQ GRWD]JLRQH DO PH]J]JR DVVL SHU OD PRYLPH(
GRYHYDQR HVVHUH ULPRVVL GDO YHLFROR SHU HVVHUEL
e della disinfezione del mezzo [3]. Di seguito sdhwstrate le procedure nel dettaglio.

1.1.Pulizia e disinfezione del trattore, del cassone@Hel rimorchio

1.1.1.La pulizia: pulizia con acqua, lavaggio con schiumgeno e risciacquo

Il protocollo di pulizia di seguito illustrato & atb applicato al trattore, al cassone
dedicato agli animali ed al rimorchio (se presergajidividendo la procedura in quattro
VHILRQL FLDVFXQD GHGLFDWD D XQD SDUWH VSHFL¢FD
FRUULVSRQGH DOOTRUGLQH GL SXOL]JLD VHIJXLWR GDO
cassone e/o del rimorchio, il compartimento di @aiinterno, la rampa di carico degli
DQLPDOL H OD VXSHU¢{FLH HVWHUQD GHO WUDWWRUH *(
4 parti, prevedevano (1) pulizia con acqua, (2)zmlcon schiumogeno e (3) risciacquo.
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1) Il primo passaggio di pulizia con acqua € stato eseguito tramite un tubo dell'acqua
D EDVVD SUHVVLRQH S DWP H DOWR AXVVR QH
RUJDQLFD JURVVRODQD H SUHSDUDUH FRVu OH VXSt

2) Il secondo passaggio prevedeva il lavaggio con applicazione di un detergente sotto
forma di schiumogeno (idrossido di sodio al 5%). Il detergente sotto forma di
VFKLXPRJHQR q VWDWR VFHOWR SHUFKp SHUPHWWH
gia trattate da quelle non trattate. Lo schiumogeno era applicato dal basso verso
I'alto con una lancia schiumogena (p = 180 atm), ed era cura dell’operatore
SUHPXUDUVL GL QRQ ODVFLDUH SDUWL GHOOH VXSH
I'operatore lasci agire il detergente per il tempo necessario indicato sul bugiardino
del prodotto in uso.

3) Lultimo passaggio era il risciacquo accurato tramite un’idropulitrice ad alta
pressione (p = 180 atm) per eliminare eventuali residui di materia organica e
schiumogeno che potrebbero interferire con il disinfettante compromettendone
OTMHI¢FDFLD

E IRQGDPHQWDOH FKH GXUDQWH TXHVWL SDVVDJJL OfRSE
FRPSUHVR LO VRI{WWR OH YHQWROH GL DUHD]JLRQH L E
DQIUDWWL SLe GLI¢(FLOL GD SXOLUH 9DQ ,PPHUVHHO HW I

| 3 passaggi sopra presentati per la pulizia del mezzo sono stati applicati a ciascuna delle 4
SDUWL GHO FDPLRQ FKH YHQLYD SRVL]LRQDWR QHOOD V\V
chiuso. Di seguito ¢ illustrato il protocollo su ciascuna delle 4 parti del camion:

&DVVRQH H R ULPRUFKLR ,Q SULPLVY OfRSHUDWRUH VL G
del camion, che era stato sottoposto a due passaggi (il primo con le griglie laterali chiuse

e il secondo aperte) di pulizia eseguiti come di seguito descritti: lavaggio con acqua a
bassa pressione, applicazione delle schiumogeno, risciacquo, seconda applicazione dello
schiumogeno e secondo risciacquo. Durante la procedura, particolare attenzione era rivolta

a ruote e parafanghi, che erano sottoposti a un secondo passaggio dopo la pulizia del vano
degli animali.

Interno del vano animali. Dopodiché, aperto lo sportellone posteriore, I'addetto si dedicava
all'interno del vano di carico, dove la pulizia iniziava dal piano piu alto, in questo modo il
processo di pulizia dall'alto verso il basso permette di minimizzare evitare la contaminazione
incrociata in caso di un camion multipiano. | passaggi eseguiti erano la pulizia con acqua a
EDVVD SUHVVLRQH DSSOLFD]JLRQH GHOOR VFKLXPRJHQR |
Portellone posteriore. Il terzo step riguardava la pulizia della rampa di carico con pulizia
prima della parte interna e poi quella esterna, dedicandosi anche alla parte sottostante dove &
presente la targa del mezzo.

Trattore. La quarta fase era dedicata al trattore del camion, dove, in seguito alla prima fase di
pulizia con acqua, I'applicazione dello schiumogeno avveniva per mezzo di uno spazzolone
imbevuto in una soluzione di detergente, e successivamente risciacquato con idropulitrice ad
alta pressione.

1.1.2. Disinfezione
,Q¢QH OD GLVLQIH]JLRQH YLHQH HVHJXLWD XWLOL]]DQGR X
nebulizzato un disinfettante non corrosivo glutdeale al 2% (Glutarsan, Chemifarma S.p.A.,
JRUOt ,WDOLD VRWWR LO TXDOH LO FDPLRQ VHQ]D SULPD
LQGLHWUR SHU XQ WHPSR WRWDOH GL FLQTXH PLQXWL FRQ
LO FDPLRQ RVVHUYDYD XQ WHPSR GL IHUPR SHU ODVFLDU
evitare che i residui del disinfettante possaneressccidentalmente assorbiti dagli animali [3].
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1.2.Pulizia e disinfezione dell’armadietto degli stivali
Considerato che gli stivali costituiscono un mezzo ad alto rischio per la trasmissione degli
agenti infettivi, e stato valutato utile che I'armadietto dedicato agli stivali fosse pulito e
disinfettato separatamente rispetto al resto, in modo tale che il personale potesse dedicarvi
maggiore attenzione e cura. | passaggi per la pulizia sono gli stessi applicati al resto del
camion come sopra descritto, e la disinfezione poteva essere effettuata o in modalita
manuale oppure tramite degli impianti automatici di erogazione del disinfettante che erano
direttamente installati nel vano stivali.

1.3.Pulizia e disinfezione dell’abitacolo dell'autista
L'ultimo passaggio consisteva nella pulizia e disinfezione della cabina del conducente,
che veniva eseguita dopo ogni trasporto. Tutto I'abitacolo era pulito dall’operatore con un
sistema di aria compressa (con particolare attenzione a volante, cruscotto e cambio), seguito
dalla igienizzazione con prodotto spray (alcool etilico e isopropilico al 70%).

2. Analisi microbiologiche

A ciascuno dei 90 tamponi (6 per ciascuno dei 15 camion - 3 sporchi e 3 puliti) e dei 30
campioni di aria (2 per ciascuno dei 15 camion - 1 sporco ed 1 pulito) sono stati addizionati 9

ml di Buffered Peptone Water (BPW) al campione, ottenendo cosi la diluizidne 10

Per quanto riguarda i tamponi prelevati in ambiente sporco, & stato prelevato 1 ml dalla
diluizione 1C' e sono state effettuate diluizioni da?1® 10° in BPW. La semina viene
effettuata per spatolamento prelevando 100 pul dalle opportune diluizioni. Per la ricerca di
Enterobacteriaceasono state seminate le diluizioni1® 10° su agar MacConkey (MCK,
OLFURELRO PHQWUH SHU OD ULFHUFD GHOOD FDULFD EDW
Agar (PCA, Microbiol). Le piastre sono state incubate rispettivamente a 37°C per 24h ed a
30°C per 48h. Per la ricerca di batteri del gergreerococcuspp, sono state seminate le
diluizioni 10° e 10* su agar Slanetz-Bartley (SBA, Microbiol) e incubate a 42°C per 48h.

Le stesse diluizioni sono state seminate sul terreno Baird Parker Agar Base + RPF (RPF,
Microbiol) per la ricerca dei batteri del gen&taphylococcuspp. Le piastre sono state
incubate a 37°C per 24h.

Per quanto riguarda invece i campioni prelevati in ambiente pulito, & stato prelevato 1 ml
dalla diluizione 16 e sono state effettuate diluizioni da?E010* La semina € stata effettuata

per spatolamento prelevando 100 pl dalle opportune diluizioni. Le diluiziohe 110* sono

state seminate su agar MCK e PCA, mentre le diluiziodiel0C® su SBA e RPF. Tempi e
WHPSHUDWXUH GL LQFXED]JLRQH VRQR VWDWL L PHGHVLPL
Dopodiché, in caso di crescita di colonie é stata eseguita una conta e successivamente una
ORUR LGHQWL¢(FD]JLRQH WUDPLWH VHOH]LRQH GL XQD FR
%ORRG $JDU $6 HG LQYLDQGROD DOOYLGHQWL¢(FD]LRQH
Successivamente sono state prelevate alcune ansate della coltura batterica pura fresca e
stemperate all'interno della provetta per la crioconservazione dei ceppi. Dopo aver lasciato
riposare la provetta per dieci minuti, mediante una pipetta Pasteur, € stato rimosso il
crioconservante. Le provette sono state conservate a -80°C.

3HU OYLGHQWL¢{FD]JLRQH GL EDWWHUL SRUWDWRUL GL U
terreni cromogeni. Le diluizioni I®ttenute da ciascun campione, dopo essere state a -80°C

per 24h, sono state seminate direttamente sui terreni cromogeni: Chromatic ESBL+AmpC

per la ricerca di ESBL/Amp Coeli tra leEnterobacteriaceae /LR, OFKHP &KURPDWL
SHU OD ULFHUFD GL HQWHURFRFFKL UHVLVWHQWL DOOD Y
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rilevazione diEnterobacteriaceaeUHVLVWHQWL DL FDUEDSHQHPL /LR¢O
48 per la ricerca dinterobacteriaccaeSURGXWWULFL GL FDUEDSHQHPDVL
Oxacillin Resistance Screening Agar Base ORSAB, per la rilevazioS¢aghylococcus

aureus resistente alla meticillina (Oxoid); Chromatic Colistin per la rilevazione di
EnterobacteriaceaeUHVLVWHQWL DOOD FROLVWLQD /LR¢{OFKHP
TXHOOL UHVLVWHQWL D &HIWD]LGLPH DYLEDFWDP /LR¢OI
FRORQLH WXWWL L WHUUHQL VRQR VWDWL LQFXEDWL D
indicazioni dei produttori di terreni di coltura. Si € effettuata quindi la conta delle colonie

e la selezione di n°1 colonia per tipo trapiantandola su AS. Le colonie sono state inviate
DOOTLGHQWL{FDJLRQH PHGLDQWH 0%$/', 72) %UXNHU *PE+

3. Diagnostica molecolare

Per estrarre il DNA del PCV2, i tamponi sono stati preparati in minimum essential medium
(MEM) integrato con 1 mM di Na-piruvato, 2 mM di L-glutammina, 100 U di penicillina

H PJ GL VWUHSWRPLFLQD /D VRVSHQVLRQH g VWDWD T
D f& HDOLTXRWDWD VHQ]D (¢OWUD]JLRQH SHU OTDQDOLYV
volumi di 250 ul di campione, lisati di cellule renali suine non infette da PCV2, lisati di
cellule PK15 persistentemente infette da PCV2 e surnatanti di cellule infettate dal virus,
utilizzando il reagente TRIZOL LS (Canadian Life Technologies, Burlington, ONT) secondo

il protocollo del produttore. Il protocollo utilizzato per I'analisi successiva & quello descritto

da Larochelle et al. (1999) [8]. Per quanto riguarda invece l'acido nucleico della PRRS,
guesto é stato analizzato mediante RT-PCR per PRRSV utilizzando il kit Virotype PRRSV
RT-PCR (Indical Biosciences), seguendo le raccomandazioni del produttore (per dettagli:

Hill et al., 2024 [9]).

4. Test Rapido ATP

| campioni sono stati analizzati immediatamente in loco per la determinazione dell’ATP
utilizzando il test CleanTrace Surface ATP Test Swab UXL 100 (3M, Neuss, Germania).
Dopo un delicato sfregamento dell'area target, il test ATP & stato attivato premendo I'asta
del tampone per rimuovere la membrana e avviare la reazione enzimatica all'interno dello
strumento. Dopo 10 secondi di agitazione, la bioluminescenza del’ATP é stata misurata in
unita di luce relativa (RLU) mediante un luminometro presente nello strumento stesso (NG
[1l, 3M). | valori risultanti sono stati espressi in log10 RLU/cm?2 [10].

5. Check list visiva di valutazione

Il questionario comprendeva un totale di 30 voci suddivise in quattro sezioni relative al
camion (armadietto degli stivali, parte esterna del camion, parte interna,cabina dell’autista),
ciascuna valutata su una scala a 4 punti: da 0 per i punti estremamente sporchi a 3 per quelli
perfettamente puliti.

Analisi statistica

L'analisi statistica € stata condotta mediante software XLSTAT 2022.2.1 (Addinson, TX,
USA, 2022). Le differenze tra le cariche batteriche riscontrate nel pre- e nel post-lavaggio,
le relative resistenze agli antimicrobici, i livelli di ATP ed i risultati delle check list sono
state analizzate mediante il test di Kruskal-Wallis per comparazioni multiple, utilizzando il
metodo di Dunn e la correzione di Bonferroni.

RISULTATI
Tra le analisi microbiologiche sui camion sporchi, tutti i tamponi eseguiti sono risultati
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positivia MRS. In particolare, considerando 'MRS#stata rilevata una prevalenza dell’'80%.

| punti di campionamento con la piu alta prevalediZd RS sono risultati essere I'area di carico
(prevalenza 100%) e I'armadietto per gli stivaD¥). Non sono stati rilevati altri patogeni.

'RSR OD SXOL]LD H OD GLVLQIH]ILRQH &' OD SUHYDOHQ]D
, YDORUL GL $73 VRQR ULVXOWDWL VLIJQL,FDWLYDPHQWH S|
+ 487,4 unita di luce relativa - RLUS) e nell'arn@th per gli stivali (610,2 £ 1120,4 RLUS)

rispetto all’abitacolo del conducente (25,9 + 4BJ9Us). Oltre all'analisi microbiologica,
I'armadietto pulito per gli stivali ha mostrataémdenza a ottenere il punteggio di pulizia visiva

SL EDVVR QHOOD FKHFNOLVW GRSR OD 3" GHO SXQWH
carrozzeria esterna dei camion (85,4%), dall’'arearico (87,5%) e dall'abitacolo dell'autista

(91,0%).

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

,O SURWRFROOR GL 3' GHVFULWWR LQ TXHVWR VWXGLR
adeguato protocollo di igiene volto a minimizzdrgschio di diffusione di patogeni tramite

i camion che trasportano suini, specialmente itamesto ad alto rischio di focolai di PSA

> @ 3HU GH¢QL]JLRQH OD SXOL]JLD FRPSUHQGH OD ULPR]L
DFTXD FRQ R VHQ]D GHWHUJHQWH H DJLRQH PHFFDQLFD ¢
correttamente eseguita consente di raggiungereidugione del 90% della contaminazione

[3]. Al contrario, il processo di disinfezione ladcopo di eliminare quanti piu microrganismi

possibili per ridurre il rischio di infezione e caminazione crociata [13]. Pertanto, la pulizia e

la disinfezione di routine rappresentano un apgoam@mbinato, e il successo della disinfezione

dipende strettamente dall’esecuzione della pulg@aché residui di materia organica possono
LOQOWHUIHULUH FRO GLVLQIHWWDQWH FRPSURPHWWHQGRQH
$SSOLFDQGR OH SURFHGXUH GL 3' SURSRVWH g VWDWR S
MRS dai camion per il trasporto di suini vivi, dfdienza di quanto riportato in letteratura per

le procedure comunemente eseguite a livello azierjli@]. La rilevanza di questo risultato

legata sia alla salute animale che a quella unraaanto gli MRS sono considerati organismi
indicatori della presenza di batteri resistenti [INella produzione zootecnica, I'incidenza di

MRS dipende, oltre che dall'uso di antibiotici, haadalla quantita di polvere e feci [15]. La
prevalenza di MRS riscontrata nei camion del presetudio (100%) € maggiore rispetto a

guanto riportato negli allevamenti suinicoli italisda Bonvegna et al. (2021) [16] e Scollo

et al. (2023) [10], che hanno riportato rispettiesme una prevalenza del 64,6% e del 67.5%.
Prevalenza addirittura superiore rispetto a qu@lartata in studi precedenti condotti in altri

paesi europei, sempre nel comparto allevatoriake @ stata osservata una prevalenza variabile

dal 36,3% al 6,5% (in Svizzera e Belgio, rispettiemte) [17] [18]. La persistenza di un’alta
prevalenza di MRS anche dopo le procedure di Léizin problema critico riportato da diversi
DXWRUL > @ HG LO QRQ YHUL¢{FDUVL GL TXHVWD SHUVLVW
del presente protocollo & incoraggiante. Diverséei potrebbero spiegare questo fenomeno.

Ad esempio, Schmithausen et al. (2015) [20] sarsiii a decontaminare allevamenti suinicoli

da MRS includendo nel loro protocollo una comptipopolazione. Poiché MRS puo essere
trasmesso tramite I'aria e la polvere ed € emessaistemi di ventilazione diffondendosi

nell’aria ambientale [21], non si pud escludere, cle mezzi di trasporto, non avvenga la ri-
contaminazione proveniente da stalle vicine abdatante il periodo di asciugatura successivo

al processo igienico. La ri-contaminazione spessemwata negli allevamenti potrebbe avvenire

anche a causa di calzature o indumenti e da caméaioni crociate causate dal personale [22],
HYHQWR SLe GLI¢(FLOH QHL PH]]L JUD]JLH DOOD SLD]]ROD DW
le operazioni, che renderebbe il mantenimentoatell piu facilmente pulito e risciacquato,
DOORQWDQDQGR FRQ IDFLOLWj L UHAXL H OR VSRUFR QHL
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la selezione adeguata del disinfettante appropa®pud rappresentare motivo di successo o
PHQR DQFKH LQ EDVH DOOD VXD FDSDFLWj GL DJLUH FRQW!
SURGXWWRUH GL ELR{OP QRWR SHU OD VXD SHUVLVWHQ]D
anche negli ospedali, grazie alla sua resisternzatEmenti terapeutici dovuta alla formazione

GL ELR¢{OP VX GLVSRVLWLYL PHGLFL LPSLDQWDELOL LQF¢
protesi articolari [23], nonché nelle strutturdiziate in zootecnia. Oltre alle diverse ipotesi

sulla sua persistenza, la presenza di MRSA rapmi@sieuramente un rischio sia per le persone

che lavorano negli allevamenti suinicoli sia peittadini che vivono in aree ad alta densita di
allevamenti di suini, allo stesso modo degli opmtathe si occupano dei trasporti.

,O OLYHOOR GL $73 SRWUHEEH HVVHUH XQ ELRPDUFDWRUH .
LQ PRGR RIJIJHWWLYR D GLIIHUHQ]D GHOOD YDOXWD]LRQH Y
DXPHQWDQGR LO FRLQYROJLPHQWR GHO SHUVRQDOH UHVSI
Oltre ai rilievi microbiologici, i camion erano $taalutati anche tramite check list visive dopo

le procedure di pulizia, facendo emergere cheagisalcuni punti particolarmente insidiosi,

magari perché marginali e pil spesso dimenticaieNin esempio il vano porta stivali, usato

da tutti ma purtroppo con il triste primato di rinegle sempre I'area piu sporca. L'applicazione
routinaria delle checklist visive potrebbe aiutareial senso, in quanto le ispezioni visive
permettono una valutazione immediata della pulsgaza la necessita di costosi test di
laboratorio [25], e possono essere eseguite sub s trasportatori, veterinari o ispettori

con una formazione minima [26]. Forniscono inotteg criteri di valutazione standardizzati,
garantendo coerenza nella valutazione della putiaiaiversi tipi di veicoli e localita [27].

Diversi autori annoverano, tra i riscontri positiléll'applicazione di checklist visive durante

il trasporto, anche l'aiuto che esse forniscono mehitorare la conformita alle normative

su benessere animale e sicurezza alimentare [28] fidnché il supporto ad individuare
contaminazioni evidenti, riducendo il rischio digmissione di malattie tra allevamenti [30].

In tal senso,l'ispezione visiva & fondamentale grevenire focolai di malattie del bestiame

FRPH OD 363 H OfLQAXHQ]D DYLDULD > @ ,Q XOWLPD DQDC
essere piu propensi a rispettare i protocolli igiese i controlli visivi vengono eseguiti e

registrati regolarmente [25]. Naturalmente esistmmche aspetti negativi, come per esempio la
soggettivita e gli errori umani, che possono variarbase all’esperienza, all'illuminazione e

alle condizioni ambientali [29]. Inoltre, una chiskvisiva non puo individuare batteri, virus o

residui chimici, che potrebbero essere presentie@ge il camion appare pulito [30], e gli orari

serrati nel trasporto del bestiame possono pagt&@pezioni affrettate 0 a manipolazioni delle
checklist per rispettare le scadenze [25]. Areeecreottofondo, i sistemi di ventilazione e i
FRPSDUWLPHQWL QDVFRVWL SRVVRQR HVVHUH GLI¢FLOL GI
Ecco perché le checklist visive dovrebbero essgegiiate con test microbiologici, programmi

di formazione e supervisione normativa. Strumeigjitali e real-time (come anche il lettore
GHOOY%$73 SRWUHEEHUR PLJOLRUDUQH OYDI{GDELOLWj UL
XQ VHPSOLFH HVHUFL]JLR EXURFUDWLFR FRQ RSHUDWRUL
senza garantire una reale pulizia [32]. Ecco pefahginergia della formazione (di autisti

ed eventuali ispettori) dovrebbe essere regolaranamtenere obiettivita e precisione nelle
valutazioni.

4XHVWR SURWRFROOR GL 3' GRYUHEEH HVVHUH DSSOLFDW
di suini vivi appena possibile dopo lo scarico deglimali con lo scopo di minimizzare il

rischio di diffusione tramite i camion che traspod suini. Per migliorare ulteriormente il
SURWRFROOR TXL SURSRVWR q FRQVLJOLDWR DVVLFXUDU
prima dell’applicazione del disinfettante, poiclaEtumulo di acqua in eccesso all'interno del

PH]IR SXz GLOXLUH LO GLVLQIHWWDQWH FRPSURPHWWHQGH
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ENERGIZZARE PER IL SUCCESSO: IL RUOLO VITALE
DELL'ACIDO BUTIRRICO COME FONTE DI ENERGIA PER
LENTEROCITA NELLE PRESTAZIONI POST-SVEZZAMENTO

ENERGIZE FOR SUCCESS: THE VITAL ROLE OF BUTYRIC ACD
AS ENERGY SOURCE FOR THE ENTEROCYTE ON POST
WEANING PERFORMANCE

N'GUETTAE.!, CASIRO S, MATTUZZI S.%, VAN HAMME V. !, COSTAM.C2

!Kemin Europa n.v., Toekomstlaan 42, 2200 Herentals, Belgium
2Kemin South America, Rua Krebsfer, 736, Valinhos, SP, Brasil

Parole chiave:Prestazioni allo svezzamento, butirrato incapsulato a lento rilascio, salute
intestinale
Key Words:Weaning performance, slow release encapsulated butyrate, intestinal health

Riassunto

Il periodo post-svezzamento nei suini provoca una temporanea diminuzione dell'assunzione

GL PDQJLPH FDXVDQGR PDOQXWUL]JLRQH H DUUHVWR GHOC
e sulla funzione dell'intestino tenue, spesso portando a disturbi intestinali come la diarrea,
FDUDWWHUL]IDWL GD DWUR¢D GHL YLOOL H ULGRWWD DW
recupero intestinale & cruciale per le prestazioni dei suini, poiché la mucosa funge sia da
EDUULHUD GLIHQVLYD FKH GD VXSHU¢{(FLH DVVRUEHQWH !
soprattutto dall’acido butirrico, alimenta la crescita e la migrazione delle cellule intestinali,
promuovendo lo sviluppo epiteliale per migliorare la salute e le prestazioni.

L'obiettivo di questo studio & stato quello di valutare I'effetto del calcio butirrato incapsulato,

con una tecnologia che ne permette un lento rilascio, sulle prestazioni dei suinetti svezzati.

240 suinetti svezzati (di entrambi i sessi), con un’eta media di 23 giorni e un peso allo
svezzamento di 6,7 kg, sono stati divisi in due gruppi: Controllo (C) e Butirrato Incapsulato

D /HQWR 5LODVFLR (%65 %XWL3($5/€E .HPLQ ,QGXVWULF
suinetti, con 10 repliche (box) di 12 suinetti ciascuno, in base al sesso e al peso. Lo studio

ha avuto 2 fasi: Pre-starter 1 (24-31 giorni), Pre-starter 2 (32-38 giorni). Le diete sono state
DGDWWDWH SHU VRGGLVIDUH OH HVLJHQ]H ¢VLRORJLFKH
integrati con butirrato incapsulato a 1000g/t e 7509/t per il pre-starter 1 e il pre-starter 2,
ULVSHWWLYDPHQWH $00D ¢QH GL WXWWH OH IDVL VRQR
E stato eseguito il test di Tukey per confrontare tutte le medie utilizzando il software SAS.
'XUDQWH OD IDVH SUH VWDUWHU LO JUXSSR (%65 KD P

JXDGDJQR PHGLR JLRUQDOLHUR $'* J G J G YV J G
JLRUQDOLHUD GL PDQJLPH $'), J G J G YV J G S
DOLPHQWDUH )&5 YV S SHU L JUXSSL (%65 H

VXLQHWWL QHO JUXSSR (%65 HUDQR VLIJQL,;FDWLYDPHQW&
L JUXSSL (%65 H & ULVSHWWLYDPHQWH 'XUDQWH OD VHF
KD PRVWUDWR XQ PLJOLRUDPHQWR VLJQL,{FDWLYR QHOOF
H QHOOTS$'), (%65 J G YV & J G S

/IR VYH]]IDPHQWR SUHVHQWD VLJQL¢{¢FDWLYL IDWWRUL GL
DVVXQ]JLRQH GL PDQJLPH FRPSURPHWWHQGR OD VDOXWI
e compromettendo la crescita e I'adattamento intestinale post-svezzamento. L'assunzione
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LQL]LDOH GXUDQWH TXHVWD IDVH LQAXLVFH FUXFLDOPI
'importanza di massimizzare I'assunzione di mangime del suinetto. A un peso standardizzato
di 8.42 kg dopo il pre-starter 1. Il gruppo C ha richiesto 2.52 kg di mangime, mentre il
gruppo EBSR ha raggiunto lo stesso peso con 2.2 kg, indicando una riduzione di 0.32
kg di mangime per suinetto. Considerando il costo elevato delle diete iniziali nei cicli di
produzione, questi risultati suggeriscono notevoli risparmi per gli allevatori. Sebbene siano

le diete meno utilizzate rispetto le fasi di crescita successive, hanno aumentato nel contempo
OH ORUR SUHVWD]LRQL H OfHI¢FLHQ]D DOLPHQWDUH

/ID VRPPLQLVWUD]LRQH GL EXWLUUDWR DOOH FHOOXOH
l'adattamento durante la fase post-svezzamento, ottenendo cosi un miglioramento nella
crescita e una migliore conversione alimentare. Questo miglioramento € derivato da un
maggiore assorbimento dei nutrienti attribuibile a una migliore integrita intestinale.

Abstract

Post-weaning in pigs prompts a temporary decrease in feed intake, causing undernutrition
and growth stunting. This affects small intestinal structure and function, often leading to gut
disorders like diarrhoea, marked by villus atrophy and reduced enzyme activity (Lallés et
all. 2004). Rapid intestinal recovery is crucial for pig performance, as the mucosa serves as
both a defence barrier and nutrient absorber. Energy availability, especially from butyric acid,
fuels intestinal cell growth and migration, promoting epithelial development for improved
health and performance.

The objective of this trial was to evaluate the effect of an encapsulated butyrate with slow
release technology on the performance of the weaned piglet.

240 weaned piglets (both genders), averaging 23 days old and weaning weight of 6.7 kg,
were divided into two groups: Control (C) and Encapsulated Butyrate Slow Release (EBSR)

- BUutiPEARL™ Kemin Industries. Each group comprised 120 piglets, with 10 replicates
(pens) of 12 piglets each, based on gender and weight. The study had 2 phases: Pre-starter 1
(24-31 days), Pre-starter 2 (32-38 days). Diets were tailored to meet the pigs’ physiological
requirements at each stage. Treatments were supplemented with encapsulated butyrate at
1000g/t and 750g/t for pre-starter 1 and pre-starter 2, respectively. At the end of all phases,
weight and feed consumed were recorded. Tukey test was performed to compare all means
using SAS software.
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‘HDQLQJ SUHVHQWV VLIQL,{FDQW VWUHVVRUV IRU SLJO
FRPSURPLVLQJ LQWHVWLQDO KHDOWK LQGXFLQJ LQADPPI
adaptation post-weaning. The initial intake during this phase crucially impacts the piglet's
future, underscoring the importance of maximizing feed intake the piglet. At a standardized
weight of 8.42kg following pre-starter 1. The C group will require 2.52 kg of feed, whereas

the EBSR group achieved the same weight with 2.2 kg, indicating a 0.32kg feed reduction
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SHU SLJOHW &RQVLGHULQJ WKH KLJKHU FRVW RI LQLWLI
suggest substantial cost savings for farmers, even though they are the less used diets, whilst
LQFUHDVLQJ SHUIRUPDQFH DQG HI{FLHQF\

$GPLQLVWHULQJ %XW\UDWH WR LQWHVWLQDO FHOOV VL
post-weaning phase, resulting in enhanced growth and improved feed conversion. This
enhancement stemmed from better nutrient absorption attributed to improved intestinal
integrity.

INTRODUZIONE

Lo svezzamento & uno dei momenti pit stressanti e critici nella vita dei suini. Un effetto
immediato & visibile sull'impatto nell'assunzione di mangime, con una netta riduzione della
guantita ingerita, che porta alla perdita di integrita della struttura intestinale, con distruzione
dei villi intestinali, contribuendo alla diarrea post-svezzamento. Lintestino e la mucosa
intestinale perdono dal 20 al 30% del loro peso relativo durante i primi giorni post-svezzamento
e il loro completo recupero richiede dai 5 ai 10 giorni. Un rapido recupero intestinale &
fondamentale per le future prestazioni dei suini, poiché la mucosa intestinale non & solo la
prima linea di difesa ma & anche responsabile dell’'assorbimento dei nutrienti. La crescita
delle cripte intestinali e il tasso di migrazione cellulare sembrano dipendere fortemente dalla
disponibilita di energia durante questo periodo. L'acido butirrico, un acido grasso a catena
corta, & una fonte di energia per le cellule intestinali, supportando la proliferazione cellulare
e lo sviluppo dell'epitelio intestinale, portando a una migliore salute e prestazioni.
TXWWDYLD L EXWLUUDWL VRQR GLI¢(¢FLOL GD XWLOL]]DUH
incapsulati ma con una tecnologia che mira ad un rapido rilascio, non arrivano oltre il tratto
gastrointestinale iniziale, rendendoli non disponibili per il resto dell'intestino, dove avviene
effettivamente I'assorbimento dei nutrienti.

L'obiettivo di questo studio era valutare l'effetto di una fonte di butirrato di calcio,
incapsulato e con un lento rilascio lungo tutto il tratto gastrointestinale, sulle prestazioni
post-svezzamento dei suinetti e sulla redditivita durante la fase di svezzamento.

MATERIALI E METODI

240 suinetti svezzati (maschi e femmine) con un’eta media di 23 giorni e un peso vivo di 6,7
kg. | suinetti sono stati assegnati a uno dei due trattamenti: Controllo e Butirrato Incapsulato
a Rilascio Lento (BIRL). Ogni trattamento ha ricevuto 120 suinetti (10 ripetizioni, con ogni
ripetizione costituita da un recinto di 12 suinetti), assegnati per sesso e peso all'inizio dello
studio.

Lo studio é stato condotto per un periodo di 14 giorni, diviso in 2 fasi: Pre-starter 1 (24-
31 giorni di eta) e Pre-starter 2 (32-38 giorni di eta). Le diete per ciascuna fase sono state
IRUPXODWH SHU VRGGLVIDUH OH HVLJHQ]H ¢(VLRORJLFKH
Il disegno della prova riguardante I'inclusione di BIRL nelle diverse diete puo essere visto
nella Tabella 1.

Tabella 1: Inclusione di BIRLnelle diverse diete
Table 1: Inclusion of SREB on the different diets

Controllo BIRL (g/T) (tratamentto)
Pre-starter 1 - 1.000
Pre-starter 2 - 750
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RISULTATI E DISCUSSIONE

La prima settimana dopo lo svezzamento & particolarmente impegnativa. Lintegrazione delle
diete dei suinetti con BIRha portato a un miglioramento delle prestazioni dei suinetti durante

la prima settimana (fase Pre-starter 1). L'integrazione dei suinetti con lBlRbmportato
JXDGDJQL PHGL JLRUQDOLHUL GL SHVR SL* HOHYDWL S
DOLPHQWDUL JLRUQDOLHUH PHGLH S )LIXUD H DQF
DOLPHQWDUH S )LIXUD

Figura 1: Guadagno medio giornaliero (GMG) durante la fase Pre-starter 1.
Figure 1: Average daily gain (ADG) during Pre-starter 1 phase.

6XSHUVFULWWL GLYHUVL D E LQGLFDQR S

Figura 2: Assunzione alimentare media giornaliera (CMG) durante la fase Pre-starter 1.
Figure 2: Average daily feed intake (ADFI) during the Pre-starter 1 phase.

6 XSHUVFULWWL GLYHUVL D E LQGLFDQR S
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Figura 3: Tasso di conversione alimentare (IC) durante la fase Pre-starter 1.
Figure 3: Feed conversion rate (FCR) during the Pre-Starter 1 phase.

6XSHUVFULWWL GLYHUVL D E LQGLFDQR S

Come risultato delle migliori prestazioni durante la prima settimana dopo lo svezzamento,
i suinetti nel gruppo BIRLerano piu pesanti (8,42 kg) rispetto ai suinetti nel gruppo di
FRQWUROOR NJ S DOOD ¢QH GHOOD IDVH 3UH VW

Figura4: 3HVR DOOD ¢QH GHOOD IDVH 3UH VWDUWHU
Figure 4: Weight at the end of Pre-Starter 1 phase.

6 XSHUVFULWWL GLYHUVL D E LQGLFDQR S

'XUDQWH OD VHFRQGD IDVH =+ SUH VWDUWHU LO JUXSSI
VLIQL,;FDWLYR GHOOY *0* WUDWWDPHQWR J G YV &
WUDWWDPHQWR J G YV & J G S )LIXUD
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Figura 5: Guadagno medio giornaliero (GMG) e Assunzione alimentare giornaliera media
(CMG) durante la fase Pre-starter 2.

Figure 5: Average Daily Gain (ADG) and Average Daily Feed Intake (ADFI) in pre-starter
2 phase.

CONCLUSIONE

/IR VYH]]IDPHQWR SUHVHQWD VLJQL¢{FDWLYL IDWWRUL GL
DVVXQ]JLRQH GL PDQJLPH FRPSURPHWWHQGR OD VDOXWI
e compromettendo la crescita e I'adattamento intestinale post-svezzamento. L'assunzione
LQL]JLDOH GXUDQWH TXHVWD IDVH LQAXLVFH FUXFLDOPH
l'importanza di massimizzare I'assunzione di mangime del suinetto. A un peso standardizzato

di 8.42 kg dopo il pre-starter 1. Il gruppo C richiedera 2.52 kg di mangime, mentre il gruppo
EBSR ha raggiunto lo stesso peso con 2.2 kg, indicando una riduzione di 0.32 kg di mangime

per suinetto. Considerando il costo piu elevato delle diete iniziali nei cicli di produzione,
questi risultati suggeriscono notevoli risparmi per gli agricoltori, anche se sono le diete meno
XWLOL]]IDWH DXPHQWDQGR DO FRQWHPSR OH SUHVWD]LR(
/ID VRPPLQLVWUD]LRQH GL EXWLUUDWR DOOH FHOOXOH
'adattamento durante la fase post-svezzamento, risultando in una crescita migliorata e
una migliore conversione alimentare. Questo miglioramento & derivato da una migliore
assorbimento dei nutrienti attribuito a una migliore integrita intestinale.
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MIGLIORARE LA GESTIONE DEL MICROBIOTA CON
BACILLUS VELEZENSIS PB6 SUPPORTA LE PRESTAZIONI
DEI SUINETTI E | RISULTATI ECONOMICI
DELLE AZIENDE AGRICOLE

IMPROVING MICROBIOTA MANAGEMENT WITH BACILLUS
VELEZENSIS PB6 SUPPORTS PIGLET PERFORMANCE AND
FARM ECONOMIC RESULTS

N'GUETTAE., CASIRO S, MATTUZZI S.%, VAN HAMME V. *
1Kemin Europa n.v., Toekomstlaan 42, 2200 Herentals, Belgium
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Riassunto

Lo svezzamento € una fase stressante del cicloodiupione dei suini. Il periodo post-
svezzamento vede spesso infezioni gastrointestiopfiortunistiche che disturbano il
microbiota e mettono a rischio i risultati econordeelle aziende agricole. L'obiettivo di questo

studio era valutare I'uso di un probiotico Bacillusme strategia preventiva per supportare

la salute intestinale dopo lo svezzamento e maglér risultati economici. Centonovantadue

(192) suinetti maschi e femmine di peso corporeulsi(7,1 kg) sono stati randomizzati e
assegnati a un gruppo di controllo negativo alig®nton una dieta di base (NC) o a un gruppo
probiotico (PB6) alimentato con la dieta di bagegnata con 5 x 10*7 CFU/kg di Bacillus

sp. PB6 (ATCC PTA-6737) per 42 giorni. Ogni grumpeerimentale consisteva di 16 recinti

replicati con 6 suinetti ciascuno (8 repliche pess®). Sono state misurate le prestazioni di
crescita. Le diete includevano lo 0,3% di ossiderdimo come marcatore indigeribile per
analizzare la digeribilita dei nutrienti. | campidecali sono stati raccolti da tutti i suinetti al

giorno 28 e raggruppati per recinto per l'analdlaldigeribilita. | dati di crescita e digeribdit

sono stati sottoposti ad analisi ANOVA utilizzariieoftware SAS e le differenze sono state
ULOHYDWH WUDPLWH L QXRYL WHVW D LQWHUYDOOL PXOW
mangime (MOFC) é stato calcolato utilizzando i prelzt mercato in Europa a giugno 2024.
Considerando l'intero periodo, i suinetti nel grapPB6 hanno avuto un miglioramento
VLIQL{FDWLYR GHO JXDGDJQR PHGLR JLRUQDOLHUR J
di conversione alimentare (1,490 vs 1,438, P =2),08petto al gruppo NC. La digeribilita
GHOOD FHQHUH JUH]]ID H GHOOD ¢(EUD JUH]]D q PLIOLRUDW
0,05). Il MOFC é migliorato del 9%. Questi risuiltaidicano che Bacillus sp. PB6 supporta

le prestazioni di crescita dei suinetti e i ristileconomici delle aziende agricole dopo lo
VYH]]IDPHQWR ,0 PLJOLRUDPHQWR GHOOD GLJHULELOLW]j (
EHQH{FL VRQR DVVRFLDWL D FDPELDPHQWL IXQ]JLRQDOL QF

Abstract

Weaning is a stressful stage of the pig produaymte. The post-weaning period regularly sees
opportunistic gastrointestinal infections disrup ticrobiota and jeopardize farm economic
results. The objective of this study was to evaltia¢ use of a Bacillus probiotic as a preventive
strategy to support intestinal health after weasind improve economic results.

One hundred and ninety-two (192) male and femakniirey piglets of similar body weight
(7.1 kg) were randomized and allocated to eitheggative control group fed with a basal diet
(NC), or to a probiotic group (PB6) fed with theshbdiet supplemented with 5 x 107 CFU/kg
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of Bacillus sp. PB6 (ATCC PTA-6737) for 42 dayscEa&xperimental group consisted of 16

replicate pens of 6 piglets each (8 replicatespry. Growth performance was measured. The

diets included 0.3 % chromic oxide as an indigéstibarker to analyze nutrient digestibility.

Faecal samples were collected from all piglets 28 dnd pooled per pen for digestibility

analysis. Growth and digestibility data were suigi@to ANOVA analysis using SAS software

DQG GLIIHUHQFHYVY ZHUH GHWHFWHG E\ 'XQFDQYV QHZ PXOW

feed cost (MOFC) was calculated using market piiic&urope in June 2024,

&RQVLGHULQJ WKH RYHUDOO SHULRG SLJOHWV LQ WKH 3%

daily gain (428 g/d vs 455 g/d, P = 0.02) and femuversion ratio (1.490 vs 1.438, P = 0.002)

FRPSDUHG WR WKH 1& 'LJHVWLELOLW\ RI FUXGH DVK DQG |
DQG 3 02)& ZzDV LPSURYHG E\ 7TKHVH UHVX

sp. PB6 supports piglet growth performance and faconomic results after weaning. The

LPSURYHPHQW RI FUXGH ¢EHU GLJHVWLELOLW\ VXJJHVWYV

functional changes in the intestinal microbiota

INTRODUZIONE

/R VYH]]DPHQWR GHL VXLQHWWL q FDUDWWHUL]]IDWR GD QX
parte legate allo stress intrinseco a questo perioal struttura e il funzionamento del tratto
digestivo, ancora in fase di sviluppo, sono altefatorendo cosi la comparsa di diarrea a

scapito dell’'assorbimento dei nutrienti. La separsz dei suinetti dalla madre ostacola i
SURFHVVL GL LPPXQL]]DJLRQH SDVVLYD PHQWUH OH PRGL¢
rappresentano ulteriori fattori di stress che adtam lo sviluppo dei suinetti.

L'uso di Bacillus spp. come batteri probiotici éausoluzione promettente per migliorare la

salute intestinale e le prestazioni dei suinetinfet al., 2024). Questo studio € stato condotto

con I'obiettivo di valutare gli effetti di una supmentazione con B. velezensis PB6 sulle
prestazioni e la digeribilita dei nutrienti doposieezzamento.

MATERIALI E METODI

1.1. Additivo testato

/IDGGLWLYR WHVWDWR LQ TXHVWR VWXGLR g XQ DGGLWLYF
Utilizza il ceppo B. velezensis ATCC PTA-6737 (PEELOSTAT®, Kemin Europa NV,

Herentals, Belgio).

1.2. Animali e dispositivo sperimentale

384 suinetti svezzati (Large White x Landrace xdajyircon un peso medio di 7,1 kg sono
stati ricevuti in stazione sperimentale. | suingttho stati suddivisi in diversi recinti in base
al loro peso vivo. L'esperimento ha coinvolto 2 gpusperimentali: un gruppo di controllo
(C) alimentato con una dieta di base, e un gruppplementato e alimentato con la stessa
dieta contenente il ceppo PB6 alla dose di 5 x XOFW/kg di alimento (PB6). Ogni gruppo
sperimentale era costituito da 16 ripetizioni, cise ripetizione composta da 6 suinetti per
recinto (unita sperimentale). Sono state applidai fasi alimentari: una fase di pre-avvio
(O - 14 giorni) e una fase di avvio (14 - 42 gidrhee diete sono state formulate per soddisfare
OH HVLJHQ]H ¢(VLRORJLFKH GHJOL DQLPDOL /H GLHWH LQF
marcatore indigeribile per I'analisi della digeliidi dei nutrienti.

1.3. Misure e analisi statistica

Il consumo totale di alimento per recinto € staisunato per i periodi 0-14, 14-28 e 28-42 giorni.
Il peso vivo (PV) dei suinetti & stato misurato rgeinto all'inizio dell’esperimento e ai giorni 14
28 e 42. Sono stati calcolati il guadagno mediangilero (GMG), l'indice di conversione (IC),
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il consumo medio giornaliero (CMG) e il tasso diswvivenza. Al 28° giorno dell’'esperimento,

sono stati prelevati campioni di feci da tutti irgiti e poi raggruppati per recinto per essere
OLR¢;OL]IDWL H PDFLQDWL , FDPSLRQL GL DOLPHQWL H IHFL
digeribilita dei nutrienti. La digeribilita & statalcolata utilizzando I'equazione seguente:

NDnutri = Digeribilita del nutriente
Nutrid(e) = Concentrazione del nutriente nell’alivtee(nelle feci)
Crd(e) = Concentrazione di ossido di cromo neiti@nto (nelle feci)

Tutti i dati sono stati sottoposti ad analisi dettgianza utilizzando il software SAS (versione

9.4, 2015). Le differenze tra le medie sono stiggate tramite il test a intervalli multipli di
'XQFDQ /H SUREDELOLWj GL 3~ VRQR VWDWH FRQVLGHUL
3" VRQR VWDWH FRQVLGHUDWH WHQGHQ]H

RISULTATI E DISCUSSIONE
| dati sulle prestazioni di crescita dei suinedile diverse fasi alimentari sono presentati nella
Tabella 1.

Tabella 1- Effetto di B. velezensis PB6 su PV, GMG, CMG dGopravvivenza dei suinetti.
Table 1- Effect of B. velezensis PB6 on BW, ADG, ADFI, FGiRd survival of piglets.

$/(-#- 12..- %(, *$ & & -./ 33(3%,5
;=Cl CBHF
=Cl (
(J5@1 BG BG
+ %
;=C CBHF
=Cc
(J5@I BG BG BG BG
+ %
;=Cl CBHF
=Cl (
(J5@1 BG BG BG
+ %

D E/HWWHUH GLYHUVH LQGLFDQR XQD GLIIHUHQ]D VLJQL¢
VLIQL{FDWLYR 3-
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/I TDSSRUWR GHO FHSSR 3% KD PLJOLRUDWR VLJQL¢{FDWLY
gruppo di controllo. Nel periodo 0-14 giorni, il GMG e I'IC sono migliorati rispettivamente

del 12% (P=0,002) e del 4% (P=0,004) rispetto al controllo. Il miglioramento dell'lC

e stato mantenuto nel periodo 14-42 giorni, con una riduzione del 3% (P=0,03). Durante
l'intero periodo sperimentale di 0-42 giorni, i suinetti del gruppo PB6 hanno mostrato un
miglioramento del GMG del 6% (P=0,02) e una riduzione dell'lC del 3% (P=0,003) rispetto

al controllo. Considerando il prezzo medio dell'alimento per suinetti e quello dei suinetti

di 25 kg sui mercati europei al momento della redazione dell’'abstract, questi risultati
corrispondono a un miglioramento del margine sul costo alimentare del 9%.

Altri studi hanno esaminato il potenziale dei probiotici dopo lo svezzamento e hanno mostrato
risultati comparabili. Lo studio di Zhao et al. (2024) ha dimostrato che I'uso di un complesso

di probiotici (B. licheniformis, B. subtilis, L. acidophilus e S. cerevisiae) ha migliorato il

*0* GHO 3 JLRUQL GRSR OR VYH]]IDPHQWR ,Q XQ
F18, He et al. (2020) hanno ottenuto un miglior guadagno di peso con B. subtilis 14 giorni
GRSR OD V¢GD

| risultati della digeribilita dei nutrienti sono presentati nella Tabella 2.

Tabella 2 - Effetto di B. velezensis PB6 sulla digeribilita dei nutrienti a 28 giorni dopo lo
svezzamento
Table 2- Effect of B. velezensis PB6 on nutrient digestibility 28 days after weaning.

/2.« /-1$(, &/$5F 18$/( &/ 00 &/$ $,$/( &/$55 $**2%-0 &/$E5
CBHF

(

(Js5@ BG BG

+ %

Nel nostro studio, & stata osservata un aumento del 4,3% della digeribilitd della cellulosa
JUH]]ID 3 H GHO GHOOD GLJHULELOLWj] GHOOH FH(
sono in accordo con la migliore digeribilita dei polisaccaridi non amilacei ottenuta dopo

l'uso di un cocktail di Bacillus spp. (Huting et al., 2023). Tuttavia, in questo studio non &

stato ottenuto alcun miglioramento della digeribilitd dei minerali. Altri studi su altre specie
animali hanno comunque gia dimostrato il ruolo dei probiotici nel migliorare I'assimilazione

dei minerali (Alagawany et al., 2018).

Nel complesso, questi risultati suggeriscono che gli effetti positivi di B. velezensis PB6
VXOOD FUHVFLWD GHL VXLQHWWL VRQR GRYXWL D PRGL¢
LQAXHQ]DQR OD FDSDFLWj GL YDORUL]]JDUH DOFXQL QXWU

CONCLUSIONE

Questa ricerca dimostra che B. velezensis PB6ifoele prestazioni di crescita dei suinetti e

L ULVXOWDWL HFRQRPLFL GRSR OR VYH]IDPHQWR ,0 PLJOL
LQGLFD FKH OfHIIHWWR EHQH¢{FR q DVVRFLDWR D FDPELDP
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FARMACOSENSIBILITA DI CEPPI DI BRACHYSPIRA
HYODYSENTERIAEISOLATI DA SUINI COMMERCIALI NEI
PERIODI 2013-2017 E 2020-2024

ANTIMICROBIAL SENSITIVITY OF BRACHYSPIRA
HYODYSENTERIAE STRAINS ISOLATED FROM COMMERCIAL
PIGS FARMS FROM 2013-2017 AND 2020-2024

CORDIOLI B2, GIROTTO E!, GUOLO A, MERENDA M.%, USTULIN M.%, VIO D.%,
CUCCO L2 MAGISTRALI C.3 BANO L.t

' VWLWXWR =RRSUR;ODWWLRR/WINXVWR GWROUVIRG OO WMV A
di Umbria e Marche? ,VWLWXWR =RRSUR;ODWWLFR 6SHULPHQ
dell’Emilia Romagna

Parole chiawe: farmacosensibilitBrachyspiraspp, MIC
Keywords:antimicrobial susceptibilityBrachyspiraspp, MIC

Riassunto

Brachyspira hyodysenterig8h) ¢ il piu frequente agente eziologico di Digtgeia Suina,
patologia per cui non sono disponibili vaccini coermali. |l trattamento antibiotico
per via orale rappresenta I'unica opzione terapauwdidottata per contrastare la malattia.
L'obiettivo del lavoro é riportare dati di sensitaldi ceppi di Bh isolati negli intervalli di
tempo 2013-2017 e 2020-2024 nei confronti di 6 @pnattivi utilizzati in terapia.

La sensibilita agli antimicrobici in esame é stadhutata attraverso la determinazione della
minima concentrazione inibente (MIC), ottenuta etk diluizione in brodo. La maggior
parte dei ceppi € risultata sensibile alle pleurtiine (tiamulina e valnemulina) e a
tilvalosina (100%). Al contrario, tilosina e lincacma hanno registrato il maggior numero
di isolati resistenti, confermando dati gia riptiria numerosi studi. Per doxiciclina la
percentuale di ceppion wild diminuisce nel tempo, infatti nel periodo 2020-202
maggior parte degli isolati si colloca al di sattd cut-off epidemiologico. In generale tra i
due intervalli di tempo considerati si evidenzialieve diminuzione delle MiGe MIC,,

pit marcata per tiamulina e tilvalosina.

Date le scarse opzioni terapeutiche disponibiliiptnattamento della Dissenteria Suina,
€ importante monitorare la sensibilita agli antimkici degli isolati di Bh circolanti negli
DOOHYDPHQWL LWDOLDQL QHO WHPSR SHU VXJJHULUH
I'insorgenza di fenomeni di resistenza.

Abstract

Brachyspira hyodysenteria¢Bh) is the most common agent of Swine Dysentery.
Unfortunately, no commercial vaccines are availabid oral antibiotic treatment is the
only established therapeutic option. For this reasioe objective of the work is to report
sensitivity data of Bh strains isolated between32Q017 and 2020-2024 with respect to 6
antibiotics used in therapy.

The sensitivity was assessed by determining theérdMim Inhibitory Concentration (MIC)
obtained by broth dilution. Most strains were stwsito pleuromutilins (thiamulin and
valnemulin) and tylvalosin (100%). Conversely, silo and lincomycin reported the
KLIJKHVW QXPEHU RI UHVLVWDQW LVRODWHYV FRQ¢UPLQ
For doxycycline the % ofion wild-typestrains decreases in time. Indeed, in the period
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2020-2024 most isolates are below the epidemiotdgiat-off. Generally, considering the
two time intervals, there is a slight decrease i€ Mand MIG, values, more evident for
thiamulin and tylvalosin.

Given the limited treatment options available fowi®e Dysentery, it is important to
monitor the antimicrobial susceptibility of Bh istés circulating in Italian farms over
time to ensure effective antibiotic therapy andvpre the onset of antibiotic resistance.

INTRODUZIONE

Brachyspira hyodysenteria@Bh) € un batterio Gram-negativo, anaerobio, aepante

alla famiglia delleSpirochetaceaehe colonizza il grosso intestino di uomo e aniniéd|

suino, € la causa pit comune di dissente3igife Dysentejy clinicamente caratterizzata

da feci muco-emorragiche con edema della paretecdlein spirale, occasionalmente
DFFRPSDJQDWD GD IHEEUH H LQDSSHWHQ]D +DPSVRQ |
rappresentano la principale fonte d’'introduzionfiadmalattia in gruppi indenni mentre

OD GLIIXVLRQH QHO JUXSSR DYYLHQH SHU YLD RUR IHF
PRUELOLWj GHOOD PDODWWLD g HOHYDWD ¢(QR DO H
di ritardato intervento, con importante impatto mmmico dovuto al ridotto accrescimento
GHL VRJJHWWL FROSLWL H DL FRVWL SHU OD WHUDSLD
Le principali misure di controllo della DissenteBaina comprendono I'implementazione

e il miglioramento delle misure di biosicurezzatea impedirne I'ingresso in allevamento,

tra cui la quarantena unitamente a test di scngedégli animali di nuova introduzione
(Zeehet al, 2020). Inoltre, buone condizioni igieniche e mgeariali sono fondamentali

per prevenire la trasmissione di Bh tra gruppi naiigvamenti in cui la malattia & presente
(Giacominiet al., 2018).

Fino a quando non saranno disponibili vaccini comuiadi, il trattamento antibiotico per

via orale rappresenta l'unica opzione terapeutioasolidata per la Dissenteria Suina.
Tuttavia, i batteri del genefgrachyspiraspp sono intrinsecamente resistenti a numerosi
principi attivi tra cui spectinomicina, colistinavancomicina, che sono infatti incorporati

nei terreni selettivi utilizzati per I'isolament@deci e contenuto intestinale (Calderato

al . XQNOH .LQ\RQ

Macrolidi, lincosamidi e pleuromutiline sono freaquemente utilizzati nel trattamento

di infezioni da Bh, ma numerosi studi dimostrana yrogressiva diminuzione della
sensibilita a questi antimicrobici nel tempo comparsa di ceppi multiresistenti (Hidalgo

et al, 2011; Sperlinget al, 2011). In particolare, la proporzione di isoladin wild, cioé

privi di meccanismi di resistenza rilevabili fermtiamente, nei confronti di tilosina e
lincomicina é risultata elevata in numerosi sturil caso della lincomicina gia dai primi

anni 2000 (Hampsoet al, 2019; De Lorenzét al, 2024). Inoltre, la crescente resistenza
degli isolati italiani alle pleuromutiline limitateriormente le opzioni terapeutiche (Rugna

et al, 2015; De Lorenzét al, 2024).

Trattandosi di specie batteriche in grado di adggiigelocemente meccanismi di resistenza

nei confronti di alcune classi di antimicrobici camget ribosomiale (alterazioni puntiformi

a carico del 23S rRNA) & necessario monitorareelssibilita agli antibiotici dei ceppi

isolati degli allevamenti di suini commerciali perpostare il trattamento con un principio
DWWLYR HI¢FDFH QHL FRQIURQWL GHO FHS&#ROIMUHVSRQV
Pringleet al., 2012).

Per questo motivo, I'obiettivo di questo lavordportare i dati di sensibilita nei confronti

di 6 principi attivi di ceppi dBrachyspira hyodysenterideolati da allevamenti italiani in

due intervalli di tempo (2013-2017 e 2020-2024).
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MATERIALI E METODI

In totale sono stati analizzati 25 ceppi Bliachyspira hyodysenteriaselezionati tra

quelli isolati negli intervalli 2013-2017 (11 ceppd 2020-2024 (14 ceppi). | ceppi in

esame derivano dall'attivita diagnostica routinaigono stati isolati a seguito di esami
batteriologici eseguiti da feci o da intestini caomati in sede anatomopatologica. Gli

isolati selezionati provengono da allevamenti dveyppure, se originati dello stesso
allevamento, da campioni conferiti a oltre 6 masid dall’altro.

/I TLVRODPHQWR g VWDWR HVHJXLWR VX WHUUHQR %$0
Spectinomicina e Rifampicina) incubato in anaersb#&@37°C con passaggi eseguiti ogni

72 ore circa (Calderaret al. I TLGHQWL¢{FD]JLRQH GL VSHFLH q V
I'applicazione di protocolli di biologia molecolafka et al., 2003).

Per determinare la MIC degli antimicrobici testaéi confronti di ceppi di spirochete
intestinali isolati da suino, é stato impiegat&itlcommerciale VetMIC-Brachy prodotto

presso il National Veterinary Institute della S\weZE5VA). Tale kit si basa sul metodo

della diluizione in brodo ed i principi attivi ingi sono: tiamulina (TIA, 0.063-8 g/

mL), valnemulina (VAL, 0.031-4 pg/mL), doxiciclindOX, 0.125-16 pg/mL), tilvalosina

(TILV, 0.25-32 pg/mL), lincomicina (LIN, 0.5-64 pgiL) e tilosina (TILO, 2-128 pg/mL)
(Karlssonet al, 2003).

Ogni piastra e stata ispezionata e osservata ipcascuro in microscopia ottica prima di
VDJJLDUQH OD IDUPDFRVHQVLELOLW) DO ¢QH GL FRQIHU
la preparazione dell'inoculo, 2 anse di colturadrata pura sono state raccolte mediante

ansa da 1 pL e risospese in 2 mL di Brain Heaiditn broth (BHI) (Biolife). Trecento

uL di questa sospensione (contenente circaUBC/mL), & stata introdotta in 30 mL di

BHI addizionato con 10% di siero fetale bovino (8& Aldrich) per ottenere il titolo
QHFHVVDULR SHU OT)RRFEOR&LEQDOH ,Q¢QH LQ FLDVF
del kit sono stati inoculati 0,5 mL di sospensidratterica. Le piastre sono state incubate
immediatamente dopo I'inoculazione in ambiente amisie a temperatura di 35+1°C per

96 h in agitazione (60-80 rpm). Nell'incubatore remmo state sovrapposte piu di quattro
piastre cosi da garantire a tutte le stesse camdidi incubazione.

2JQL FHSSR g VWDWR FODVVL¢{FDWR FRPH VHQVLELOH
%UHDN 3RLQW %3 FOLQLFL GH¢{¢QLWL QHO GRFXPHQWR
susceptibility testing of infrequently isolatedfastidious bacteria isolated from animals.

led, 2017) peBrachyspira hyodysenteriaPer interpretare i risultati riferiti a valnenmugi

€ stato utilizzato il BP clinico riferito alla metologia in agar, mentre per lincomicina si

e fatto riferimento ai breakpoint suggeriti in Rene Szancer, 1990 (proceedings of the
International PigVeterinary Society Congress, Lamgga Switzerland. p. 126). Non sono
disponibili breakpoint per doxiciclina.

RISULTATI
, YDORUL GL 0,& GHJOL DQWLPLFURELFL WHVWDWL VRQR
GLVSRQLELOL L %3 FOLQLFL VRQR LQGLFDWL WUDPLWH
(CLSI, 2017).
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Tabella 1 Distribuzione dei ceppi dBrachyspira hyodysenteriaeispetto alle diverse
FRQFHQWUD]LRQL GL SULQFLSLR DWWLYR WHVWDWR J P
concentrazioni di antimicrobico testate.

Table 1. Distribution of Brachyspira hyodysenteriastrains according to the antibiotic
FRQFHOQWUDWLRQ WHVWHG J PO :KLWH ER[HV FRUUHVSRC(

%! %!

Figura 1. Distribuzione (%) dei valori di MIC degli antiltioi testati nei confronti dei
ceppi diBrachyspira hyodysenteriae

Figure 1. Distribution (%) of the MIC values of the antihicd tested again®&rachyspira
hyodysenteriastrains.



DISCUSSIONE

In questo studio I'azione antimicrobica di valnemal tiamulina, doxiciclina, tilvalosina,
lincomicina e tilosina & stata saggiata nei cortfrain ceppi di Bh collezionati in due

diversi intervalli di tempo.

Come visibile in tabella 1, la maggior parte depmietestati ha mostrato sensibilita

a valnemulina indipendentemente dal periodo di ®nopnsiderato. Non si ritiene

FKH OTDSSOLFD]JLRQH GL %3 FOLQLFL ULIHULWL DOOD |
FODVVL¢{FD]JLRQH GHL FHSSL LQ VHQVLELOH UHVLVWHQW
che tale metodo fornisce valori di MIC mediamemgeiiori di 1 diluizione rispetto al

metodo della diluizione in agar (Rho@¢ al, 2004). Invece, per tiamulina gli isolati
mostrano una distribuzione trimodale, particolarteervidente nei ceppi testati nel

periodo 2013-2017. In tale periodo, la sub-pop@lagipill numerosa € costituita da ceppi

la cui crescita € inibita da concentrazioni di tidima superiori a 4 ug/mL che é oltre

LO %3 VXJIJHULWR SHU TXHVWD PROHFROD GDO &/6, -
la maggior parte dei ceppi testati nel periodo 22004 risulta sensibile, in contrasto

FRQ VWXGL SUHVHQWL LQ ELEOLRJUD¢{D HG HVHJXLWL V
evidenziano crescente resistenza nei confronte ¢gdluromutiline (Rugnat al, 2015; De

Lorenziet al, 2024).

| due macrolidi testati (tilvalosina e tilosina)rimo mostrato andamenti di sensibilita agli
antimicrobici sostanzialmente differenti. In paol&re, tutti i ceppi si sono dimostrati

sensibili a tilvalosina, mentre la maggior parteappi (9/11 e 8/14) ¢ risultata resistente

a tilosina, indipendentemente dal periodo constdetafatti, in entrambi gli intervalli di

tempo considerati, la MIg; corrisponde a >128 ug/mL, in accordo con altridstecenti

eseguiti su ceppi del nord Italia (De Lorertial, 2024).

Per quanto riguarda doxiciclina si evidenzianoedghze nella distribuzione dei ceppi nei

due intervalli di tempo considerati. Nel periodol3e017 si distinguono chiaramente

2 sottopopolazioni, mentre nell'intervallo 2020-203li isolati si distribuiscono a

formarne 3. Per questo principio attivo non sorgpdhibili BP clinici, ma sulla base della
distribuzione dei valori di MIC pubblicati in unduslio svedese viene proposto un cut-off
epidemiologico (ECOFF) di 0,5 pg/mL (Pringd al, 2012). Tale concentrazione separa

le 2 popolazioni di ceppi isolati tra il 2013 e2i017, mentre nell'intervallo 2020-2024
corrisponde alla concentrazione in grado di iniireaggior numero di isolati. In entrambi

gli intervalli di tempo un solo ceppo é stato indbilalla pit piccola concentrazione testata,

ma le MIG, e MIC,, degli isolati del periodo 2013-2017 sono due dili maggiori

rispetto a quelle dei ceppi piu recenti, lasciaipitizzare una possibile diminuzione della
percentuale di ceppion wild

$QFKH SHU OLQFRPLFLQD QRQ VRQR GLVSRQLELOL %3 Xl¢F
YDORUL RUPDL FRQVROLGDWL H DGRWWDWL LQ GLYHUVL O
1990). Analogamente a quanto osservato per laidbna, anche per la lincomicina si notano
sottopopolazioni, distinte in modo marcato negtilat nel periodo 2020-2024. Come gia
descritto in altri studi, in entrambi gli intenvali tempo la maggior parte degli isolati € ristdta

resistente (De Lorenet al, 2024).

Il limitato numero di isolati testati non permetie giungere a conclusioni supportate da

analisi statistiche, ma 'andamento dei valori diQy] e MIC,, mostra una diminuzione di

1-2 diluizioni tra i due intervalli di tempo consigti. In particolare, la MIg di tiamulina

diminuisce di oltre 4 diluizioni dal periodo 201847 al 2020-2024 e per tilvalosina e tilosina
(macrolidi) la diminuzione della MIG potrebbe essere attribuibile a una maggiore atteaz

nella loro prescrizione in quanto considerati da®@/{2019) antimicrobici critici ad elevata

priorita in terapia umana (HPCIA) e da utilizzaom cautela per EMA (cat. C) (EMA, 2019).
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Se questo dato fosse confermato su una collezioseppi piu ampia, potrebbe essere
conseguenza di una maggiore sensibilizzazione mdllgma dell’antibioticoresistenza e
GHOOD FODVVL¢{FD]J]LRQH GHJOL DOOHYDPHQWL VXOOD EI

CONCLUSIONI

Date le scarse opzioni terapeutiche disponibili ipérattamento della dissenteria suina,

negli allevamenti in cui & presente la malattiampartante eseguire periodicamente
I'isolamento dei ceppi di Bh per monitorarne lasbiita agli antimicrobici nel tempo e
suggerire una terapia antibiotica razionale. leglirisultati di questo lavoro e di studi di
farmacosensibilita gia presenti in letteratura éadio che I'impiego della lincomicina per

OD WHUDSLD GHOOD 'LVVHQWHULD 6XLQD QRQ WURYD JL
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ENFISEMA INTESTINALE DEL SUINO:
INDAGINI MORFOLOGICHE

INTESTINAL EMPHYSEMA IN PIGS:
MORPHOLOGICAL INVESTIGATIONS
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Parole chiave: VXLQR HQ¢{(VHPD LOQWHVWLQDOH FDUDWWHULVW
Key words:swine, intestinal emphysema, microscopic features

Riassunto

/IfTHQ¢VHPD LQWHVWLQDOH GHO VXLQR g FRQVLGHUDWR XQ
dalla presenza di formazioni cistiche multiple,oatenuto gassoso, nello spessore della parete
GHOOYLQWHVWLQR /R VWXGLR KD DYXWR WUH RELHWWLYL
QHL VXLQL PDFHOODWL FRQWULEXLUH DOOD FRQRVFHQ]D «
PRUIRORJLFR YHUL{FDUH OfHYHQWXDOH QHVVR FDXVDO
HQ¢VHPD LQWHVWLQDOH , ULVXOWDWL LQGLFDQR FKH OfH
rarissimo (in media 2.25 casi/partita) e non serbralazione con la presenza di polmonite. Le

indagini microscopiche supportano l'ipotesi cheisti si sviluppino all'interno dei vasi linfatici.

'D HYLGHQ]LDUH OD SUHVHQ]D FRVWDQWH H SURQXQFLDWD C
VWUHWWD DVVRFLD]JLRQH FRQ OH FLVWL 'LI¢FLOH VWDELOL
I'effetto della distensione gassosa dei vasi licfadd ogni modo, esse rappresentano un aspetto
PLFURVFRSLFR GDYYHUR FDUDWWHULVWLFR WDOH GD JLXV)
GH¢{QL]LRQH

Summary

Porcine intestinal emphysema is considered a ratbglogical condition, characterized by the

presence of multiple cysts containing gas withenttiickness of the intestinal wall. This study

had three purposes: 1) estimating the prevalendatestinal emphysema in slaughtered pigs;

2) contributing to the knowledge of intestinal eyggima through a morphological approach;

3) verifying a putative causal link between redgirg lesions (pneumonia) and intestinal
HPSK\WVHPD 7KH UHVXOWY LQGLFDWH WKDW LQWHVWLQDO HP
inspections (on average, 2.25 cases per batcharapply unrelated to the presence of pneumonia.
Microscopic investigations support the hypotheisét the cysts develop within the lymphatic

vessels. Notably, there is a consistent and prarmhigr@nulomatous reaction surrounding cysts.

W LV GLI{¢FXOW WR GHWHUPLQH ZKHWKHU JUDQXORPDWR X\
distension of the lymphatic vessels. In any chsg, represent the main microscopic feature and
VKRXOG EH LQFOXGHG LQ D IXWXUH DQG VKDUHG GH¢{QLWLR(

INTRODUZIONE

/ITHQ¢VHPD LQWHVWLQDOH (, g FRQVLGHUDWR XQD UDUD |
presenza diformazioni cistiche multiple, a grappamtontenuto gassoso, nello spessore della parete
GHOOYLQWHVWLQR 1XPHURVL L VLQRQLPL XWLOL]IDWL FLD
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OH SULQFLSDOL FDUDWWHULVWLFKH PRUIRORJLFKH SQHXP!
mesenteriale, linfopneumatosi cistica. Le formaiziostiche coinvolgono prevalentemente
l'intestino tenue e sono solitamente localizzateanispondenza dellinserzione del mesentere.
Tuttavia, lesioni analoghe possono interessarteifdnparete intestinale, come pure l'intestino

crasso ed i linfonodi meseraici (Marcato, 1998).

LEl € meglio noto e pit frequentemente diagnosticella specie umana, in soggetti asintomatici

R FRQ VLQWRPDWRORJLD JDVWURHOQW® &, 20R DiVrettbpdoletl OH H D
al., 2020). Nel suino, I'El & ritenuto un reperto@gionale alla visita ispettiy@st mortemsenza

alcuna conseguenza sull'ammissibilita al consunfiia darcassa (Marcato, 1998).

/IR VWXGLR KD DYXWR WUH RELHWWLYL D VWLPDUH OD SUHYI
E FRQWULEXLUH DOOD FRQRVFHQ]D GHOOTHQ¢(VHPD LQWHV!
YHUL,;FDUH OfTHYHQWXDOH QHVVR FDXVDOH IUD SDWRORJLD

MATERIALI E METODI

1. 3UHYDOHQ]D GHOOTHQ¢VHPD LQWHVWLQDOH DO PDFHOOR
Sono stati esaminati 1542 suini pesanti italiardyenienti da 12 allevamenti e regolarmente
macellati in uno stabilimento ad elevata capaataNbrd-Italia. Ogni partita era costituita da

125-130 suini (media = 128.5). La presenza/assdinzZhé stata valutata nel corso della visita
ispettivapost mortem

6X XQ XOWHULRUH FDPSLRQH GL VXLQL + PDFHOODWL LQ
+ VL g SURYYHGXWR D YDOXWDUH VLPXOWDQHDPHQWH OD SL
polmonite enzootica.

2. ,QGDJLQL LVWRSDWRORJLFKH LVWRFKLPLFKH H LPPXQRL\
Sono stati oggetto di studio 10 suini regolarmemaeellati e con lesioni chiaramente riferibili

a El, dai quali & stato prelevato il tratto ternténdell'ileo. | campioni prelevati a tutto spessore

H OXQJKL FLUFD FP VRQR VWDWL LPPHGLDWDPHQWH ¢VVI
LQFOXVL LQ SDUDI¢{QD VH]LRQDWL DO PLFURWRPR H FRORI
Una sezione tessutale per ciascun suino & statdlpoata per visualizzare il tessuto connettivo
(EURVR WUNM#E&EHRPRRADEGIX GL DQLOLQD %LR 2SWLFD ,Q¢QH
immunoistochimiche, schematicamente riassuntebellEal.

Antigene Target cellulare Smascheramento| Anticorpo primario | Diluizione Sistema di
antigenico ¢, Q D O|H rivelazione
LYVE-1 Endotelio linfatico Immersione in Abcam (ab33682) 1:200 IMMPRESS®
o35 —— - tampone citrato - Polymer kit
MAC387 Istiociti/macrofagi 0.01M (pH 6.01) DAKO 1:50 (Vector
IBAUAIFL | Istiocitimacrofagi | © trattamento Millipore (WABN92)| ~ 1:400 | laboratories)
termico in forno a

Citocheratine | Cellule epiteliali microonde Abcam (ab9377) 1:100
Vimentina Cellule mesenchimal (3x5 min a 750 W) Abcam (ah45939) 1:100

Tabella 1 Indagini immunoistochimiche; dettagli tecnici.
Table I Immunohistochemistry; technical details.

RISULTATI

1. 3UHYDOHQ]D GHOOTHQ¢VHPD LQWHVWLQDOH DO PDFHOOR
Nella fase iniziale dello studio, sono stati osatim totale 27 casi di El, pari all'1.75% deisiui
esaminati. Il numero di casi di El/partita variaeal a 4 (media = 2.25).
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Successivamente, € stato osservato un unico c&lcsdi 411 suini esaminati, a fronte di 119
animali con lesioni polmonari riferibili a polmoaienzootica.

2. ,QGDJLQL LVWRSDWRORJLFKH LVWRFKLPLFKH H LPPXQRL\
La presenza di cisti nello spessore della mucagaté evidenziata solo in 3 suini e in numero
piuttosto esiguo, variabile da 2 a 15. Costantede, il coinvolgimento della sottomucosa, dove

le cisti sono numerosissime (>50 per sezione t@s$@ talvolta di notevoli dimensioni, tanto da
GHWHUPLQDUH OYDWUR¢{(D GD FRPSUHVVLRQH GHOOH WRQDI
e delimitata da cellule di vario aspetto, spesssgnti contemporaneamente: simil-endoteliali,
epitelioidi, giganti multinucleate tipbanghanse tipoMidller. Inoltre, &€ di comune riscontro la

presenza di veri e propri granulomi e di aggreljEtcitari nello spessore della sottomucosa

e dei setti connettivali che delimitano le cistil Faro il riscontro di cisti gassose nella tonaca
PXVFRODUH ORFDOPHQWH DWUR¢{FD SHU OfD]JLRQH FRPSU}
il distretto anatomico di gran lunga piu coinvoldmn presenza di un numero enorme, SpPesso
GLI¢FLOPHQWH TXDQWL¢(FDELOH GL FLVWL JDVVRVH OH FXL
da quanto descritto per la tonaca sottomucosa.

Le indagini istochimiche (tricromica dilasson GLPRVWUDQR FKH L VHWWL GHO
SDUWLFRODUH TXHOOH FKH LPSHJQDQR OD VRWWRPXFRVL
FRVWLWXLWL GD WHVVXWR FRQQHWWLYR (EURVR )LJIJXUD
(EURWLFD FLUFRQGD DOFXQL JUDQXORPL EHQ GHOLPLWDWL
Limmunoistochimica dimostra che la parete delii & costituita da cellule endoteliali linfatiche
(immunoreattive per LYVE-1) e/o da macrofagi (imrateattivi per vimentina, MAC387

e IBA1/AIF1) e cellule giganti multinucleate (imnmaneattive per vimentina e IBAL/AIF1,
incostantemente e debolmente reattive per MAC3&r& 1B). Non rara l'osservazione di

cellule macrofagiche e giganti immunoreattive rgifronti dello stesso marker LYVE-1, come

pure l'interposizione di uno strato di cellule epiiidi fra 'endotelio linfatico e il lume dellgsti.
Limmunoistochimica nei confronti delle citochersimarca intensamente le cellule dell’epitelio
LQWHVWLQDOH H TXHOOH PHVRWHOLDOL 4XHVWH XOWLPH \
delle cisti gassose e sembrano contribuire altagarete.

Figural (Q¢VHPD LQWHVWLQDOH ,QGDJLQL LVWRFKLPLFKH
di numerose cisti nella tonaca sottomucosa, delimitate da setti connettivali (tricromica di
Masson LQJUDQGLPHQWR ¢(QDOH | % /D SDUHWH GL G
cellule immunoreattive per IBA1/AIF1. Lo stesso marker evidenzia un piccolo granuloma

LQ SURVVLPLWj GHOOH FLVWL LPPXQRLVWRFKLPLFD SHU
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DISCUSSIONE

| risultati dello studio non intaccano la natura enigmatica dell’El, la cui eziopatogenesi resta
pressoché sconosciuta in patologia umana e veterinaria. Tuttavia, € possibile fare alcune
considerazioni plausibili. Innanzitutto, le nostre indagini indicano che I'El non € un riscontro
ispettivo rarissimo, sebbene spesso ignorato e/o interpretato erroneamente.

In patologia umana & contemplata la cosiddetta “teoria polmonare”, secondo la quale I'El
insorgerebbe secondariamente a broncopneumopatie croniche ostruttive, caratterizzate in
sequenza dallaumento della pressione all'interno dei sacchi alveolari, dalla rottura degli
VWHVVL H GDOOTLQ;OWUD]LRQH GL DULD QHOOYLQWHUYV
UHWURSHULWRQHDOH H LQ¢QH QHO PHVHQeNaHROHIOH QHOO
Ling et al, 2019). | dati raccolti e qui presentati non supportano alcuna relazione fra le
patologie respiratorie e I'insorgenza di El nella specie suina. Pit verosimile I'insorgenza di

El a seguito di enteriti ad eziologia infettiva (“teoria batterica”), che siano in grado di alterare

la permeabilith mucosale, cosi favorendo I'assorbimento di gas.

Le indagini immunoistochimiche supportano I'ipotesi che le cisti si sviluppino all'interno

GHL YDVL OLQIDWLFL ,Q WDO VHQVR DQGUHEEHUR LQW
SUHYDOHQWHPHQWH D FDULFR GHOOD WRQDFD VRWWRPX
YDVL OLQIDWLFL + H OD GLPRVWUD]LRQH VHSSXUH LQFRYV
Di fatto, i risultati ottenuti concordano ampiamente con quanto riportato dzt @u{2014)

nelluomo: “la teoria linfatica € molto probabilmente valida...e i vasi linfatici sono |l
percorso comune per il trasporto di gas in diverse condizioni in cui I'integrita della mucosa
intestinale & compromessa

,Q¢QH GD VRWWROLQHDUH OD SUHVHQ]D FRVWDQWH H
granulomatoso, in stretta associazione con le cisti. Come osservato e discusso anche in
SDWRORJLD XPDQD gq GLI¢FLOH VWDELOLUH VH OH UHD]JLR
distensione gassosa dei vasi linfatici (Eual, 2014). Ad ogni modo, esse rappresentano un
DVSHWWR PLFURVFRSLFR GDYYHUR SURQXQFLDWR H FDUD
OTLQVHULPHQWR LQ XQD IXWXUD GH¢{QL]JLRQH FRQGLYLVD
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Riassunto

Lo studio analizza 'eruzione della dentizione decidua nei suini ibridi commerciali, con I'o
ELHWWLYR GL LGHQWL¢{FDUH SDUDPHWUL FXW RIl SHU DO
necroscopica su 327 carcasse provenienti da 72 allevamenti lombardi, ha preso in esame i denti
incisivo 1 mascellare’(max), premolare 3 mandibolarg (pand) e premolare 4 mascellaré (p

max). Le osservazioni sono state suddivise in quattro gruppi, sulla base dell’eta degli animali:
VXLQHWWL VRWWRVFURID JLRUQL VXLQHWWL JLRU(
H VXLQL DOOYLQJUDVVR ROWUH OH VHWWLPDQH?! , ULV X(
max e g mand sono presenti rispettivamente nel 42% e nel 12% dei soggetti, mentre p4 max

e assente. Nei suinetti 21-28 giorni,npax e presente nel 55%,max nel 100% e jgmand

nel 98%. Per i suinetti >28 giorni e i suini oltre le 10 settimane, tutti i denti sono presenti nel
100% dei casi. Questi dati suggeriscono che solo a partire dai 28 giorni, eta prevista dalla Di
rettiva 2008/120/CE per lo svezzamento, la dentizione & pienamente sviluppata per supportare
l'alimentazione solida. Studi precedenti, come quelli di Tonge e McCance (1973), indicavano
tempi di eruzione piu precoci rispetto agli anni ‘70, con p3 e p4 presenti alla nascita. Tuttavia,

nei suini moderni I'eruzione risulta posticipata, probabilmente a causa di cambiamenti genetici

H JHVWLRQDOL 4XHVWR ULWDUGR SRWUHEEH LQAXHQ]DUH
inetti iniziano a consumare alimenti solidi intorno ai 20-21 giorni di eta. Un aspetto esplorato
riguarda le differenze sessuali nell’eruzione dentale. Studi come quello di Tucker e Widowski
(2009) indicano che nelle femmine di razza Yorkshire I'eruzione di incisivi e premolari avvie-

ne piu precocemente rispetto ai maschi. Tuttavia, nel presente studio, tali differenze non sono
state confermate per gli ibridi commerciali, nonostante percentuali leggermente superiori nelle
femmine per alcuni denti. Lo studio sottolinea la necessita di ulteriori approfondimenti, inclu
dendo variabili come genetica, numero di parto e peso dei suinetti. Tuttavia, i risultati indicano

che I'eruzione dentale puo rappresentare un parametro oggettivo per stimare I'eta e valutare la
preparazione al cambio alimentare. Questo approccio potrebbe supportare una gestione soste
nibile e conforme alle normative europee, garantendo il benessere animale e ottimizzando le
performance produttive.
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Abstract
The study examines the eruption of deciduous damtih commercial hybrid pigs, aiming to
identify potential cut-off parameters for weani@gnducted in a hecropsy room on 327 carcasses
from 72 Lombardy farms, the investigation analyedmaxillary incisor 1 {imax), mandibular
premolar 3 (p mand), and maxillary premolar 4*(max). Observations were categorized into
IRXU DJH JURXSV SLJOHWYV GD\V SLJOHWV + GD\V ZHD
DQG JURZLQJ SLJV RYHU ZHHNV 7KH ¢ QG hnavdypikad WKDW
are present in 42% and 12% of cases, respectiviile p4 max is absent. Among piglets aged

+ G DYvhadSs present in 55%, max in 100%, and,pnand in 98% of cases. For piglets
>28 days and pigs over 10 weeks, all analysed #retpresent in 100% of observations. These
UHVXOWYV VXJIJHVW WKDW RQO\ IURP GD\V RQZDUG ZKLFK
(& IRU ZHDQLQJ WKH GHQWLWLRQ LV VXI¢FLHQWO\ GHYHORS
by Tonge and McCance (1973) reported earlier emiptines, with p3 and p4 already present at
birth. However, in modern pigs, teeth eruption appelelayed, likely due to genetic and man
agement changes. This delay could impact weaniagamsidering that piglets typically start
FRQVXPLQJ VROLG IHHG DW DURXQG + GD\V RI DJH 7KH Vi
also investigated, suggesting that the eruptianai$ors and premolars occurs earlier in females
than in males in Yorkshire breeds (Tucker and Wila\{2009)). In our study, we did not observe
VLIQL,{FDQW GLIIHUHQFHV IRU FRPPHUFLDO K\EULGVY GHVSLV
some teeth. Our study highlights the need for &urthsearch, including variables such as genet
LFV SDULW\ DQG SLJOHW ZHLJKW 1HYHUWKHOHVV WKH ¢Q
an objective parameter to estimate age and assetiness for dietary transitions. This approach
could support sustainable management practicesdhaily with European regulations, ensuring
animal welfare and optimizing productive performesic

INTRODUZIONE

Il benessere animale negli allevamenti rappresamatematica di crescente importanza, sia per
OTRSLQLRQH SXEEOLFD FKH SHU OD FRPXQLWj VFLHQWL¢FD 1
GHJOL DQLPDOL VL g SURJUHVVLYDPHQWH UDIIRU]DWD LQAXH
FDWL YHUVR SURGRWWL HWLFL H VRVWHQLELOL 7DOH VHQVL
lore del benessere animale, considerato non satoperativo etico, ma anche un elemento chiave

SHU OD TXDOLWj GHL SURGRWWL GHULYDWL GD TXHVWH (OLH
dei consumatori si concentra su modelli produtthe rispettino standard elevati di benessere in

ogni fase del ciclo produttivo, evidenziando cornesfo aspetto stia diventando una componente
determinante nelle preferenze di mercato.

Tra le diverse fasi dell'allevamento, lo svezzarmeappresenta un momento cruciale per la salute

e il benessere degli animali, essendo consideraiadagli eventi pit stressanti nel loro ciclo di

YLWD 1HL VXLQHWWL TXHVWD IDVH FRPSRUWD QXPHURVL FL
DXPHQWDQR VLIJQL¢,{FDWLYDPHQWH LO ULVFKLR GL SBWRORJL
tere le prestazioni produttive e causare graviifgeedonomiche per gli allevatori (Campbell et al.,

2013). La gestione dello svezzamento richiede quinépproccio integrato che tenga conto non

solo delle esigenze produttive, ma anche del bereessiimale. In tale contesto, la preparazione
(VLRORJLFD GHL VXLQHWWL GLYHQWD XQ DVSHWWR HVVHQ]LL
Uno dei fattori determinanti per il superamentdadstress da svezzamento € rappresentato dalla

dieta, che riveste un ruolo cruciale nello svilupjetla dentizione. Quest'ultima & fondamentale

per consentire ai suinetti di adattarsi al nuogne alimentare e ottenere prestazioni produttive
RWWLPDOL &DPSEHOO HW DO ‘HQVOH\ HW DO /D
I'eruzione completa dei premolari nei suinettitdi superiore ai 21 giorni € associata a migliar pe

formance produttive, riducendo al contempo lo stiegato alla fase di svezzamento (Tucker et al.,

2009). Nella pratica degli allevamenti intensiuifdvia, la necessita di ottimizzare I'utilizzo teg
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spazi nelle sale parto porta spesso a ridurrepitdinpermanenza dei suinetti con le scrofe. Questo

aspetto pud generare criticita, poiché uno svezanmecoce pud aggravare lo stress dedli ani

mali e aumentare la loro suscettibilita alle maafer mitigare tali effetti, numerosi studi sneo

FROQFHQWUDWL VXOOYLGHQWL¢{FD]JLRQH GL VWUDWHJIELH DOLPF

mizzando l'impatto negativo sul benessere degfhalii Sul fronte normativo, la direttiva europea

2008/120/CE stabilisce che i suinetti non possagrere svezzati prima del ventottesimo giorno di

YLWD VH QRQ LQ FDVL VSHFL¢{FL /YfHFFHJLRQH g UDSSUHVHQVW

in cui & possibile svezzare i suinetti a partirevéaitunesimo giorno. Pertanto, la stima accurata

dell’eta degli animali durante lo svezzamento t&sfdndamentale per garantire il rispetto delle nor

mative e il benessere animale. A tale scopo, troet referenza europeo per il benessere dei suini

(EURCAW pigs) ha proposto un metodo indiretto basatindicatori legati alla riproduzione delle

scrofe. Tuttavia, questa metodologia presenta altonitazioni, poiché si basa principalmente su

GLFKLDUD]LRQL GHJOL RSHUDWRUL H QRQ VX PLVXUD]LRQL Gl

OD SLHQD DI¢(GDELOLWj GHL GDWL UDFFROWL 8Q DSSURFFLR

sati sull'osservazione diretta degli animali (arlimased measures, ABM), che consentono una va

lutazione oggettiva. | denti, ad esempio, rappitesenun indicatore particolarmente valido, grazie

alla loro resistenza a fattori esterni e alla melazione con lo sviluppo somatico e la matorazi

sessuale (Garn et al., 1965). L'esame della denézattraverso visite cliniche o ortodontiche;eoff

XQ PHWRGR UDSLGR QRQ LQYDVLYR H DI¢(GDELOH SHY VWLPDI

to da fattori esterni rispetto al peso corporeaii@al., 1965). La dentizione del suino domestico

comprende incisivi, canini, premolari e molari.dentizione decidua, che include 28 denti, viene

gradualmente sostituita dalla dentizione permaneantaposta da 44 denti, entro i due anni di vita
7RQJH DQG 0F&DQFH /D OHWWHUDWXUD VFLHQWL¢{FD VX

nei suinetti € limitata e si concentra principaltaesu razze pure, come il Large White (Tonge gt al.

1965), lo Yorkshire (Tucker and Widowski, 2009)niiale nero nigeriano (Okandeji et al., 2021) o

gli incroci Large White x Landrace (Wenham and Fod@73). Studi condotti sui suini Yorkshire

hanno mostrato che il premolare p3 erompe intordic@nnovesimo giorno di vita, mentre il p4

emerge tra il ventitreesimo e il ventiquattresinmrmp (Tucker et al., 2010). Inoltre, I'occlusione

iniziale tra p3 e p4 € stata osservata al ventegioroo (Tucker et al., 2010). Sono state identi

(¢FDWH GLIIHUHQ]JH VLIQL{FDWLYH QHOOYHUX]LRQH GHQWDOF

nelle femmine rispetto ai maschi (Tucker e Widow2RiD9). Analogamente, variazioni sono state

osservate tra razze diverse, indicando la necadisitteriori approfondimenti per comprendere

meglio queste differenze (Okandeiji et al., 202bndstante queste informazioni, la maggior parte

degli studi disponibili & stata condotta in contesh europei e su razze pure, mentre la produzione

suinicola europea si basa prevalentemente su dandimerciali con linee genetiche pit complesse.

4XHVWD ODFXQD HYLGHQ]LD OfXUJHQ]D GL VYLOXSSDUH ULFI

peo. La metodologia di valutazione della dentizjdnttavia, appare facilmente trasferibile anche

DJOL LEULGL FRPPHUFLDOL RIITUHQGR XQTRSSRUWXQLWj SHU

stimare con precisione l'eta dei suinetti nell&fdssvezzamento. L'obiettivo del presente studio

€ quello di proporre un protocollo standardizzatola stima dell'eta dei suinetti. Tale protocollo

SRWUHEEH UDSSUHVHQWDUH XQ SDVVR DYDQWL VLJQL¢{FDWL

JDUDQWHQGR XQR VYH]IDPHQWR FRQIRUPH DOOH QRUPDWLY'!

animali. Un approccio di questo tipo non solo miglrebbe il benessere degli animali, ma potrebbe

DQFKH FRQWULEXLUH D PLJOLRUDUH OH SUHVWD]LRQL SURGX

SURPXRYHQGR DO FRQWHPSR XQD PDJJLRUH ¢GXFLD -GHL FRQ

JLQH DQLPDOH ,Q GH¢{QLWLYD OfLPSOHPHQWD]LRQH GL PLV

oggettivo per la stima dell’eta rappresenta unag@ttiva promettente per migliorare la gestione

GHO EHQHVVHUH DQLPDOH QHJOL DOOHYDPHQWL /D-FRPELQI

dardizzate e protocolli pratici potrebbe contribuar colmare le lacune attualmente presenti nella

letteratura e nella pratica, favorendo lo svilugpsistemi produttivi sempre piu sostenibili edtieti
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MATERIALI E METODI

Il presente lavoro é uno studio trasversale condotto in sala necroscopica, durante il quale sono
state analizzate 327 carcasse di suini provenienti da 72 allevamenti lombardi. Gli animali sono
VWDWL FRQIHULWL SUHVVR OH VHGL GL /RGL H %YUHVFLD C
Lombardia e del’Emilia-Romagna. L'eta di ciascun soggetto € stata determinata sulla base
delle informazioni fornite dai conferenti, veterinari o allevatori. Successivamente sono state
GH¢;QLWH TXDWWUR FDWHJRULH SHU FODVVH GL HWj VXO(
DOOHYDPHQWR VXLQHWWL VRWWRVFURID JLRUQL VXL
WL! JLRUQL (QR OH VHWWLPDQH VXLQL DOOTLQJUDVVI
FROQGRWWR LQ VHGH DQDWRPLFD KD YDOXWDWR HVFOXVL
denti, utilizzati come parametri per stimare I'eta di svezzamento, in accordo con la letteratura
(Tucker, 2010). La presenza di eventuali occlusioni € stata interpretata come assenza del den

te. A livello mascellare, sono stati considerati I'incisivoImax) e il premolare 4 fpnax),

mentre per la mandibola & stato analizzato il premolargr@gpd).\

Figura 1 Figura 2

ODVFHOOD ¢JXUD H PDQGLEROD ¢JXUD GL XQD FD!
valutazione dei dentt imax (in verde), pmax (in giallo) e pmand (in blu)

CATEGORIA N L
campioni

68,1(772 627726&52)% JJ 60
SUINETTO SOTTOSCROFA 21-28 gg 49
68,1(772 69(==%72 ! JJ ¢ QR D187 VIHWW
SUINI ALL'INGRASSO 31
(da 10 sett - alla macellazione)
TOTALE CARCASSE 327

Tabella 1 - Suddivisione per classi di eta dell& 32
carcasse esaminate
Figura 3 - schema dentizione
decidua di un suinetto
7XFNHU PRGL¢;FDWR
Sono stati evidenziati i denti
interessati dalla valutazione
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RISULTATI

| risultati ottenuti in questo lavoro hanno coinwdB27 carcasse di suini ibridi commerciali.

/H WDEHOOH HL JUD¢{(FL ULSRUWDWL GL VHIXLWR PRVWU
GL VLIQL¢{FDWLYLWj] WHVW GL )LVKHU FRQ L UHODWLYL
GHL GHQWL FKH VRQR VWDWL GH¢{QLWL FRPH SRVVLELOL
suinetti. | dati riportati sono espressi accorpaledealutazioni effettuate sia sull’emiarcata

destra che sinistra.
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Tabella 2 — Prevalenza dell'eruzione dentale deitidaelle diverse categorie con relativa
VLIQL ¢ FDWLY Livak VigiEh 1 rastela®; p3LMAND= premolarmandibolare;
p* PD[ SUHPRODUH PDVFHOODUH ,& LQWHUYDOOR GL FR
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*UD¢FR 'LVWULEX]JLRQH GHOOD SUHYDOHQ]D GHOOYHUX
itmax = incisivo 1 mascellare (11); p3 MAND= premaaB8 mandibolare (P3);“pmax =
premolare 4 mascellare (P4)
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Tabella 3 - Prevalenza dell’'eruzione dentale deitdsuddivisi per sesso
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Tabella 4 - Prevalenza dell'eruzione dentale deitdsuddivisi per sesso

.--9
6-
5-
4-
3-
2.
1-
0-
/-
9 [ |
. 0 1 . 0 1 . 0 1 . 0 1

# . 8! # /"5 $! # /5 $U - # 1# o #

©

©

©

©

©

©

©

©

©

*UD¢FR 'LVWULEX]LRQH GHOOD SUHYDOHQ]D GHOOYHUX]
suddivise per sesso — M=maschi, F=femmine
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DISCUSSIONE
Questo studio si propone di analizzare I'eruzioe#addentizione decidua nei suini ibridi
FRPPHUFLDOL FRQ OYRELHWWLYR GL LGHQWL¢{(FDUH SRVV
allo svezzamento. In particolare, sono stati esatnirdenti incisivo 1 mascellare! (inax),
premolare 3 mandibolare (mand) e premolare 4 mascellaré ifgax), in continuita con un
precedente studio longitudinale. Ricerche precédmme quella di Tonge e McCance (1973),
hanno descritto lo sviluppo dentale nei suini dizeapesanti. Tuttavia, questi studi si sono
OLPLWDWL D RVVHUYD]JLRQL HITHWWXDWH LQ LQWHUYDOOL
eta), senza distinguere tra dentatura mandibolanaseellare. Altri autori, come Wenham e
Fowler (1973), hanno riportato dati visivi priviahalisi statistiche riassuntive. Secondo Tonge
e McCance, I'eruzione del denteavviene intorno al 93° giorno di gestazione, menttenti
p, € @ sono gia presenti alla nascita. Nel presenteatpeio, nessuno di questi denti risultava
presente alla nascita, suggerendo che nei suinhepoiali moderni i tempi di eruzione dentale
siano posticipati rispetto agli anni ‘70. Questardo nell’eruzione potrebbe avere implicazioni
rilevanti per I'eta di svezzamento, considerande itltonsumo di alimenti solidi composti,
strutturati e grossolani nei suini commerciali imigeneralmente intorno ai 20-21 giorni di
vita. Tra i 60 suinetti sottoscrofa di eta infeei@ 21 giorni, I'eruzione completa dimax e p
mand € stata osservata rispettivamente nel 42% ¥0fe dei soggetti, mentre if pnax era
assente in tutti i campioni analizzati. Per i stiimella fascia 21-28 giorni, la presenza tli p
max € stata registrata nel 57% dei casi su 49 #irdsgervati, mentré max era presente nel

HS PDQG QHO ,Q¢QH SHU OH FDWHJRULH GL VXLQH
10 settimane (n=187) e per i suini oltre le 10imeathe (n=31), tutti i denti analizzati erano
presenti al 100%. Questi dati confermano ulteriotmel potenziale utilizzo di questi denti
come strumento valutativo per stimare I'eta di gaezento. Tucker e Widowski (2009) hanno
HYLGHQ]LDWR GLIIHUHQ]H VLIJQL¢{FDWLYH QHOOYHUX]LRQH
razza Yorkshire, le femmine tendono a essere m@agei rispetto ai maschi, con particolare
riferimento all'eruzione dei premolari e degli isigi. Nelle femmine, infatti, il pmax e I't
max mostrano un’eruzione anticipata rispetto aiamadNel presente studio, si & cercato di
YHUL;FDUH WDOL GLITHUHQ]H HVHIXHQGR WHVW GL VLJQL¢
LOQGLFDWR GDL GDWL SHUFHQWXDOL GLPB@X] LRHH V XU IEH/DV
giorni era presente nel 6% dei maschi e nel 15% tshmine, mentre ilfamax nei suinetti tra
21 e 28 giorni mostrava un’eruzione nel 63% deiahias nel 50% delle femmine. Tuttavia, i
test statistici (pmand: p=0,94540P D[ S QRQ KDQQR ULOHYDWR GLII
indicando che per gli ibridi commerciali campionatijuesto lavoro non & possibile confermare
guanto riportato in altri studi. Sebbene il presesttidio necessiti di ulteriori approfondimenti,
in particolare per quanto riguarda variabili comeyénetica, il numero di parto e il peso dei
suinetti, i risultati ottenuti sono stati conferimteimite il test di Fisher e il test del Chi-quatlr.
A4XHVWL WHVW KDQQR HYLGHQ]JLDWR GLIIHUHQ]H VLJQL¢FD\
GL HWj &RQVLGHUDQGR OH GDWH GL VYH]]DPHQWR GH¢QLW
del 18 dicembre 2008, che stabilisce le norme nérper la protezione dei suini, emerge che
per i suinetti di eta inferiore a 21 giorni, et&sta per lo svezzamento precoce solo in siti
specializzati, solo il 42% (25/60) dei suinettiggstava It max e il 10% (6/60) il pmand. ed
in nessun caso era presente i@ax. Tra 21 e 28 giorni il 96% suinetti presentéivamax, il
98% il p, mand. e il 57% il pmax. Questi dati suggeriscono che, a questazetigritizione e
solo parzialmente sviluppata per supportare il Gaménto alimentare richiesto nella fase di
post-svezzamento. Al contrario, nelle classi disetgeriori ai 28 giorni, che coincidono con la
tempistica di svezzamento tradizionale previstidairmativa, tutti i denti analizzatt ¢nax,
p, mand, pmax) erano presenti nel 100% degli individui ogatr Questi risultati evidenziano
FRPH XQD SUHSDUD]LRQH GHQWDOH FRPSOHWD FRQIDFHC
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solida, sia fortemente legata all'eta; difatti @nfiando I'appropriatezza del limite normativo
per il benessere animale imposto a 28 giorni dizZitomunque da non effettuarsi mai al disotto
dei 21 giorni di vita.

CONCLUSIONI

/ID GH¢{QL]JLRQH GL 3FXW RII" GL IDFLOH ULVFRQWUR GXUD
GHJOL DOOHYDPHQWL GHYH HVVHUH XQ REELHWWLYR GD .
H DJLHQGDOL PD DQFKH SHU JOL VWHVVL DOOHYDWRUL C
benessere, ed un migliore management dei propriaadienti. | risultati ottenuti nel presente

studio suggeriscono che I'eruzione dentale poggareaentare un parametro oggettivo per la
VWLPD GHOOfHWj] GHL VXLQHWWL FRVWLWXHQGR GLIDWW
a garantire sia il rispetto delle normative europee la tutela del benessere animale che
OTDGHJIJXDWH]]D ¢VLRORJLFD GHL VXLQHWWL DOOR VYH]]DI
DG DPSOLDUH VLD OD QXPHURVLWj FDPSLRQDULD FKH OH Y
validita ai risultati ottenuti in questo studio.
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CASO CLINICO: EPISODIO DI MORTALITA ACUTA
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INTRODUZIONE

Lo scopo del presente report &€ descrivere un episodio di mortalita, protratta nell’arco di 15
JLRUQL YHUL¢{¢FDWRVL LQ XQ JUXSSR GL ODWWRQL LQ XQ
in questione presentava un tasso di mortalita elevato, con decessi registrati principalmente

nei lattoni di circa 40 giorni di eta. A seguito della segnalazione di mortalita sospetta, il
veterinario aziendale ha eseguito esami anatomopatologici su alcuni esemplari, evidenziando

la presenza di ulcere gastriche ed esofagee.

Durante un’ispezione approfondita dell'azienda, € stato riscontrato I'uso improprio di
pasticche di Tricloro isocianurato al 90%, inserite nel reattore dell'ozono del sistema di
depurazione delle acque di abbeverata. Le acque sono state inviate per analisi allARPA
UMBRIA, e nel frattempo, sono stati inviati ulteriori capi morti alllZSUM per eseguire
approfondimenti diagnostici.

Il Tricloro isocianurato, una sostanza chimica ampiamente utilizzata come disinfettante,
SXz ULODVFLDUH GHULYDWL GLVFLROWL LQ DFTXD L TXD!
LGHQWL{FDWL FRPH UHVSRQVDELOL GL GDQQL VLJQL,FDW
VRQR GHVFULWWL FRPH FDXVD GL LQ,DPPD]JLRQH DFXWD C
naso, faringe, laringe, trachea e bronchi), con sintomi che includono irritazione delle mucose,
WRVVH GLI¢FROWj UHVSLUDWRULH UDXFHGLQH H GLVSQl
Le lesioni pit comuni, riscontrate in diversi studi, colpiscono principalmente le alte e basse vie
UHVSLUDWRULH FRQ FRQJHVWLRQH YDVFRODUH H LQ¢{OWI
Inoltre, sono stati osservati danni a carico dell’encefalo, con congestione capillare-venosa e
segni marcati di edema, e ai reni, con congestione della corteccia e della midollare renale e
focolai di nefrite interstiziale (Wiergowski et al., 2018; Watkins et al., 2021).

In numerosi studi autoptici di ustioni chimiche, & stato riscontrato che la mucosa esofagea

e quella gastrica presentano una discromia tipicamente grigio-nera, segno distintivo di
un’ustione chimica da Tricloro isocianurato (Adventier et al., 2014).

Questa relazione si propone quindi di analizzare I'episodio di mortalita, esaminando le cause
possibili e correlando gli effetti tossici del Tricloro isocianurato con le lesioni riscontrate nei
soggetti deceduti.

DESCRIZIONE

,O FDVR FOLQLFR LQ RJJHWWR VL q YHUL¢{(FDWR QHO PHYV
da circa 10.720 lattoni all’interno di un gruppo integrato. L'episodio ha interessato due
capannoni, con una capienza di circa 6.500 lattoni; se storicamente la mortalita media della
struttura ruotava intorno al 5%, nell’evento in questione la mortalita totale & stata di 1392
capi, salendo cosi al 21,41%. | capannoni in oggetto si trovavano nelle vicinanze del sistema

di disinfezione dell’acqua di abbeverata; mentre i capannoni non coinvolti si trovavano a
circa 500 metri di distanza.
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| lattoni, di 28 giorni di vita, arrivavano da umiga scrofaia positiva per PRRS, ma

stabile, e venivano regolarmente vaccinati cortidicoplasma e Circovirus. Il periodo di
SHUPDQHQ]D QHO VLWR GXUDYD FLUFD JLRUQL ¢(QR D X
partenza, veniva effettuato un richiamo vaccinaleNicoplasma e PRRS. | lattoni venivano

trattati principalmente per forme enteriche con amogidina in acqua, per streptococcosi

con amoxicillina e, per via parenterale, con suifieo e trimetoprim. L'alimentazione degli
DQLPDOL HUD VXGGLYLVD LQ GXH IDVL VSHFL¢FKH LQ EDVH
un reattore per la produzione di ozono. Tuttavigeguito di una mancata riduzione dei
coliformi, si erano attuate misure di controllozjeaal trattamento dell’acqua come indicato da

XQR VSHFLDOLVWD SHU ULPXRYHUH LO ELR{OP GDOOH WXE
4XDQGR VL g YHUL{FDWR OYHSLVRGLR GL PRUWDOLWj OD
lattoni che pesavano circa 10 kg e non riceveviattamenti farmacologici.

Gli esami anatomopatologici di prima istanza, $wdalt veterinario aziendale, sui soggetti morti

hanno evidenziato diverse lesioni a carico deftidigerente. In particolare, nell’'esofago € stata
riscontrata una completa erosione dell’epitelia) atcere profonde e lineari a margini netti e
LUUHJRODUL FKH RFFXSDYDQR FLUFD LO GHOOD VXSHUyg
parzialmente digerito (gastrorragia), con mucosstriga iperemica e ulcere rotondeggianti

e multifocali, anch’esse con margini netti e irdagio che coinvolgevano circa il 5% della
VXSHU¢{FLH HVSRVWD ¢1J 6L HYLGHQ]LDYD DQFKH PHWHR
colorazione bruno-giallastra. In generale, le lgsisservate descrivevano un quadro erosivo-
ulcerativo acuto a carico di stomaco ed esofaganioontesto di diffusa iperemia.

Un sopralluogo in azienda ha evidenziato dellerzaenanageriali e ha portato alla scoperta di
pasticche di Tricloro isocianurato al 90% all'imerdi una vasca di accumulo e distribuzione
dell’'acqua di abbeverata, associata a un impidmteplirazione ad ozono. L'analisi delle acque,
eseguita dall’ARPA UMBRIA, ha evidenziato una camcazione di cloriti di 1282 mg/L,

ben oltre il limite massimo consentito di 700 mg@li operatori aziendali hanno riportato

anche sintomi di arrossamento e irritazione agthobe alle vie aeree superiori, suggerendo
un’esposizione acuta a sostanze chimiche.

Poiché il quadro anatomopatologico non risultavan@diatamente riconducibile a una
FRQGL]LRQH SDWRORJLFD VSHFL¢FD VRQR VWDWH SRVWH
comuni nella suinicoltura.

1HL JLRUQL VXFFHVVLYL VRQR VWDWL FRQIHULWL DOOTY,V'
lattoni deceduti per ulteriori approfondimenti diagtici, tra cui esami batteriologici, virologici

(per la ricerca di PRRSv e PCV2), e istologiciaii organi. Macroscopicamente i soggetti
esaminati non mostravano lesioni analoghe ai psimgigetti, mentre I'esame istologico ha

rivelato lesioni interstiziali linfocitarie nei poloni, nell’encefalo, nel fegato e nel muscolo
cardiaco. Inoltre, a carico dei reni & stata rigeda una glomerulonefrite membranosa

cronica segmentale moderata con proteinuria, mdatrggomaco presentava una gastrite
linfoplasmacitica ulcerativa multifocale cronicage. | risultati hanno evidenziato la presenza

di Streptococcus suis, PRRSv e PCV2, potenzialmassgeciati ad alcune lesioni istologiche
RVVHUYDWH ARJRVL LQWHUVWL]LDOH OLQIRFLWDULD PXOV
La nostra supposizione diagnostica ha ipotizzat® sequenza che ha visto in un primo
momento la morte degli animali come conseguenzaziehe caustica sulle mucose prodotta

dai cloriti, seguita da una scia di decessi legdtavvelenamento da cianuri, in cui sono assenti

lesioni macro e microscopiche.

DISCUSSIONE

Le lesioni osservate non erano immediatamentebaithili ad agenti infettivi comuni del
suino, soprattutto in un contesto endemico, polateeverita e I'aspetto acuto delle lesioni
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suggerivano un danno citotossico acuto, che ganerdke non € associato alle infezioni
croniche tipiche di una condizione endemica.

La salmonellosi, ad esempio, tipicamente si matdfeon enterocoliti ulcerative, ma
non €& associata alla presenza di ulcere gastricksofagee, rendendo improbabile il
coinvolgimento di Salmonella in questo caso. Lestevale per le infezioni da coli, che
potrebbero causare ulcere in una forma setticeritiayia, in un contesto epidemiologico
simile, queste ulcere sarebbero accompagnate imilesstemiche evidenti, le quali non
sono presenti nei soggetti in esame.

L'infezione virale da&Porcine Reproductive and Respiratory Syndr¢RRRRS), che colpisce
solitamente I'apparato respiratorio e riproduttinon e tipicamente associata a lesioni a
carico dell’apparato digerente. Pertanto, le Idsgastrointestinali acute riscontrate nei
soggetti deceduti non erano compatibili con unalpgta virale come la PRRS.

Una condizione che potrebbe essere presa in coagidee & la sindrome dell’'ulcera
gastroesofagea suina, che é frequentemente riatamtei suini, solitamente di eta post-
svezzamento 0 nei magroni. Tuttavia, questa sindrdimsolito presenta un andamento
cronico e le lesioni si limitano principalmenteaapjorzione esofagea dello stomaco, con
IRUPD]LRQH GL IHVVXUD]JLRQL OLQHDUL FKH SRVVRQR FR
della pars esofagea. Le ulcere gastriche o esofageentrate in questo caso non erano
compatibili con la tipica presentazione della somde dell’'ulcera gastroesofagea, poiché
la distribuzione multifocale delle lesioni e la #digzazione alla mucosa ghiandolare non
corrispondevano alla patologia descritta.

Un’altra possibile causa per la formazione di Iasidcerative é rappresentata dagli infarti
venosi del fondo dello stomaco, che si manifestemme aree di colore rosso cupo con
HURVLRQL VXSHU¢{FLDOL 4XHVWH OHVLRQL VRQR JHQHUL
indotta da agenti infettivi, endotossici o tossitittavia, la distribuzione e I'estensione
delle lesioni osservate nei soggetti in esame narte improbabile questa patogenesi.
Sebbene in alcuni soggetti le lesioni presentasseraspetto compatibile, la loro gravita
e l'estensione delle stesse le rendevano poco iplawme infarti venosi. Tali lesioni,
inoltre, si inseriscono in un contesto sistemictigh setticemico, caratterizzato da lesioni
in altri organi ed apparati (petecchie emorragicpéenomegalia, versamenti cavitari).

Una causa non comune di ulcerazione gastroesofageg@presentata dal contatto con
sostanze di natura tossica, in particolare quandsste siano dotate di potere caustico
e necrotizzante. Le lesioni osservate, in partieolguelle con margini di colore bruno-
verdastro, sono fortemente suggestive del contattouna sostanza caustica, che potrebbe
DYHU LQGRWWR LSHUHPLD HG HURVLRQH VXSHU¢{FLDOH G
delle lesioni e il loro aspetto morfologico indicache la causa principale potrebbe essere il
contatto con una sostanza caustica e irritantehatgrovocato il danno osservato.

Bisogna sottolineare che il cloro venendo a conted I'acqua ricca di ozono nel reattore
incontra un ossidante piu forte e viene decomposteottoprodotti a valenza ossidativa
superiore come cloro gas (fortemente irritante anmér gli operatori) ed in sottoprodotti
nocivi quali cloriti e clorati.

In aggiunta il cloro utilizzato & stato il tricloieocianurato alla concentrazione del 90%.
Prodotto non alimentare ma da piscina, che in p@Eseli ozono, se in concentrazione
massiccia, oltre ai derivati del cloro, di cui smppud generare i velenosissimi cianurati.
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Figura 1:Ulcera gastrica Figura 2: Gastrorragia

In conclusione, allaluce del contesto epidemiologico e delle osservazioni anatomopatologiche,

le lesioni riportate nei soggetti esaminati erano verosimilmente riconducibili al contatto con

una sostanza tossica ad azione caustica. Questo tipo di esposizione sembrava essere la causa
principale del danno gastroesofageo acuto riscontrato nei lattoni deceduti.

1HL SULPL ODWWRQL LQYLDWL SUHVVR OT,VWLWXWR =RRS
malattie infettive denunciabili, nei lattoni consegnati in un secondo tempo non erano piu
presenti le ulcerazioni lungo il tratto digerente ma dagli esami istologici dei reni si poteva
ipotizzare I'avvelenamento da cianuri.
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Riassunto

La morsicatura della coda & un problema frequente negli allevamenti suini, con ripercussioni

importanti su benessere, salute e redditivita aziendale. Nel corso degli anni, sono stati

sviluppati vari sistemi di punteggiatura delle lesioni caudali. Tuttavia, la variabilita fra gli
RVVHUYDWRUL q VSHVVR HOHYDWD H GLI{(FLOH GD JHVWL
FRQFRUGDQ]D WUD RVVHUYDWRUL DB®edeleRd3iqnGirrikilQ VLV W}

a morsicatura della coda nei suini al macello.

Alle indagini hanno preso parte 4 osservatori indipendenti, che hanno esaminato le code

al macello (n = 1893) o su immagini digitali (n = 1798), utilizzando un sisterseodk

VHPSOL¢{FDWR DVVHQ]D GL OHVLRQL SXQWHJJILR FLFLC

GHO SUR¢{¢OR GHOOD SXQWD GHOOD FRGD SXQWHJJILR

SHUGLWD SDU]LDOH R FRPSOHWD GHOOD FRGD SXQWHJJI
FRHI ¢ F L HQHAMHNtE- &ihtra-osservatori.

All'ispezionepost mortemDO PDFHOOR LQ PHGLD LO GHOOH FRG
sano, il 22.5% ha ricevuto punteggio 1 e il 12,7% ha ricevuto punteggio 2. Complessivamente,

LO FRHI¢, FCohe&dWH/ WDIBWR SDUL D OR VWHVVR FRHI¢FLH
osservatori, variava tra 0.771 e 0.848.

IDOXWDQGR OH LPPDJLQL GLJLWDOL LQ PHGLD Of (
VDQR LO KD ULFHYXWR SXQWHJJLR H LO g VW
&RPSOHVVLYDPHQWH QolenF(R WM BWHRQ WHUN B L OR VWH?

FDOFRODWR D FRSSLH WUD JOL RVVHUYDWRUL YDULDYD
RVVHUYDWRUH g ULVXOWDWD FRPSOHVGcohaf)Dvariaqpotta SDUL [
0.706 e 0.792.
| nostri dati indicano che standardizzareshkore delle lesioni della coda & un compito
FRPSOHVVR DQFKH XWLOL]]IDQGR PHWRGL VHPSOL¢{FDWL
limita la rilevazione delle lesioni piu discrete, invertendo cosi il rapporto tra punteggio 1 e

/ID FRQVDSHYROH]]D GHOOH GLI(FROWj H GHOOD YDULTEL
ottenere dati robusti e comparabili.
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Summary

7DLO ELWLQJ LV FRPPRQ LQ SLJ IDUPLQJ DQG DIIHFWV DQL
Over the years, different scoring systems have been developed for tail lesions. However,
YDULDELOLW\ DPRQJ REVHUYHUV LV RIWHQ KLJK DQG GLI
WR DVVHVV WKH DJUHHPHQW EHWZHHQ REVHUYHUV E\ DS
lesions in slaughtered pigs.

Four independent observers participated in the study, examining tails both at the

VODXIJKWHUKRXVH Q DQG WKURXJK GLJLWDO LPDJH\
VI\VWHP DEVHQFH RI OHVLRQV VFRUH VFDUV VXSHU¢F|
SUR¢OH VFRUH GHHS OHVLRQV IUDFWXUHY GLVORFDW
,QWHU DQG LQWUD REVHUYHU DJUHHPHQW ZDV DVVHVVHC
$W SRVW PRUWHP RQ DYHUDJH Rl WDLOV ZHUH FCcC
DQG VFRUHG 2YHUDOO &RKHQfV NDSSD FRHI¢FI

0.771 and 0.848.

KHQ HYDOXDWLQJ GLJLWDO LPDJHV RQ DYHUDJH I
VFRUHG DQG VFRUHG 2YHUDOO &RKHQTV NDS

EHWZHHQ DQG ,QWUD REVHUYHU DJUHHPHQW ZD\

ranging between 0.706 and 0.792.

Our data suggest that standardizing the scoring of tail lesions is a challenging task, even

ZKHQ XVLQJ VLPSOL¢{HG VFRULQJ PHWKRGV ,PDJH DQDO\V

thereby reversing the ratio between scores 1 and 2. Awareness of discrepancies between

observers is essential to obtaining robust and comparable data.

INTRODUZIONE

La morsicatura della codatéil biting”, TB) € un problema molto frequente negli
allevamenti intensivi di suini, che pu0 avere ripessioni importanti sul benessere
degli animali, sul loro stato di salute e sulladiigita aziendale. La caudectomia é
stata a lungo praticata per prevenire/limitareBl (Anonimo, 2007). Tuttavia, l'attuale
normativa europea vieta il taglio di routine deltada, ammissibile qualora vi sia evidenza
di lesioni riferibili a TB e siano state messe itoaltre misure manageriali per contenere
il problema (Direttiva 2008/120/CE).

Le ispezioni al macello sono un valido strumento pa&lutare il benessere dei suini,
offrendo una serie di vantaggi oggettivi: a) cortean la rapida osservazione di un numero
elevato di animali; b) riducono il numero di visagiendali e le relative implicazioni in
termini di biosicurezza; c) le lesioni cutanee s visibili sulla carcassa rispetto al
suino in allevamento (Carro#t al 2016; van Staaverest al. 2017). Nel corso degli
anni, sono stati sviluppati e utilizzati vari sisiiedi punteggiatura gcor€) delle lesioni
caudali (Amatucciet al, 2023; De Luceet al, 2021). Secondo Valrost al (2020) lo
scoredovrebbe includere anche la misurazione dellaherga della coda, ovviamente
nel caso di suini non sottoposti a caudotomia.

In generale, standardizzare la punteggiatura deB@mni e fondamentale per rendere
SRVVLELOH LO FRQIURQWR GHL GDWL 'YfDOWUD SDUWH
DOOYHVSHULHQ]D DOOD VHQVLELOLWj] LQGLYLGXDOH D
H GLI(FLOH GD XHa, \2020).H oblet@vipRINgdesto studio € valutargrado

GL FRQFRUGDQ]D WUD RVVHUYDWRUL soofefdid EdhoRiGR XQ
riferibili a TB nei suini al macello.

204



MATERIALI E METODI

Punteggiatura delle lesioni caudali al macello

Le indagini sono state svolte presso un macello del centro Italia e le carcasse esaminate

GRSR SDVVDJJLR QHO YDVFRQH GL VFRWWDWXUD VSD]]F

esaminate 1893 carcasse, avendo la possibilita di manipolare la coda per visualizzarne tutte

le sue componenti. Hanno preso parte allo studio 4 osservatori indipendenti, che hanno

SUHOLPLQDUPHQWH FRQFRUGDWR GL FODVVL{FDUH OH FR
FLFDWULFL OHVLRQL VXSHU¢{FLDOL OLHYL DOWHUDI]LR

1); lesioni profonde, fratture/lussazioni, perdita parziale o completa della coda (punteggio 2).

Punteggiatura delle lesioni caudali su immagini digitali

In totale, sono state fotografate 1798 code, acquisendo tre immagini per ciascun suino (lato

destro, frontale e lato sinistro) per una valutazione piu dettagliata delle lesioni (Figura 1).

Tutte le immagini sono state rese disponibili su un’apposita applicazione, che ha consentito

di esprimere un punteggio complessivo per ciascun suino. Hanno preso parte allo studio

3 osservatori indipendenti, che hanno punteggiato le lesioni seguendo la griglia sopra

VSHFL,FDWD

Figural (VHPSLR GHOOH WUH SURVSHWWLYH DFTXLVLWH SH
trattasi di un suino “a coda lunga”, con lesioni profonde e perdita di sostanza (punteggio 2).
Figure 1. Example of the three perspectives acquired for each carcass. In this case, it is a
undocked-tailed pig, with deep lesions and tissue loss (score 2).

Analisi statistica

, OLYHOOL GL FRQFRUGDQ]D WUD L GLYHUVL RVVHUYDWRU
Cohen. Inoltre, su 1373 carcasse € stato possibile valutare la concordanza intra-osservatore,
mettendo a confronto i giudizi espressi sulle stesse code al macello e su immagini digitali.

RISULTATI

Punteggiatura delle lesioni caudali al macello

,Q PHGLD LO GHOOH FRGH g VWDWR FODVVL,FDWR FR|
LQWHUYDOOR ,QROWUH LO GHOOH FRGH (q

(intervallo 17,6-28%), mentre il 12,7% ha ricevuto punteggio 2 (intervallo 10.3-14.2%).
&RPSOHVVLYDPHQWH LO FRHI¢FLHQWH N GL &RKHQ g V\
FRHI¢FLHQWH FDOFRODWR D FRSSLH WUD JOL RVVHUYDW
Punteggiatura delle lesioni caudali su immagini digital
,Q PHGLD OfF GHOOH FRGH g VWDWR FODVVL¢{FDWR
KD ULFHYXWR SXQWHJJLR LQWHUYDOOR H
SXQWHJJLR LQWHUYDOOR &RPSOHVVLYDPHQWE
SDUL D S OR VWHVVR FRHI¢FLHQWH FDOFRODW
fra 0.536 a 0.778.
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,Q,QH OD FRQFRUGDQ]D LQWUD RVVHUYDWRUH q ULVXOWI
k di Cohen), variando tra 0.706 e 0.792.

DISCUSSIONE

In accordo con quanto gia riportato in letteratura (Bloetlad., 2020), i nostri dati indicano

che standardizzare $zoredelle lesioni della coda € un compito complesso, anche utilizzando
PHWRGL VHPSOL¢{FDWL GL SXQWHJJLDWXUD &Lz q GRYXW|
artefatti (ad esempio, abrasioni causate dalla spazzolatura) e alla variabilita nell’aspetto delle
code tagliate. L'analisi delle immagini limita la rilevazione delle lesioni, specialmente quelle

piu discrete (ad esempio, cicatrici lineari), invertendo cosi il rapporto tra punteggio 1 e 2. La
FRQVDSHYROH]]D GHOOH GLI¢FROWj H GHOOD YDULDELOL)
dati robusti e comparabili.
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STUDIO LONGITUDINALE DELLA CIRCOLAZIONE DEI VIRUS
DELLINFLUENZA SUINA IN DUE ALLEVAMENTI SUINI IN
ITALIA

LONGITUDINAL STUDY OF THE CIRCULATION OF SWINE
INFLUENZA VIRUSES IN TWO PIG FARMS IN ITALY

CHIAPPONI C?, PROSPERI A, MORENO Al, MESCOLI A%, SOLIANI L.%,
DE MATTIAA., TORREGGIANI C, ZANNI, I.t, GUADAGNINI G.2, PONZONI D?,
PILERI EZ3, LUPPI Al

LVWLWXWR =RRSUR,{ODWWLFR 6SHULPHQWDOH GHOOD /R
2_ibero professionista;
*CEVA Animal health

Parole chiave LQAXHQ]D $ YLUXV VWXGLR ORQJLWXGLQDOH
Keywords: LQAXHQ]D $ YLUXV ORQJLWXGLQDO VWXG\

Riassunto

/ID GLYHUVLWj JHQHWLFD GHL YLUXV GHOOTLQAXHQ]D VX
FRPH + 1 + 1 +1 H + 1 SGP UHQGH GLI¢(¢FLOH OR VYL
preoccupazioni sulla trasmissione da suino a uomo. IAV-S ha impatto anche nel settore
suinicolo, richiedendo pratiche di gestione come vaccinazione e misure di biosicurezza. Il
progetto ICRAD-PIGIE ha monitorato longitudinalmente la circolazione di 1AV-S in due
allevamenti suini italiani, a ciclo chiuso, campionando suinetti e scrofe in sala parto e in
svezzamento. Un follow-up, ha valutato la circolazione di IAV-S dopo aver implementato
strategie di vaccinazione, tra cui la vaccinazione di scrofe e suinetti. Abbiamo osservato

la presenza di piu ceppi di IAV-S nei due allevamenti, con virus come H1A.3.3.2N1 e

+ & 1 J/ILPPXQLWj PDWHUQD HUD WDOYROWD LQHI¢,{FDFF
Sulla base dei test HI, la diagnostica ha mostrato variabilita nel rilevare i ceppi. La diversita
genetica dei ceppi riassortanti di IAV-S in ltalia € stata confermata, con fonti esterne di
trasmissione del virus che necessitano di ulteriori studi. Nonostante la vaccinazione e la
dimostrazione di risposte anticorpali, non si & eradicata la circolazione virale, in particolare

dei ceppi derivati dal lineaggio H1C.2.4 che necessitano di ulteriore attenzione.

Abstract

7KH JHQHWLF GLYHUVLW\ RI VZLQH LQAXHQ]D $ YLUXVHV
H1IN1, H3N2, HIN2, and H1IN1pdmQ09, makes vaccine ldpmeent challenging and raises
concerns about swine-to-human transmission. |As&impacts the pork industry, necessitating
management practices like vaccination and biosgcomeasures. The ICRAD-PIGIE project
monitored IAV-S circulation in Italian pig farmsfloee and after a vaccination program. Two
IRUWKHUQ ,WDOLDQ IDUURZ WR ¢(QLVK IDUPV ZLWK SUHYLI
longitudinal study. Piglets and their sows wereachacross farrowing and nursery stages. A

2023 follow-up assessed IAV-S circulation after iempenting different vaccination strategies

on both farms, including sow and piglet vaccinatidfe examined the presence of multiple
VZLQH LQAXHQ]D VWUDLQV RQ WZR IDUPV LGHQWLI\LQJ VW
It found that maternal immunity was sometimes gtff/e in preventing infections in piglets.

Based on HI tests, diagnostics showed variabititdaétecting strains, raising concerns about
VSHFL,FLW\ *HQHWLF GLYHUVLW\ DQG UHDVVRUWPHQW RI
external virus transmission sources needing furshadty. While vaccination efforts showed
responses, they did not eradicate viral circulatespecially of H1C lineage-derived strains
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since broader antibody responses were detectednbertging H1C.2.4 strains need further
attention.

INTRODUZIONE

/D SDQGHPLD GL LQAXHQ]D + 1 GHO KD HYLGHQ]LDWR LC

QHOOYHYROX]JLRQH GHL YLUXV GHOOYLQAXHQ]D $ DJHQGR |

DYLDUL H XPDQL , SULQFLSDOL VRWWRWLSL GL YLUXV GHO

% HIN1 (HlavN1l o H1ICNL1): endemico dagli anni ‘70,ura elevata complessita, e
FRQWULEXLVFH DOOD GLYHUVLW]j GHL YLUXV GHOOTLQ

% + 1 O6WDELOLWRVL QHL VXLQL HXURSHL QHJOL DQQL
genetica e si € riassortito con ceppi umani, cdevadi lineaggi che persistono a
livello globale dagli anni ‘90.

% H1N2 (H1huN2 o H1BN2): Emerso dal riassortimentosweni europei dagli anni
‘90 dai virus stagionali umani HIN1.

% + 1 SGP + $1 4 XHVWR VRWWRWLSR GHULYDWR C
spagnola del 1918, si & affermato a livello globe#k2009, continuando a circolare
nell'uomo e a riassortirsi nei suini.

/D SUHYDOHQ]D GL TXHVWL VRWWRWLSL YDULD GD UHJLF
allevamento, dai patogeni co-circolanti e dallatsgie di vaccinazione. La diversita genetica
complica lo sviluppo dei vaccini e solleva preo@zipni sulla trasmissione da suino a

uomo, poiché gli attuali vaccini umani non crosagiecono con i ceppi suini circolanti. La
sorveglianza continua nelle regioni ad alta divarsirale & fondamentale per monitorare
I'evoluzione e valutare il rischio di pandemia.ibfezioni da I1AV-S possono portare a impatti
HFRQRPLFL VLIQL¢{¢FDWLYL QHOOTLQGXVWULD VXLQD ULF
di vaccinazione per mitigare la diffusione. Il paggio ad allevamenti di suini piu grandi

KD UHVR OTLQAXHQ]D VXLQD HQGHPLFD LQ PROWH DUHH
primavera e in inverno. Le misure di biosicurezzacsessenziali, poiché il virus si diffonde
principalmente attraverso il contatto diretto eagliosol. Nel 2022, uno studio longitudinale
autorizzato dal Ministero della Salute Italianalsaminato due allevamenti di suini lombardi
inizialmente positivi a IAV-S nel 2020. L'azienda#la un allevamento a ciclo chiuso con

350 scrofe con gestione a bande trisettimanaluccsettore parto, un reparto svezzamento e

un reparto ingrasso.

L'azienda #2 era un allevamento a ciclo chiuso 66A scrofe con gestione a bande
trisettimanali con un settore parto, un repart@zamento e un reparto ingrasso.

« In entrambi gli allevamenti, l'unita da parto estanze di svezzamento erano gestite con un
AX\Val-R-all-out PD QHOOTXQLWj GL LQJUDVVR FTHUD XQ AXVVF
QHVVXQR GHJOL DOOHYDPHQWL VHOH]LRQDWL KD HVHJXL
VWDWD LQVXI¢FLHQ]ID ULSURGXWWLYD R DERUWL PD YHC
a volte con gravi segni clinici, circa 2 o 3 settime dopo lo svezzamento. Durante questo
periodo sono stati rilevati suini con viremia daRS¥. Il periodo dello svezzamento era il
periodo piu critico in quanto la mortalita poteaggiungere 1'8%. Nell'unita di ingrasso, gli
allevamenti hanno registrato perdite del 2%, styttatper diatesi emorragica instestinale
(Hemorrhagic Bowel Syndrome zoppie. | suini da ingrasso sono stati verald® mesi di
eta a 175 kg di peso corporeo. Le scrofe sonowaténate con il vaccino PRRSV MLV ogni
3 mesi e durante I'allattamento con un vaccinopaevovirus Erysipelothrix rhusiopathiae
e leptospirosi. Durante il periodo di lattazionesuinetti hanno ricevuto il vaccino contro
il Mycoplasma e il vaccino contro il Circovirus @lbvezzamento. La vaccinazione contro
Mycoplasma hyopneumonée stata ripetuta a 50 kg nell'unita di ingrassa & stesso
vaccino monodose. Scopo del presente studio € wtatavalutazione delle dinamiche di
circolazione virale di 1AV in due aziende, in grugd animali, in sala parto e durante lo
VYH]IDPHQWR SULPD H GRSR XQYLPSOHPHQWD]LRQH GHO(
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MATERIALI E METODI

2022 Campionamento longitudinale.

Lo screening virologico per IAV-S é stato condaitd gennaio 2022, raccogliendo tamponi
nasali da 33 suinetti in due lotti (batch) per cimsallevamento. Il campionamento € avvenuto
nell'unita parto e allo svezzamento, a circa 28rgie successivamente ogni due settimane. In
occasione del primo e ultimo monitoraggio sond satolti campioni di sangue.

Follow-up 2023

L'anno successivo allo studio longitudinale, i piefari delle due aziende hanno implementato
le vaccinazioni utilizzando approcci diversi in rambi gli allevamenti. | campioni
diagnostici sono stati raccolti e testati presS8LER per monitorare i patogeni respiratori
virali e 'andamento delle vaccinazioni. Nel prinadlevamento si & valutato l'impatto
dellimmunizzazione delle scrofe sulla circolazionigle nella progenie, mentre nel secondo
allevamento si sono valutati gli effetti della vimazione sia delle scrofe che dei suinetti.
/TDJLHQGD KD FRQGRWWR OD YDFFLQD]JLRQH DQWLQAXE
vaccinazione iniziale a tappeto utilizzando 2 miMidi Respiporc Flu 3 (CEVA), seguita
da un richiamo tre settimane dopo. Un secondoanichié stato somministrato quattro mesi
dopo, insieme a 1 ml di IM di Respiporc FluPan (BIE¥ un ulteriore richiamo tre settimane
dopo. Una volta completate le vaccinazioni primdrigchiami sono stati somministrati ogni
tre mesi. Sono stati monitorati tre lotti di suthet partire da tre settimane dopo la vaccinazione
primaria delle scrofe. Un totale di 33 suinetts(Bnetti da ciascuna delle 11 scrofe) sono stati
campionati tramite tamponi nasali a 28 giorni (fitima dello svezzamento), poi a 6 (S2), 8
(S3) e 10 (S4) settimane di eta. | campioni di sargpno stati raccolti anche durante il primo
e il quarto campionamento.

Nell'azienda #2 sono stati monitorati 6 lotti dirtti. Il primo gruppo (G0) comprendeva
suinetti non vaccinati, mentre G3 e G4 comprendevauinetti vaccinati con Respiporc
Flu3+FluPan. Il G6 consisteva in un altro gruppeulni non vaccinati, mentre il G7 e il G8
erano gli ultimi gruppi vaccinati. Un totale di 88inetti provenienti da 11 scrofe (3 suinetti/
scrofa) sono stati campionati utilizzando tamp@sali a varie eta: 28 giorni (S1), 6 settimane
(S2), 8 settimane (S3), 10 settimane (S4) e uniadecampione a 12 settimane (S5) per G2,
G3 e G4. | campioni di sangue sono stati prelelatinte il primo e il quarto campionamento
e i sieri sono stati raccolti in S5. Le 11 scrafacstate campionate anche a S1.

Tabella 1: Schema di vaccinazione e campionamento dei lotti di suini dell’Azienda #2
Table 1 Vaccination and sampling scheme of pig batches from Farm #2

Vaccinazione Id di vaccinazione (G) e id di campionamento (Batch)
NO G0,Batchl
yes G1 (no sampling)
yes G2 (no sampling)
yes G3Batch2
yes G4 Batch 3
NO G5 (no sampling)
NO G6,Batch 4
yes G7Batch 5
yes G8,Batch 6
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Test virologici.

L'RNA virale & stato estratto e la RT-PCR del gémali IAV-S e la RT-PCR multiplex per
tipizzare sono state eseguite su tamponi nasglijtsedall'isolamento del virus e dall'analisi
del genoma (Chiapponi, Chiara et al. 2021).

Test sierologici
, FDPSLRQL GL VLHUR VRQR VWDWL WHVWDWL XWLOL]IDQG

A Nucleoprotein Swine Indirect) secondo le istrazidel produttore. Il test di inibizione
dell’emoagglutinazione (HI) & stato condotto catiggemi di routine (H1A3.3.2N1, H1B1.2.2N2,
H1C.2.1N1, H3N2) e antigeni omologhi recuperatidzienda (Tabella 2). | campioni sono stati
ritenuti positivi con titoli HI di 20 o superioWYOAH. 2023).

Tabella 2. Antigeni utilizzati per i test sierologici peakienda #1 (a) e 'azienda #2 (b) nei
FDPSLRQDPHQWL GHO H GHO , OLQHDJJL JHQHWLFL
secondo la nomenclatura di Anderson (Anderson, .TetKal. 2016) con H1 subspecies
FODVVL{FDWLRQ KWWSV Z7ZZZ EY EUF RUJ DSS 6XEVSHFLH
Table 2 Antigens used for serological tests for company&land company #2 (b) in the

DQG VDPSOLQJV 7KH JHQHWLF OLQHDJHV &ODGHV
WR $QGHUVRQTY QRPHQFODWXUH $QGHUVRQ 7 HW DO

KWWSV ZZZ EY EUF RUJ DSS 6XEVSHFLHV&ODVVL¢{FDWLRQ
(a)
ceppo sottotipo HA clade test
Routine A/swine/ltaly/311368/2013 HIN1 H1C.2.1 HI 2022-2023
Routine A/swine/ltaly/284922/2009 H1IN2 H1B1.2.2 HI 2022-2023
Routine Alswine/ltaly/282866/2013 HIN1 H1A3.3.2 HI 2022-2023
Routine A/swine/ltaly/311349/2013 H3N2 1970.1 HI 2022-2023
2022 Azienda#l | A/swine/ltaly/91681-27/2022] HI1N1 H1C2.5 HI 2022
2022 Azienda#1 |A/swine/ltaly/109125-1/2022] H1N1 H1A3.3.2 HI 2022
2022 Azienda#1 |A/swine/ltaly/75767-16/2022] H1IN2 H1B1.2.2 HI 2022
2023 Azienda#1 | A/swine/ltaly/213602-2/2023] H1N2 H1C2.4 HI 2023
2023 Azienda#1 |A/swine/ltaly/296238-4 /2023 HIN2 H1C2.4 HI 2023
(b)
ceppo sottotipo HA clade test
Routine A/swine/ltaly/311368/2013 HIN1 Hi1C.2.1 HI 2022-2023
Routine A/swine/ltaly/284922/2009 H1N2 H1B1.2.2 HI 2022-2023
Routine A/swine/ltaly/282866/2013 HIN1 H1A3.3.2 HI 2022-2023
Routine A/swine/ltaly/311349/2013 H3N2 1970.1 HI 2022-2023
2022 Azienda#2 | A/swine/ltaly/49701-6/2022 H1N2 H1C2.4 HI 2022
2022Azienda#2 A/swine/ltaly/49701-24/2022 H1N1 H1C2.1 HI 2022
2022Azienda#2 A/swine/ltaly/29548-31/2022 H1N1 H1A3.3.2 HI 2022
2023Azienda#2 A/swine/ltaly/299242-4 /2023 HI1N2 H1C2.4 HI 2023
2023 Azienda#2 | Alswine/ltaly/6097-4/2024 H1IN2 H1C2.4 HI 2023
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RISULTATI

Studio longitudinale 2022

Lazienda #1 ha mostrato piu lineaggi H1 di IAV-S nel corso del tempo. | ceppi H1B1.2.2N2
erano presenti a gennaio e marzo 2022, seguiti da H1C.2.5N1 e H1A3.3.2N1 nel Batchl. |
WDVVL GL SRVLWLYLWj DOOD 3&5 GHOOTLQAXHQ]D VRQR \
nel batch2 (Figura 1).

Figura 1. Percentuali di campioni positivi alla PCR nel batch 1 e nel batch 2 rilevati nel 2022
nell'azienda #1 (PCR). | sottotipi virali rilevati sono riportati per ogni campionamento (NT:
positivita rilevata, non tipizzabile, nd. non rilevato)

Figure 1. Percentages of PCR positive specimens in batch 1 and batch 2 detected in 2022
in company #1 (PCR). The viral subtypes detected are reported for each sampling (NT:
positivity detected, not typable, nd. not detected)

Nell'azienda #2, sono stati inizialmente rilevati H1C.2.4N2 e H1A3.3.2N1, seguiti da
+ & 1 H+ & 1 QHOOH LQIH]JLRQL PLVWH /D SRVLWLYL
dell'83%, 9%, 7% e 3% per il batchl e dello 0%, 86%, 0% e 6% per il batch2 (Figura 2).

Figura 2. Percentuali di campioni positivi alla PCR nel Lotto 1 e nel Lotto 2 rilevati nel 2022
nell’Azienda #2 (PCR). | sottotipi virali rilevati sono riportati per ogni campionamento (NT:
positivita rilevata, non tipizzabile, nd. non rilevato).

Figure 2.Percentages of PCR positive samples in Lot 1 and Lot 2 detected in 2022 in Farm #2
(PCR). The viral subtypes detected are reported for each sampling (NT: positivity detected,
not typable, nd. not detected).

Risultati sierologici

Nell'allevamento #1, il batch 1 ha mostrato che il 100% delle scrofe aveva anticorpi AV, con
i 91% e il 94% dei suinetti positivi al’ELISA nei campioni 1 e 4. Nel batch 2, tutte le scrofe
e i suinetti erano positivi nel campionamento 1, ma solo il 70% dei suinetti era positivo nel
campionamento 4, con titoli medi in calo (Figura 3).
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Figura3. Titoli ELISA di sieri di suinetti rilevati ai due prelievi (4w and 9-10w) e di scrofe
(sows) dei due lotti analizzati in azienda#1-2022.
Figure 3. ELISA titers of piglet sera (4w and 9-10w) and sow of the two batches analyzed

on farm #1-2022.

Il test HI ha utilizzato 4 antigeni di routine e 3 antigeni omologhi di Azienda#1, tra cui
H1C.2.1N1 e H1C2.5N1_2022. Le analisi hanno mostrato una diversa positivita dei suinetti

nel primo campionamento, mentre gli ultimi campioni non hanno mostrato sieroconversione.

| ceppi omologhi hanno rivelato positivita contro la variante HLC.2.5N1_2022 sia nei suinetti

che nelle scrofe, che non ¢ stata rilevata con il ceppo di routine H1C.2.1N1.

Presso 'Azienda #2, il batch 1 ha mostrato una positivita anticorpale del 100% nelle scrofe,

con il 93% dei suinetti positivi al’ELISA a 4 settimane e il 100% a 9-10 settimane. Nel batch

2, tutte le scrofe e i suinetti erano inizialmente positivi, ma solo il 69% dei suinetti & rimasto
SRVLWLYR QHO FDPSLRQDPHQWR (QDOH FRQ WLWROL EDV

Figura 4. Titoli ELISA di suinetti rilevati ai due prelievi (4w and 9-10w) e sieri di scrofe

(sows) dei due lotti analizzati in Azienda#2-2022.
Figure 4. Piglet ELISA titers (4w and 9-10w) and sow sera of the two batches analyzed on

Farm#2-2022.
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Gli antigeni HI testati includevano 4 antigeni di routine e 3 antigeni omologhi di Azienda#1 e
Azienda#2. Le indagini hanno mostrato positivita verso tutti e 4 i sottotipi in scrofe e suinetti.

Il ceppo H1C2.1N1 del 2013 non era reattivo, mentre il ceppo Azienda#2 H1C2.1N1_2022
aveva piu positivi. Inoltre, I'81% dei suinetti del batch#1 e il 93% del batch#2 hanno mostrato
sieroconversione verso il virus H1C.2.4N2_2022.

Analisi genetiche 2022

Il sequenziamento dell'intero genoma di 83 campioni positivi per 1AV-S ha rivelato piu
lineaggi H1 nei due allevamenti (H1IN1 e H1N2) introdottesi negli allevamenti nel corso del
WHPSR 7DEHOOD /ITDQDOLVL ¢ORJHQHWLFD KD PRVWUL
collegati a recenti isolati provenienti da Italia e Danimarca (Chiapponi, Chiara et al. 2021).

Tabella 3.Le combinazioni genotipiche dei geni HA, NA, PB2, PB1, PA, NP, MP e NS sono

state rilevate in questo studio negli allevamenti (1 e 2) nello studio del 2022 e nel follow-up

QHO ID GH¢QLJLRQH GL VRWWHRHFsOWNS/Hv-br$.ogg/V W D W D

come descritto(Zhang et al. 2017)(Anderson, Tavis K. et al. 2021). | lineaggi NA sono stati

assegnati come descritto (Watson, S. J. et al. 2015)(N2g Ghent-like; N2s, Scotland-like; It-

N2; A/swine/ltaly/4675/2003; N1av, avian-like A/swine/ltaly/311368/2013. E stata aggiunta

la nomenclatura alfabetica del genotipo (Watson, Simon J. et al. 2015; Henritzi et al. 2020;

Chiapponi, C. et al. 2021).

Table 3.Genotypic combinations of the genes HA, NA, PB2, PB1, PA, NP, MP and NS were

detected in this study in the farms (1 and 2) in the 2022 study and in the follow-up in 2023-
7KH GH¢QLWLRQ RI WKH + SittgsXBEOHY-Grelo@dsis deiibed HG L Q

(Watson, Simon J. et al. 2015; Henritzi et al. 2020; Chiapponi, C. et al. 2021).

Genotipo
Anno Allevamento
Nomenclatura HA NA | PB2 |PB1| PA | NP | MP | NS
F 1B.1.2.2| It-N2| av| av| av| ay av a
1 S* 1A3.32| av | pdm pdm pdm pdm pdm pdm
A 1C.25 av av| av| av| a\ ay a
2022
S* 1A.3.32 av | pdm pdm pdm pdm pdm pdm
2 D 1C.24 | N2g| av| av| av| ay ay a
A 1C.21 av av| av| av| a\ ay a
D 1C.22 | N2g| av| av| av| ay ay a
1
T 1C.2.4 | N2g| pdm pdm pdm pdm pdm pdm
2023-2024
35 1C.2.4| N2g| pdm av pdmn pdm pdm pdm
2
D 1C.24 | N2g| av| av| av, ay avy a
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Follow-up del 2023

Dopo la vaccinazione in entrambi gli allevameatsituazione virologica & cambiata. Sono stati

rilevati solo virus HLCN2, senza 'osservazioneefipi HLA o H1B. Nell'azienda #1, I1AV-S &
VWDWR WURYDWR WUD L VXLQHWWL GD OXJOLR D QRYHPEU
lotti 1 e 3, seguito dallH1C2.2N2 (genotipo D) iaitch 2 (Figura 5).

Figura 5. Percentuali di campioni positivi alla PCR nel dotl-3 rilevati nel 2023
nellazienda#1-2023 (PCR). | sottotipi virali rile sono riportati per ogni campionamento.
Per distinguere i ceppi rilevati, nonostante Iesteclade genetico H1, é stata aggiunta la
nomenclatura alfabetica del genotipo (Watson, Simhoet al. 2015; Henritzi et al. 2020;
Chiapponi, C. et al. 2021).

Figure 5. Percentages of PCR-positive samples in batchetedebd in 2023 on farm#1-2023
(PCR). The viral subtypes detected are reporteddoh sampling. To distinguish the detected
strains, despite the same H1 genetic clade, timaladical nomenclature of the genotype was
added (Watson, Simon J. et al. 2015; Henritzi.2@20; Chiapponi, C. et al. 2021).

Nell'azienda #2, 3 dei 6 lotti di suinetti sono risultati positivi per IAV-S, in particolare i lotti
2,5 e 6. Un ceppo H1C2.4N2 ¢é stato prevalente da settembre a dicembre 2023, ed é stato
rilevato un nuovo sottotipo nel gennaio 2024 con una positivita dell’'85% (Figura 6).

Figure 6. Percentuali di campioni positivi alla PCR nel lotto 1-6 rilevati nel 2023 nell'azienda

#2 (PCR). | sottotipi virali rilevati sono riportati per ogni campionamento. Per distinguere

i ceppi rilevati, nonostante lo stesso clade genetico H1, & stata aggiunta la nomenclatura
alfabetica del genotipo (Watson, Simon J. et al. 2015; Henritzi et al. 2020; Chiapponi, C. et
al. 2021). | lotti di suinetti vaccinati sono evidenziati in caselle rosse.

Figure 6. Percentages of PCR positive samples in batch 1-6 detected in 2023 in farm #2
(PCR). The viral subtypes detected are reported for each sampling. To distinguish the detected
strains, despite the same H1 genetic clade, the alphabetical nomenclature of the genotype was
added (Watson, Simon J. et al. 2015; Henritzi et al. 2020; Chiapponi, C. et al. 2021). Batches
of vaccinated piglets are highlighted in red boxes.
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Analisi genetiche 2023

/IfDQDOLVL ¢ORJHQHWLFD GHOOT+%$ KD ULYHODWR VRWWR:
allevamenti, con quattro ceppi circolanti (due per allevamento). In particolare, il genotipo

35 in Azienda#2 ha mostrato un nuovo pattern di riassortimento con geni interni di origine
pandemica (Tabella 3).

Sierologia

Nell'azienda#1, le scrofe vaccinate hanno mostrato un’elevata reattivita nei test ELISA e Hl
contro diversi ceppi. Questa immunita persisteva nei suinetti a 4 settimane, con positivita
osservata nel batch 3 a 9-10 settimane. La reattivita & stata osservata contro due ceppi isolati,
PD QRQ VL q YHUL;{FDWD DOFXQD VLHURFRQYHUVLRQH

| dati sierologici in ELISA, dell’azienda#2, hanno mostrato una forte reattivita nelle scrofe.
Limmunita materna nei suinetti € diminuita a 9-10 settimane. La sieroconversione € stata
osservata nel lotto 3 solo per il ceppo H1C.2.4N2-Gen35, mentre bassi titoli HI sono stati
rilevati in 4 lotti, senza sieroconversione al campionamento successivo.

DISCUSSIONE

*OL VWXGL ORQJLWXGLQDOL QHO KDQQR LGHQWL¢FD)
due allevamenti. In entrambi i casi sono stati osservati ceppi persistenti, ma non sono stati
rilevati animali infetti in modo prolungato. Nonostante I'immunita materna, i suinetti si sono
infettati ma, solo in un allevamento, € stata rilevata sieroconversione contro un ceppo H1C
(H1C2.4N2). L'uso di virus omologhi in HI ha rivelato le varianti H1C.2.4 e H1C.2.5 e ha
rilevato animali positivi precedentemente non rilevati.

Gli allevamenti studiati hanno mantenuto un ciclo chiuso senza introduzioni di nuovi
animali, suggerendo la necessita di esplorare fonti di virus esterne, come la trasmissione
aerea, il personale o la movimentazione dei mezzi. In particolare, in Italia non esiste un
SLDQR QD]JLRQDOH GL VRUYHJOLDQ]D ,$9 6 LO FKH UHQGFH
epidemiologico.

Nel monitoraggio post-vaccinazione, la circolazione di ceppi HIN2 con emoagglutinina

+ & LQGLFD XQYfHOHYDWD (¢WQHVV H XQD SRWHQ]LDOH
genetici. Se, da tipizzazione primaria, questi virus appartenevano tutti al sottotipo HINZ2,
I'analisi genetica ha mostrato grande diversita tra i virus, con ceppi distinti circolanti in ogni
allevamento. Le scrofe vaccinate hanno dimostrato risposte robuste nei test HI contro vari
ceppi confermando che i vaccini europei commerciali sono responsivi contro diversi ceppi.
Tuttavia, le mutazioni nei siti antigenici della proteina H1 emoagglutinina possono portare ad

una inferiore protezione, come nel caso del ceppo H1C2.4N2 che mostra una bassa reattivita
crociata, indicando potenziali lacune nella protezione contro i ceppi emergenti.

FINANZIAMENTI
/IR VWXGLR g VWDWR (QDQ]JLDWR GD SURJHWWR ,&58%" 3,*,(
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VALUTAZIONE NELLA SCROFA DEI PARAMETRI FISICI
DELLA MAMMELLA E DELLE IMMUNOGLOBULINE
COLOSTRALI IN UN’AZIENDA AD ELEVATO STATO

SANITARIO

ASSESSMENT OF UDDER PHYSICAL PARAMETERS AND
COLOSTRAL IMMUNOGLOBULINS IN SOWS ON A HIGH HEALTH
STATUS FARM

CATELLANI G. 1, GALLI MC.%, BRESCIANI C2? SCOLLO A3, MAZZONI C.*

IDVM, Suivet sas, Via Ernesto Che Guevara 55, 4R&ggio Emilia, Italia;
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*Dipartimento di Scienze Veterinarie, Universitaldrino, Grugliasco (TO);

Parole chiave Immunoglobuline colostrali, refrattometro-Brixertnometro ad infrarossi
Key Words Colostral immunoglobulins, Brix-refractometerfrared thermometer

Riassunto

Nelle scrofe le caratteristiche del colostro songgette a variabili in funzione dell’ordine

di parto o mammelle di provenienza. Lo studio hdutedo la qualita del colostro
impiegando la temperatura corporea della scrofile deammelle e le loro caratteristiche
VLFKH FRQ OYfRELHWWLYR GL LQGLYLGXDUH FRUULVSHF
diagnosticare problematiche legate al trasferimedédi'immunita passiva. Ad ogni

scrofa sono stati prelevati 0,3 ml di colostro, d&mammelle craniali che da mammelle

caudali, entro le 3 ore dal primo suinetto natosdtreto & stato esaminato impiegando

un refrattometro Brix e tra le 5 e 12 ore dal medi del colostro, le scrofe sono state
sottoposte ad esame clinico; anche i dati riguard@aisvezzamento dei suinetti sono stati

presi in considerazione. E emersa una relazioniédrado di formazione delle mammelle

e la temperatura corporea delle scrofe e le marerf@ltossate” presentano bassi livelli di
LPPXQRJOREXOLQH FRQIHUPDQGR OfLQAXHQ]D GHJOL V
immunoglobuline era invariato confrontando il séordelle mammelle craniali e caudali

tra campioni di primipare e pluripare. | dati zantei dello svezzamento dei suinetti non

hanno riportato alterazioni. Grazie all'impiego tlsimometro ad infrarossi € stato rilevato

che la temperatura della mammella considerata eraamge quando associata ad una

buona consistenza. Il termometro ad infrarossl 8dix si sono rivelati strumenti utili per

un monitoraggio pratico, economico e precoce dadiedizioni della mammella potendo

FRVu DI(¢DQFDUH LO SURIHVVLRQLVWD QHOOD URXWLQH

Abstract

,Q VRZV FRORVWUXP FKDUDFWHULVWLFVY DUH LQAXHQFF
the mammary glands of origin. This study evaluatetbstrum quality by assessing the

sow’s body temperature, mammary gland temperaand,their physical characteristics,

aiming to identify correlations between these patars and to prevent or diagnose issues

related to passive immunity transfer. Each sow jpiey 0.3 ml of colostrum from both
FUDQLDO DQG FDXGDO PDPPDU\ JODQGYV ZLWKLQ KR XU
colostrum was analyzed using a Brix refractomeded between 5 and 12 hours post-
collection, the sows underwent clinical examinatiData on piglet weaning performance

ZHUH DOVR FRQVLGHUHG 7KH ¢QGLQJY UHYHDOHG D L
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development and the sow’s body temperature. Mammglaryds showing redness had low
LPPXQRJOREXOLQ OHYHOV FRQ/{UPLQJ WKH LPSDFW RI F
The level of immunoglobulins was unchanged when mamng the secretion of the

cranial and caudal udders between samples of pamoys and multiparous animals. The
zootechnical data of the piglets at weaning didshaiw any alterations. Thanks to the use

of the infrared thermometer, it was found thattdmaperature of the udder considered was

within the range when associated with a good uddsesistency. The infrared thermometer

and the Brix have proven to be useful tools forcpcal, economic and early monitoring

Rl WKH XGGHU FRQGLWLRQV WKXV EHLQJ DEOH WR VXS
activity.

INTRODUZIONE

Il colostro rappresenta il primo secreto prodotttled ghiandole mammarie e riveste un

ruolo fondamentale per la sopravvivenza e lo syitumeonatale dei suinetti. La sua
DVVXQ]JLRQH g LQGLVSHQVDELOH SRLFKp JDUDQWLVFH W
SDVVLYD DOOD SUROH 5RRNH %ODQG IRUQLVFH
prevenire la sindrome ipoglicemia-ipotermia (Hergtral., 2005; Le Dividich et al., 2005)

H IDYRULVFH OR VYLOXSSR LQWHVWLQDOH DWWUDYHUVF
(Xu, 2003)

Esso € composto principalmente da proteine, pendggior parte immunoglobuline G
derivanti dal siero, in particolare 95.6 mg/mlgiGi, 21,2 mg/ml di igA e 9,1 mg/ml di igM

(Quesnel H at al., 2019), realizzando cosi la cigdpdctrasferire la protezione immunitaria

passiva ai suinetti che lo ingeriscono.

Nei suini, il trasferimento delle immunoglobulingviene solo per via orale, poiché la
placenta epitelio-coriale impedisce il passaggiglidenticorpi durante la gravidanza.

Se I'assunzione del colostro avviene entro le prireeore di vita i neonati riescono ad
acquisire la massima concentrazione di anticorgsjtile (Le Dividich et al., 2004), che

invece si abbasserebbe assumendolo esclusivameatgel le ore successive, riducendosi

della meta a 12h (Bland I.M. et al., 2003). La ndefogia piu classica per la misurazione

delle immunoglobuline consiste nell'utilizzare gst Elisa in un laboratorio, sebbene

Hasan et al, 2016 abbiano dimostrato come anchiéZao in campo di un refrattometro

portatile (Brix) dia risultati sovrapponibili. Pegonando infatti la quantita di mg/ml di Ig

LQ ODERUDWRULR FRQ OD OHWWXUD GHO UHIUDWWRPHW
“livello basso” quando il valore del Brix & infermal 20%, “al limite” con letture Brix del
20%-24%, “adeguato” al 25%-29% e con un contenmtolto buono” se superiori al 30%.

Non tutte le scrofe producono la stessa quantitimihunoglobuline e non tutte le
mammelle la esprimono, esiste infatti una varigbiibbastanza elevata (Quesnel H et

al., 2012) dovuta a genotipo, alimentazione ednardii parto. Risulta bene documentata

OD GLI¢FROWj GD SDUWH GHL JLRYDQL ULSURGXWWRUL
adeguata quantita di immunoglobuline alla propriagenie che, in ogni caso, risulta

minore rispetto alla stessa capacita delle scriaf@apziane (Friendhisp R.M. at al., 2015;
Quesnel, 2011). Questa particolare condizione dedall'inevitabile minor tempo di

contatto della scrofetta con gli antigeni aziendhirante la sua vita rispetto alle scrofe
pluripare, tesi tuttavia che sempre piu ricercastanno confutando (Ison S.H. at al., 2017;
Kielland at al., 2019).

Un altro aspetto fondamentale che va a contritautka qualita del colostro é lo stato delle
mammelle. Fare una valutazione clinica di routiasdta su ispezione e palpazione (Kaiser

et al., 2020; Spiegel at al., 2022) permette dirrascere una mammella sana: morbida ed
elastica al tatto, non eccessivamente calda e otenik, di colore rosato fatta eccezione
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per i capezzoli di colore piu scuro; essa prodecbstro e latte di qualita e quantita
maggiore, in quanto I'apparenza esterna rispedtha@retto funzionamento degli alveoli
all'interno della ghiandola mammatria.

Una mammella patologica affetta per esempio daiteashe quindi avra meno quantita di

latte presente (Jeffrey J. Zimmerman et al. Dissaé&wine 11th edition, cap 6), apparira
LQL]ILDOPHQWH PROWR DUURVDWD HGHPDWRVD GRORU!]
cronicizzarsi e diventare nodulosa.

Un metodo interessante e innovativo per diagnagtiggecocemente una mastite é

quello studiato da Rosengart et al. (2022), i qgedizie all'utilizzo di una termocamera

ad infrarossi hanno assegnato ad ogni livello ded& della patologia un determinato

grado di temperatura della mammella, rilevando c@mehe quella locale aumentasse
VLIQL,;FDWLYDPHQWH JUD]JLH D TXHVWR PHWRGR LQ FF
di colostro possiamo quindi andare a fare una disigprecisa e veloce in azienda,
DVVRFLDQGROD DG XQD PLVXUD]JLRQH UHWWDOH SHU
sistemico. La temperatura corporea dell’animalee@ietenuta adeguata nel postpartum

¢QR D f & 6FKPLGW O DW DO YDORUH FKH VFE
LQAXHQ]DUH QHJDWLYDPHQWH OD SURGX]LRQH H OD TX
necessario per la produzione di latte (Zhang at2all18), verrebbe convertito in energia

per sostenere il sistema immunitario e I'organistamante il rialzo febbrile.

MATERIALI E METODI

Descrizione dell’azienda e della popolazione di stlio

L'azienda aveva una consistenza numerica di ci@gascrofe, di genetica ibrida olandese

(T70 Topigs Norsvifi) con rimonta esterna, accasata con frequenzadmiaie in una

struttura aziendale dedicata e debitamente sepdaht@sto dell'allevamento. Le scrofe
GDOOR VYH]IDPHQWR DO SDUWR VXFFHVVLYR VHJXLYDQ
ottemperante alle normative vigenti in tema di [sseee e biosicurezza

L'azienda veniva gestita in banda quadrisettimardtesvezzamento veniva effettuato con

un particolare ritmo in cui il giorno dello svezzanto variava ad ogni banda, permettendo
I'allungamento di 3-4giorni di lattazione ad ogniteérparto. Lo stato sanitario del sito

HUD GH¢{QLELOH GL :DOWR SUR¢{(OR"™ HG LQ SDUWLFROD
respiratoria e riproduttiva suina (PRRSv) negatileemosiero testicolare da 24 mesi.

Piano di campionamento

Il piano di campionamento, che si & svolto da epilgiugno 2024, prevedeva la raccolta

del colostro entro 3 ore dalla nascita del primoaito (Hasal et al., 2016). Per ogni scrofa
HUDQR VWDWL SUHOHYDWL GXH FDPSLRQL RJQXQR GHL
alla scrofa e la sede del prelievo: 1 campione neggntativo delle prime due mammelle

craniali (di entrambe le linee mammarie), il 2 delltime due caudali (di entrambe le linee
PDPPDULH ,O FRORVWUR YHQLYD UDFFROWR ¢(¢QR D UD
VXI¢FLHQWH SHU OYDQDOLVL FRQ LO UHIUDWWRPHWUR 9
di utilizzo dello strumento (ATAG®@ *Digital Hand-held “Pocket” Refractometer, Cat.

No. 3810*. 2020.). Il giorno stesso il colostro en valutato per il contenuto delle
immunoglobuline nel laboratorio dell’allevamento.

Frale 5 e le 12 ore successive alla raccoltaa@mipione di colostro (nel pomeriggio per il
parto della mattina o alla mattina successiva garii del pomeriggio) era stata svolta la
valutazione clinica delle scrofe incluse nello stiildegnando su apposita scheda i seguenti
parametri:
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- Esaminazione di ogni singola mammella tramite iggeze palpazione. Assegnhazione
di un punteggio da 0 a 2, secondo lo schema diRyasg et al., 2021 (Tabella 1);

Tabella 1- Parametri utilizzati per assegnare un valoreecathammelle delle scrofe
Table 1- Parameters used to assign a value to sows’ iglder

- Misurazione della temperatura della ghiandola marfan&ramite termometro
a infrarossi, la misurazione é stata effettuataeimrambi i lati, con la scrofa
possibilmente in piedi;

- Ordine di parto della scrofa;

- Informazioni cliniche: inappetenza, scolo vulvaregyento, riluttanza ad alzarsi ed
eventuali informazioni cliniche rilevanti per laustio.

Al termine della lattazione per ogni “covata” deBarofa prelevata erano stati inoltre
segnati:
- Eventuale diarrea nella rispettiva covata duraatattazione
Numero di suinetti svezzati
- Numeri di suinetti tolti dalla covata dopo il pagé@gmento (ritardatari)
- Numero di suinetti morti e causa della morte

Tutti i dati raccolti sono stati inseriti su un fagdi calcolo elettronico (Tabella 2)
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Tabella 2 - Visualizzazione parziale del foglio di calcolerg’analisi statistica.
Table 2- Partial view of the spreadsheet for statisticabdysis.

Analisi statistica

Per I'analisi statistica dei dati ottenuti sonctistdilizzati test non parametrici (Kruskal-

Wallis) dove la scrofa era l'unita sperimentale sdiftware statistico utilizzato & stato
16787 IXPLYHURE $GGLVRQ 7; 86% 9DORUL
D VRQR VWDWL XWLOL]]IDWL FRPH FULWHULR GL VLJQ
a 0,10 sono stati considerati una tendenza.

RISULTATI

Il totale degli animali inseriti nella raccolta datella prova, includendo tre bande
consecutive, e di n. 82 soggetti.

Tuttavia, per I'esecuzione dei test statisticidati delle mammelle craniali e la quantita di
immunoglobuline derivanti da esse sono stati es@lgsggetti a causa di una quantita non
VXI¢FLHQWH GL VHFUHWR FRQ OD VWHVVD PRWLYD]JLRQ
rispettive immunoglobuline, sono stati esclusi §gsetti.

,O *UD¢FR PRVWUD OD FRUUHOD]LRQH QHJDWLYD WUD
formazione delle mammelle caudali”, in particolane 77 campioni analizzati (Tabella

3), 26 (33.7%) si presentano con un punteggio dall@ di formazione delle mammelle

caudali corrispondente ad 1 (poco formata/in regoe®,) e correlandolo alla temperatura
UHWWDOH GHOOD VFURID g VWDWD ULQYHQXWD XQD GLI
In questo contesto, pertanto, le scrofe con pumbegari a 1 presentano una temperatura

rettale aumentata rispetto a quelle con gradordadaione O (in lattazione/ben formata,)
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* U D ¢ F-R.a temperatura rettale della scrofa € maggioom enammelle caudali aventi
grado di formazione con punteggio 1 rispetto a tpiebn punteggio 0

* U D S KThe rectal temperature of the sow is higher w#hdal breasts having degree of
formation with score 1 than those with score 0

Tabella 3 - Dati utilizzati per I'analisi statistica sul gdo di formazione delle mammelle
caudali
Table 3- Data used for statistical analysis on the deguééormation of caudal breasts

,O *UD¢FR PRVWUD OD FRUUHOD]LRQH QHJDWLYD WUD
craniali e il livello di immunoglobuline nel colastderivanti dalle stesse. Su 80 campioni
analizzati (Tabella 4), 23 (28,7%) si presentano cm punteggio dell’arrossamento

delle mammelle craniali corrispondente ad 1 (mo@enante arrossata,) e correlandolo

DO OLYHOOR GL LPPXQRJOREXOLQH YL g XQD GLIIHUHQ
evidenziando che tutte le scrofe con tale puntepggsentano livelli di immunoglobuline
LQIHULRUL ULVSHWWR D TXHOOH FRQ SXQWHJJLR GL DUL
JUD¢(FR PRVWUD LQROWUH FKH L OLYHOOL GL LPPXQRJC
sono inferiori alle immunoglobuline di scrofe comnpeggio 2.
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*U D ¢ FRLe mammelle craniali con punteggio 1 di arrossamo hanno livello di
immunoglobuline minori rispetto a quelle di punteg@

* U D SKCranial breasts with a redness score of 1 hawveer immunoglobulin levels than
those with a O-score

Tabella 4- Dati utilizzati per I'analisi statistica sull’anssamento delle mammelle craniali
Table 4- Data used for statistical analysis on rednessrahial udders

,O *UD¢FR PRVWUD OD FRUUHOD]LRQH WUD LO JUDGR
la loro temperatura misurata a livello cutaneo tmmometro infrarossi; su 80 campioni
analizzati (Tabella 5), 57 (71,2%) sono quelle @mmsistenza pari a 0 (elastica,) e
correlandolo alla temperatura misurata delle marensiesse vi € una differenza di
VLIQL;FDWLYLWj VWDWLVWLFD S HYLGHQ]LDQGR F
presentano una temperatura cutanea della mammigtaerrispetto a quelle di punteggio

pari a 1 (rigida ma senza edema,) e punteggio &(econ edema).
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*U D ¢ FRMammelle craniali con consistenza punteggio 8spntano la temperatura
delle mammelle € piu bassa
* U D S KCranial breasts with consistency score 0 haweelotemperature of the breasts

Tabella 5- Dati utilizzati per I'analisi statistica sulleemperatura della mammella in base
alla loro consistenza

Table 5- Data used for statistical analysis on the tenapere of the breast according to
their consistency

8OWHULRUL DFFHUWDPHQWL VWDWLVWLFL WHVW .UXVN
evidenziare differenze tra immunoglobuline provetiieal colostro di mammelle craniali

e immunoglobuline provenienti dal colostro dellemmaelle caudali della stessa scrofa e

tra immunoglobuline di scrofe di diverso ordinepairto (inclusi tutti gli ordini di parto

dalle primipare al settimo ordine), ma senza riteeadifferenze (p-value > 0,05).

Le diverse percentuali delle immunoglobuline detlammelle craniali sono state inserite
QHOOD 7DEHOOD VHFRQGR FODVVL¢{FD]JLRQH XWLOL]]IDW
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Tabella 6 - Qualita di immunoglobuline delle mammelle crdnia
Table 6- Cranial breast immunoglobulin quality

Anche per quanto riguarda i dati produttivi raccaon particolare riferimento ai suinetti
sottopeso morti, morti per schiacciamento, morti ¢iarrea, trasferimenti e svezzati per
SDUWR QRQ VRQR VWDWH ULOHYDWH GLIITHUHQ]H VWDW
tra i vari gruppi (pvalue>0,05).

Tabella 7 - Tabella riassuntiva con valori di p-value perderrelazioni tra tutti i dati
raccolti

Table 7- Summary table with p-value values for correlatidetween all data collected

DISCUSSIONE

Il primo risultato ottenuto € la correlazione ta mammelle caudali con grado di
formazione 1 (poco formate e/o in regressione)teraperatura corporea della scrofa che
ULVXOWD DXPHQWDWD &RPH RVVHUYDELOH QHO *UD¢FR
di 39°C e 39.5°C, é interessante sottolineare oneecriportato da Messias de Bragancga

0 HwW DO OH VFURIH GXUDQWH OD ODWWD]LRQH VXEL\
Possiamo quindi affermare che la temperatura defigfe riportata nel nostro studio risulta
all'interno di un range di riferimento provocatoul&ipertermia metabolica e non correlata

ad un rialzo febbrile (Furniss S. J., 1987). Lilr@nento della temperatura, quindi, non

risulta preoccupante in questo contesto, sopratittrelandolo anche alla presenza di
ghiandole mammarie in regressione o poco formatéy the potrebbero essere dovuto a
numerosi elementi come: genetica, caratteristiobeviduali dell’animale, conseguenza di

eventi negativi avvenuti precedentemente. Durbntattazione una maggior produzione

di secreto mammario viene favorita da uno svuotameompleto della mammella, questo
favorirebbe I'involuzione degli alveoli riducendapporto ematico al tessuto mammario
(Thodberg K. e Sgrensen M.T., 2006).
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,O JUD¢FR GLPRVWUD FKH OH PDPPHOOH DUURVVDW!
arrossate) producono un colostro con livelli di immaglobuline minori rispetto a quelle

GL SXQWHJJLR FRORUH ¢(VLRORJLFR &RPH ULSRUWDW
ULVXOWD HVVHUH XQR GHL VLQWRPL GHOOD PDVWLWH F
della regione interessata, anoressia e rialzo figbflf. Zimmerman et al, 2019). Questi

ultimi parametri clinici sono stati indagati nelrso dello studio, ma non sono state
ULOHYDWH GLIIHUHQ]H VLIJQL¢{FDWLYH HYLGHQ]LDQGR T
lattazione. Il fatto che mammelle arrossate prodacan colostro con un quantitativo
LQIHULRUH GL LPPXQRJOREXOLQH FRVu FRPH GD QRL R
FRQ TXDQWR ULSRUWDWR LQ OHWWHUDWXUD $LWNHQ H
delle ghiandole mammarie & spesso associato addeoita capacita di trasferimento delle
immunoglobuline dal sangue della scrofa al colastro

Le mammelle con punteggio 2 di arrossamento (maftossate) risultano invece con
OLYHOOL GL LPPXQRJOREXOLQH SDUL D PDPPHOOH (VL
SRWUHEEH LSRWL]]DUH LQ SUHVHQ]D GL XQYLQ¢,DPPD]L!
dalla variabilita individuale o da fattori non casrati, essendo i soggetti interessati 4

V X WDEHOOD H QRQ FRVWLWXHQGR TXLQGL XQ FD|
necessario aumentare il campione di scrofe corssarnento severo per riuscire ad avere

una statistica piu solida.

Dal punto di vista pratico, i risultati del noststudio sottolineano I'importanza del
monitoraggio attento dello stato delle ghiandolemmearie durante il periparto. La

semplice osservazione del colore della cute manar@otrebbe permettere di anticipare

il problema della mastite grazie ad un intervemmpestivo sul processo patologico, in

PRGR GD SHUPHWWHUH XQ HI¢FLHQWH WUDVIHULPHQWR
1HO SUHVHQWH VWXGLR WXWWH OH VFURIH DYHQWL X
ghiandole mammarie avevano una temperatura locimlersn Rosengart S. et al. nel 2022
analizzarono le differenze nelle immagini termictedle ghiandole mammarie di scrofe

con differenti gradi di patologia e numero di pagermettendone cosi la valutazione

di variazioni di temperatura nelle mammelle, imgiedo anche nel loro studio un
termometro ad infrarossi. Sempre gli stessi awtmnirontavano le produzioni zootecniche

(ad es. la quantita di latte prodotto e la cresiitissuinetti) tra scrofe sane e non sane e tra
VFURIH JLRYDQL H SLe DQJLDQH /H VFURIH FRQ SUREOH|I
mostrano temperature maggiori nelle ghiandole maremizspetto ai soggetti sani. Inoltre,

nel medesimo studio, € stata osservata una coivekaira la temperatura delle mammelle

e le produzioni zootecniche poiché ad una tempeatuaggiore risulta associata una

ridotta produzione di latte e, pertanto, suinetdti tassi di crescita inferiori (Rosengart S et

al. del 2022). | risultati del nostro studio comfemno che il termometro ad infrarossi € un
YDOLGR VWUXPHQWR XWLOL]]IDELOH GD WXWWR LO SHU'
disturbi mammari. Le osservazioni sui dati proddittiuttavia, non dimostrano differenze
VLIQL{FDWLYH OHJDWH DOOD WHPSHUDWXUD GHOOH PDF
di Rosengart S. et al. del 2022, cosi come per ¢eatpra rettale della scrofa e la quantita

di immunoglobuline. Di sicuro interesse &€ che quparametri siano stati raccolti in
un’azienda dall’elevato livello sanitario.

A conferma di cido abbiamo che il 51,2% delle scrcdepionate, risulta con un livello di Ig
“adeguato” (Hasan et al, 2016), permettendo aiedtiinn buon trasferimento di immunita
SDVVLYD LQ JUDGR GL LQAXHQ]DUH SRVLWLYDPHQWH OI
Nel nostro studio & stato dimostrato che la misorazcon Brix del colostro fresco delle
VFURIH SRVVD HVVHUH XQ PHWRGR HFRQRPLFR UDSLGR
la concentrazione di lg. Infatti, il metodo di aisascelto, & stato quello descritto da S.M.K
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Hasan et al. nello studio del 2006. vale inoltrgpéma sottolineare che dall’analisi dei
QRVWUL GDWL VXOOH LPPXQRJOREXOLQH QRQ VRQR HPF
raccolto dalle mammelle craniali rispetto a quetkudali e nemmeno tra le scrofe

di ordine di parto diverso; tali risultati si aléano con quanto riportato da Kielland at

al., 2019. Ipoteticamente la spiegazione della ratndifferenza di concentrazione

di immunoglobuline potrebbe riguardare I'aspettaitaio. Certamente impiegare
OfRUJDQL]]D]JLRQH D EDQGD TXDGULVHWWLPDQDOH q LQ
aziendale, come riportato da numerosi autori (Vaegweghe, F. et al., 2012; Mekerke e
Leneveu 2006).

,Q¢éQH g LPSRUWDQWH HYLGHQ]LDUH FKH OH VFURIH FRI
XQD JHQHWLFD LSHUSUROL¢FD 20DQGHVH 7 GL UHFHC
sebbene originata da una matrice genetica conasd¢ilf0). Infatti, come tutte le
JHQHWLFKH LSHUSUROL¢FKH SRWUHEEH DYHUH SHFXOLI
VWUDRUGLQDUL PD DQFKH SHU L VXRL SDUDPHWUL ¢ VLI
VWXGL DO ¢QH GL XQD ORUR QXRYD SDUDPHWUL]]D]JLRQF

CONCLUSIONE

Il presente elaborato ha evidenziato che esist@nelazioni tra lo stato di salute della

scrofa, delle mammelle e del contenuto del coladéresse derivante. Tali risultati possono
HVVHUH GL JUDQGH DLXWR LQ DJLHQGD DO ¢QH GL YDOX
GHOOD PDPPHOOD 'D VHPSUH OD GLDJQRVL SUHFRFH UL\
le patologie ed in questo caso il vantaggio sulpemisulta davvero decisivo in quanto in

grado di salvaguardare il corretto trasferimentifidenunita passiva preservando cosi le

nidiate da gravi conseguenze sanitarie tanto i gafto quanto in svezzamento..

Crediamo inoltre interessante il fatto che, neltrestudio, il livello di Ig risulti inalterato

tra il primo paio di ghiandole mammarie cranialiwdtimo paio delle caudali e tra scrofe

di ordine di parto diverso dal momento che & int@sio con quanto riportato dalla
ELEOLRJUD¢:;D ODVFLDQGR LSRWL]]IDUH FKH LO UXROR GF
in questo contesto. .

Certamente di grande interesse pratico per lacainii allevamento, si sono dimostrati

tanto il Brix quanto il termometro ad infrarosdiusnenti semplici ed economici ottimali

per essere inseriti nella routine della sala partdi grande supporto per evidenziare
GLVRUGLQL GHOOD PDPPHOOD DQFKH QHOOH IDVL SLe S
modo. Ulteriori pratiche che eviterebbero I'aggmavali mastiti sono l'ispezione visiva

e la palpazione delle ghiandole mammarie duranggrd di controllo delle “nidiate”, in

grado di individuare le scrofe potenzialmente alris.

Sebbene lo studio abbia fornito un contributo pati interesse per l'attivita di campo,

questa ricerca potrebbe essere ulteriormente patenattraverso I'ampliamento del
FDPSLRQH LQ PRGR GD FRQFHQWUDUVL VX DVSHWWL VS
sua correlazione con la produzione di immunoglatzuli
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SOSTENIBILITA DI HERMETIA ILLUCENS NELLA

PRODUZIONE SUINICOLA: LE LARVE POSSONO

MIGLIORARE IL BENESSERE DEI SUINETTI DOPO
LO SVEZZAMENTO?

SUSTAINABILITY OF HERMETIA ILLUCENS IN SWINE
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OF WEANED PIGLETS?
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Keywords piglets, larvae, welfare

Abstract

This research is part of a broader project on geaf Black Soldier Fly (BSF) larvae in

swine production, focusing on rearing optimizatipig welfare, and sustainability within

the circular economy framework.

This study assessed live BSF larvae as environmhentichment for weaned piglets.
Behavioral observations, stress biomarkers, bodytaih lesions, and growth parameters

were analyzed to determine whether live larvae ¢@mhance the welfare by providing
environmental stimulation. Two groups of 48 pigletsre used: a control group (C), which

received standard enrichments (chain and a wodtigk),sand a group L, which received

OLYH ODUYDH SURYLGHG ZLWK D VSHFL,FDOO\ PDGH GLV
1R VLIQL¢{¢FDQW GLIIHUHQFHYVY ZHUH IRXQG LQ JURZWK St
larvae per piglet per day. Group L showed increasstd/ity and reduced recumbency.
Interaction with larvae and larvae dispensers oexlfh3% of the observed time, and the
RUDO PDQLSXODWLYH EHKDYLRUY GLUHFWHG WR SHQ ¢\
& S +DLU FRUWLVRO OHYHOV ZHUH VLIJQL¢{¢FDQWO
7TKHVH ¢QGLQJV KLJKOLJKW OLYH %6) ODUYDH DV D SUR
piglet welfare, reduce stress, and encourage ddiareaviors. Further studies are needed

to assess the long-term effects of live larvae wirhgalth.

Riassunto

Questa ricerca fa parte di un progetto pit amplbuso delle larve di Black Soldier Fly
%6) QHOOD ¢OLHUD VXLQLFROD SHU PLJOLRUDUH OfDO

un’ottica di economia circolare.

Lo studio ha valutato le larve vive di BSF comeaimento ambientale per i suinetti

svezzati. Sono stati analizzati comportamento, biaatori di stress, lesioni corporee e

parametri di crescita, per determinare se le lpotessero migliorare il benessere attraverso

un aumento della stimolazione ambientale. Sonowgitizzati due gruppi di 48 suinetti: il

gruppo C, con arricchimenti standard, e il gruppahe riceveva in aggiunta le larve vive

tramite un dispenser apposito.

Non sono emerse differenze nelle performance dicita&g con un consumo medio di 729

di larve per suinetto al giorno. | suinetti del gpo L hanno mostrato maggiore attivita

e minor tempo in decubito. L'interazione con leviae il dispenser ha occupato il 13%
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del tempo osservato, e si sono ridotti i comportam@anipolativi orali diretti verso le
VWUXWWXUH GHO ERJ[ S ULVSHWWR DO JUXSSR &
basso in L rispetto a C (p=0,009).

Questi risultati suggeriscono che le larve di B&ppresentino una strategia promettente

per migliorare il benessere dei suinetti, riduostress e favorire i comportamenti naturali.

Sono necessarie ricerche sugli effetti a lungo iteersulla salute intestinale.

INTRODUZIONE

Lafase di post svezzamento nei suini & carattetdada eventi stressanti come la separazione
dalla scrofa, le manipolazioni, le transizioni éiéthe, i cambiamenti nella gerarchia
sociale, I'esposizione a nuovi ambienti e patogentalvolta, il trasporto (Zappaterra

et al., 2023; Tong et al., 2019; Jayaraman and hiytac2017; Campbell et al., 2013).
Questi fattori possono avere conseguenze a lurrgarte sulla salute e sul benessere dei
suinetti, tra cui una maggiore aggressivita, cortggoenti orali manipolativi con possibili

lesioni (come il morso della cosa e delle orec@uéson et al., 2006; D’Eath, 2005) e una
riduzione dell’assunzione di alimento (Wensley let 2021). In ambienti restrittivi, sono
comuni comportamenti maladattivi come la masticagia vuoto, il morso delle sbarre

H LO EHOO\ QRVLQJ VSHVVR GH¢{;QLWL VWHUHRWLSLH |
la composizione del microbiota intestinale, inséangto un circolo vizioso che aggrava
ulteriormente le risposte allo stress e riduceeihdéssere complessivo. Al contrario, un
microbioma equilibrato pud modulare tali rispostmigliorare la resilienza agli stressor
ambientali (Kobek-Kjeldager et al., 2022).

In ambienti privi di materiali di arricchimento, i suini hanno poche opportunita per esprimere
comportamenti esplorativi, il che pud portarli a reindirizzare le loro attivita verso le strutture

e i compagni di box, aumentando cosi lo stress e il rischio di lesioni (Oostindjer et al., 2010;
Zonderland et al., 2008). L'arricchimento ambientale consente ai suini si manifestare un piu
DPSLR VSHWWUR GL FRPSRUWDPHQWL VSHFLH VSHFL¢FL
Ricerche recenti evidenziano il potenziale deligdavive della mosca soldato nera (BSFL)
come una soluzione multifunzionale che combinalibxe nutrizionale con I'arricchimento
ambientale. Ipema, et al., (2021a) hanno dimostriatola somministrazione di BSFL vive
migliora il benessere dei suinetti dopo lo svezzameriducendo i comportamenti legati

allo stress senza compromettere le prestazioniedicta. Inoltre, Ipema et al., (2021b),
hanno riscontrato che i suinetti mostrano una f@iteferenza BSFL rispetto ad altre
RS]LRQL GL DUULFFKLPHQWR ULAHWWHQGR OD FDSDFLW
esplorativi naturali e favorire un maggior coinviohgnto degli animali. Inoltre, il sapore
appetibile delle BSFL ne accresce ulteriormentolieita come supplemento alimentare,
rendendole particolarmente attraenti per i suiror{giand Kim, 2022).

Il presente studio si propone di indagare il poiglezdelle BSFL vive come strategia
innovativa e sostenibile di arricchimento ambiemtgler i suinetti. Per fornire una
comprensione approfondita dei loro effetti, soragistalutati sia le prestazioni di crescita

sia i tratti comportamentali dei suinetti nellegure settimane successive allo svezzamento.
Inoltre, sono state analizzate le lesioni corpoeee livelli di cortisolo nelle setole.
&RQFHQWUDQGRVL VX TXHVWL DVSHWWL OR VWXGLR Pl
BSFL nel migliorare il benessere e, al contempbpn@muovere pratiche di allevamento

pit sostenibili e innovative.

MATERIALI E METODI

Il protocollo applicato in questo studio € stato approvato dal Comitato Etico dell’Universita
di Bologna.
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2.1 Condizioni di stabulazione e gestione degli animali

L'esperimento, condotto presso I'Universita di Bologna, ha coinvolto 96 suinetti di origine
commerciale (Topig x Goland C21), svezzati all'eta di 28 giorni. All'inizio della prova, i
VXLQHWWL VRQR VWDWL LGHQWL{FDWL FRQ PDUFKH DXUL
Durante lo studio, gli animali hanno avuto acces$tbitumall’acqua tramite abbeveratoi a

tettarella e al mangime sfarinato tramite una mangiatoia posizionata su uno dei lati corti del
box, garantendo un accesso equo e senza restrizioni a tutti gli individui. | suinetti sono stati
alloggiati in box da 6 animali ciascuno, con pavimentazione interamente grigliata in metallo,
collocati in due stanze separate, identiche e a temperatura controllata.

2.2 Disegno sperimentale

| 96 suinetti sono stati assegnati in modo casuale a uno dei due gruppi sperimentali:
Gruppo C: controllo, sottoposto ad arricchimenti ambientali standard (catene metalliche e
tronchetti di legno).

Gruppo L: arricchito con larve, ricevendo sia gli arricchimenti standard sia le larve vive.

Lo studio € iniziato a 28 giorni ed € proseguito per un totale di 39 giorni. Le larve di mosca
soldato neraHermetia illuceny sono state fornite a intervalli regolari dalla BEF Biosystem
(Torino, Italia).

2.3 Somministrazione di larve

Le larve vive sono state fornite al gruppo L tramite un distributore appositamente progettato,
posizionato in un angolo di ciascun box. Le larve sono state somministrate due volte al
giorno, con una dose iniziale di 300 grammi per box al giorno, suddivisa in due porzioni
uguali. Successivamente, la dose ¢ stata aumentata a 600 grammi al giorno, suddivisa in tre
somministrazioni.

2.4 Parametri di crescita

| suinetti sono stati pesati per registrare il peso corporeo al giorno 1 e 39. E stato monitorato il
consumo di alimento per ogni box. Per il gruppo L, I'assunzione di alimento & stata calcolata
tenendo conto anche del consumo di larve. Sono stati calcolati I'incremento medio giornaliero
e l'indice di conversione alimentare.

2.5 Osservazioni comportamentali

Il giorno precedente alle registrazioni video, i suinetti sono stati contrassegnati con un segno
FRORUDWR SHU FRQVHQWLUH OTLGHQWL¢{FD]JLRQH LQGLYL
digitale a circuito chiuso, il comportamento € stato registrato dalle 7:00 alle 19:00 nei giorni

8, 15, 26 e 38. Al termine della prova, sono state osservate le registrazioni video utilizzando

la tecnica dscan samplingDd LQWHUYDOOL GL PLOQXWL VHJIXHQGR X
i suini (Nannoni, et al., 2019). | dati sono stati espressi come proporzione del tempo totale
osservato per ciascun comportamento (time budgets).

2.6 Valutazione delle lesioni e il cortisolo nelle setole

Il protocollo del Welfare Quality ® (2009) & stato applicato per valutare la presenza di lesioni
FXWDQHH H DOOD FRGD DOOD (QH GHOOD SURYD /H OHVI
FRUSRUHH RUHFFKLH VSDOOD ¢(DQFR FRVFLD H JDPED
Al termine dello studio, sono stati prelevati i campioni di setole tramite rasatura nell’area della
groppa di ciascun suinetto. | campioni di setole sono stati sottoposti a estrazione steroidea

H VXFFHVVLYD TXDQWLy¢FD]LR&idim@thGassaRRIA) segieaod P H G L I
protocolli adattati da EImi et al., (2024).
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2.7 Analisi statistica

Le analisi statistiche sono state condotte utilizzando il softhaarevi(The Jamovi Project,

2021 version 2.0). | parametri di crescita, i livelli di cortisolo e i tratti comportamentali sono
stati analizzati mediamente analisi della variaroree (wayANOVA), considerando il box

come unita sperimentale. |l conteggio delle lesioni & stato analizzato con il test Kruskal-
Wallis test (ANOVA non parametrica), mentre la distribuzione delle lesioni nelle diverse
classi di gravita & stata analizzata mediante il test del chi-quadrato. Sono stati considerati
VWDWLVWLFDPHQWH pirifeligriagOFOBWLYL L YDORUL GL

RISULTATI

3.1 Parametri di crescita

Tutti i suinetti sono stati in buona salute per l'intera durata dello studio, senza segni di disagio

R HITHWWL DYYHUVL VXOOD VDOXWH 1RQ VRQR VWDWH UL
nei parametri di crescita (BW, ADG and FCR) come riportato in Tabella 1.

Il consumo totale di larve nel gruppo L € stato di 16,9 kg per box durante lintera
sperimentazione, pari a 72 g per suinetto al giorno. In base al contenuto di sostanza secca (SS)
del mangime (89%) e delle larve (69%), I'assunzione di SS da parte delle larve rappresentava
circa il 5% dell’assunzione totale di SS.

Tabella 1 - Parametri di crescita dei due gruppi sperimentali (C=controllo, L=larve vive)
(media * deviazione standard).

Table 1- Growth parameters of the two experimental groups (C=control, L=live larvae)
(mean zstandard deviation).

C L
Parameter (N=8) (N=8) P value
39 ¢QDOH NJ 27.9+2.49 28.1+2.06 0.876
Fl (kg) 0.915+0.10 0.906+0.09 0.858
IPG (kg) 0.526%0.05 0.530+0.04 0.837
ICA (kg/kg) 1.740+0.09 1.713+0.17 0.704

PV= peso corporeo; Fl= assunzione di mangime (include I'assunzione di larve); IPG=
incremento ponderale giornaliero; ICA= indice di conversione alimentare;

PV= Body Weight (BW); FI= Feed Intake (includes larvae intake); IPG=Average Daily Gain
(ADG); ICA=Feed Conversion Ratio(FCR).

3.2 Osservazioni comportamentali

La tabella 2 riassume i modelli comportamentali osservati. | suinetti L hanno dedicato il 13%

del loro tempo alle interazioni con le larve (comprese le larve vive, il distributore di larve e

la mangiatoia per larve). Il confronto tra i gruppi ha rivelato che i suinetti L trascorrevano
VLIQL,;FDWLYDPHQWH PHQR WHPSR LQ WRWDOH LQ GHFXE
Inoltre, i suinetti L hanno mostrato una riduzione del tempo trascorso a esplorare il pavimento

del box, alla mangiatoia e all’abbeveratoio. Hanno anche effettuato meno interazioni neutre,
interazioni con gli arricchimenti ambientali standard e interazioni con le strutture del box
rispetto ai suinetti C.
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Tabella 2 Comportamento diurno dei due gruppi sperimentali (C=controllo, L=larve vive),
espresso come percentuale del tempo osservato (media + deviazione standard).

Table 2 Diurnal behaviour of the two experimental groups (C=control, L=live larvae),
expressed as a percentage of observed time (mean * standard deviation)

Variable C L P-value
In piedi inattivo 1.8+1.57 1.4+0.57 0.151
Seduto inattivo 1.0+0.76 0.8+0.48 0.178
Totale decubiti 51.2+3.55 48.4+4.02 0.004
Deambulano 2.9+1.64 3.1+1.4 0.584
Esplorare il pavimento 5.3+1.87 3.6+1.48
Mangiare 18.3+3.27 16.0+2.80 0.003
Bere 1.9+0.77 1.5+0.65 0.024
Interazioni neutre 8.6+2.7 6.3+1.61
Interazioni aggressive 1.9+1.15 1.6+1.20 0.317
Mordere la coda 0.5+0.61 0.3£0.3 0.111
Interazioni con 3.4+2.06 1.2+0.97
I'arricchimento
Interazione con le larve - 13.3+2.28 -
Interazione con il box 3.0+1.13 2.3+1.10 0.029

3.3 Punteggi delle lesioni e concentrazione di cortisolo

1RQ VRQR VWDWH RVVHUYDWH GLIIHUHQ]H VLJQL¢FDWLY

OHVLRQL VX VSDOOH ¢(DQFKL FRVFH H JDPEH GDWL QRC

leggermente meno numerose nel gruppo C rispetto a L (1,3 vs 0,7 p = 0,009). Tuttavia, il

QXPHUR WRWDOH GL OHVLRQL VXO FRUSR QRQ KD PRVWU

distribuzione per classi di gravita dei punteggi delle lesioni sul corpo e sulla coda per i due

JUXSSL QRQ KD PRVWUDWR GLIIHUHQ]H VWDWLVWLFDPHQ

mostrati).

,O FRUWLVROR HUD VLJQL,{FDWLYDPHQWH SLe EDVVR LQ .
S

DISCUSSIONE

Questo studio ha analizzato I'impatto delle BSFL vive come arricchimento per i suinetti
nella fase post-svezzamento, a seguito della recente nota ministeriale che ne autorizza I'uso
come materiale di arricchimento in Italia (Ministero delle Politiche Agricole, Alimentari e
Forestali, 2023).

4.1 Caratteristiche del Benessere

In linea con Ipema et al.,( 2021 b), il nostro studio conferma che i suinetti sono fortemente

attratti dalle BSFL vive, scegliendo di passare piu tempo a interagire con le larve (e i dispenser
di larve) rispetto agli arricchimenti standard (catene di legno e metallo). Questo spostamento
dell'attenzione comportamentale pud essere attribuito al maggiore impegno con le larve
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vive, che hanno fornito un substrato stimolante e dinamico, diminuendo potenzialmente

la motivazione dei suinetti a svolgere altre attivita (Ipema et al., 2022). Mentre Ipema, et

al. (2021a) hanno riportato un aumento dell’esplorazione diretta al pavimento nei suinetti
FKH ULFHYHYDQR OH ODUYH LO QRVWUR VWXGLR KD RVV
comportamento. Questa discrepanza puo essere dovuta a differenze nel metodo utilizzato per
I'approvvigionamento delle BSFL vive, infatti nello studio di Ipema et al. (2021a) le larve

sono state distribuite direttamente nella lettiera sul pavimento due volte al giorno.

Le ridotte interazioni tra i suinetti e I'esplorazione del pavimento osservate nel nostro
studio potrebbero essere legate all’elevata attrattiva dell’arricchimento, che ha ridotto il
comportamento esplorativo diretto verso i substrati meno interessanti (pavimento del box,
strutture e arricchimenti standard). Sono necessari ulteriori studi, ad esempio osservando
queste interazioni nel dettaglio (come le osservazioni in continuo).

Il numero di lesioni tra i due gruppi € risultato simile, e la distribuzione per classi di gravita
GHOOH OHVLRQL VXO FRUSR HVXOOD FRGD GDWD OfYDVVE
le larve non fossero disponibili per tutte le 24 ore, gli animali non abbiano mostrato un
aumento dell'aggressivita dovuto alla competizione per accedere alle larve. Tuttavia, questo
aspetto meriterebbe ulteriori indagini in condizioni di campo.

A nostra conoscenza, i livelli di cortisolo non sono stati analizzati in animali esposti alle

larve come parte del loro ambiente. E interessante notare che i nostri risultati indicano
FRQFHQWUD]LRQL GL FRUWLVROR VLIJQL,{FDWLYDPHQWH S
che l'inclusione delle larve possa contribuire alla riduzione dello stress e al miglioramento

del benessere degli animali.

4.2 Considerazioni nutrizionali
Considerando I'assunzione complessiva di mangime e larve, i due gruppi sperimentali
hanno mostrato un consumo complessivo equivalente. Tuttavia, nel gruppo L I'assunzione di
mangime commerciale era inferiore del 7% rispetto al gruppo C (dati non mostrati) compensata
GDOOTLQIJHVWLRQH GL ODUYH 4XHVWD VRVWLWX]LRQH QF
di performance, evidenziando che il pasto di larve sostituiva in modo ottimale il mangime
FRPPHUFLDOH E QRWR FKH OD FRPSRVL]LRQH QXWULJLRQ
GLHWD IRUQLWD DOOH ODUYH %HOSHULR HW DO TXL
potrebbe non essere generalizzabile a tutti i prodotti derivati da BSFL. Un componente critico
GHOOD %6)/ q OD FKLWLQD XQ SROLVDFFDULGH ¢(¢EURVR
enzimi endogeni dei suini (Huang et al., 2001). Di conseguenza, I'azoto incapsulato nella
chitina o legato alle proteine non é digeribile né assorbibile nell'intestino tenue. Tuttavia, i
QRVWUL ULVXOWDWL VXJIJHULVFRQR FKH TXHVWR DVSHWMW
gli animali hanno mostrato prestazioni di crescita comparabili tra i gruppi.
Un altro componente notevole del BSFL ¢ l'acido laurico, un acido grasso a catena media
0&)% FKH SXz FRVWLWXLUH ¢(¢QR DO GHO FRQWHQXWR W
substrato di allevamento delle larve (Spranghers etal., 2017). L'acido laurico e i suoi metaboliti
VRQR QRWL SHU OH ORUR SURSULHWj) DQWLPLFURELFKH H
tenue (Spranghers et al., 2017; Mohana Devi and Kim, 2014). Queste proprieta rendono le
BSFL, e i suoi derivati, una promettente alternativa agli antimicrobici nell'alimentazione,
a sostegno della salute dell'intestino e del benessere generale nel periodo critico del post-
svezzamento (Crosbie et al., 2021, 2020)gut morphology, and immune response. After
weaning, pigs were placed in 24 pens (six pigs per pen. Il microbiota intestinale svolge
XQ UXROR FUXFLDOH QHOOD UHJROD]JLRQH GHOOYDVVH LC
stress e i modelli comportamentali.
Tuttavia, sebbene questi aspetti siano promettenti, sono necessarie ulteriori ricerche
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focalizzate sulla salute intestinale dei suinetti per comprendere meglio il possibile ruolo
della BSF in questo contesto.inoltre, sara fondamentale condurre analisi economiche, non
affrontate nel presente studio, per valutarne la sostenibilita e I'applicabilita su larga scala.

CONCLUSIONI

La somministrazione di BSFL vive come arricchimento ha stimolato comportamenti
esplorativi quali I'esplorazione, il foraggiamento e I'annusare/mangiare le larve. Questo
tipo di arricchimento ha ridotto i comportamenti di manipolazione orale diretti verso i
compagni di box o le strutture, mantenendo alto I'interesse dei suinetti e favorendo cosi un
ambiente piu stimolante. Inoltre, ha contribuito alla riduzione dei livelli di cortisolo senza
LQAXHQ]DUH QHIJDWLYDPHQWH L SDUDPHWUL SURGXWWLY
studio evidenziano il potenziale delle BSFL vive come strategia di arricchimento ambientale
innovativa e sostenibile per i suinetti. Tuttavia, &€ necessario migliorare I'attuale design del
distributore di larve per garantire una disponibilita di larve piu omogenea nel corso della
giornata.
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Riassunto

Nonostante i progressi nella riduzione degli antibiotici in zootecnia, sono necessarie
strategie innovative per limitarne I'uso e contrastare la resistenza antimicrobica. Nei suinetti,
Escherichia colipatogeni restano una delle principali cause di disturbi gastrointestinali e

di impiego di antibiotici. Le alghe rappresentano una soluzione nutrizionale sostenibile,
ULFFD GL PROHFROH IXQJLRQDOL FRQ HIIHWWL EHQH¢FL
l'integrazione nella dieta discophyllum nodosuelithothamnium calcareursulla crescita,

lo shedding dE. coliF4+, 'espressione genica e la morfologia intestinale in suinetti infettati
sperimentalmente co. coli F4+. Quarantotto suinetti svezzati sono stati suddivisi in un
gruppo di controllo con dieta commerciale (CTRL, n = 24) e un gruppo trattato con dieta
integrata con 1,5%. nodosune 0,5%L. calcareum(ALGAE, n = 24) per 27 giorni. Al

giorno 13, il 50% dei suini ha ricevuto®10FC diE. coli F4+, formando due sottogruppi

infetti (CTRL+ e ALGAE+). | suinetti ALGAE+ hanno mostrato un peso superiore rispetto

DL &75/ GRSR JLRUQL GDO FKDOOHQJH S 1HO
evidenziato una riduzione dell'altezza e della larghezza dei villi, nonché del rapporto altezza
YLOOR SURIRQGLWj FULSWH ULVSHWWR DG $/*$(A. S
nodosuneL. calcareumpossano supportare la salute intestinale e contribuire alla riduzione
dell’'uso di antibiotici in suinicoltura.

Abstract

Despite advances in reducing antimicrobial use in livestock, alternatives are needed to
PDLQWDLQ HI¢FDF\ DQG OLPLW WKH DQWLPLFURELDO UH
E. coliremain a leading cause of gastrointestinal diseases and antibiotic use. Algae offer

a sustainable nutritional innovation, rich in functional molecules, supporting livestock
health and sustainability. The aim of this study was to evaluate the dietary supplementation
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of Ascophyllum nodosurand Lithothamnium calcareunon growth, F4+E. coli shedding,
intestinal gene expression, and morphology in E4+colichallenged piglets. Forty-eight
piglets (28+2lays) were assigned to: the control group was femhamercial diet (CTRL, n =
24), while the seaweeds group was fed a commaelieiasupplemented with 1.5% nodosum
and 0.5%_. calcareum(ALGAE, n = 24) for 2'days. On day 13, 50% of each group received
an oral challenge with 20 CFU/dose ofE. coli F4+, forming infected subgroups (CTRL+
and ALGAE+). Growth performance was monitored, a@addenum and jejunum samples
were collected on day 27 for gene expression astblbgical analysis. ALGAE+ piglets
VKRZHG VLIQL¢{¢FDQWO\ KLJKHU ERG\ ZHLJKW WKDQ &75/ D
Jejunum revealed lower villus height, villus widihd villus height/crypt depth ratio in CTRL+
FRPSDUHG WR $/*$( 7ISHVH ¢ QG L QJA/ ngddsuireind MW cal &cEuly
could support animal health and reduce antibicteein piglets.

INTRODUZIONE

Lo svezzamento rappresenta una delle fasi pitcloetiin suinicoltura, caratterizzata da
VWUHVV (VLRORJLFL H DPELHQWDOL WUD FXL OD VHSDUD]
riorganizzazione sociale, con un sistema immuwitardigestivo ancora immaturo (1). Questa
condizione aumenta la suscettibilita alle infezipsiogene, favorendo I'insorgenza di disturbi
gastrointestinali come la diarrea post-svezzam@D), principalmente causata da ceppi
enterotossigeni discherichia coli(ETEC), noti per la loro elevata virulenza e resiza

ambientale (2, 3).

/TLPSLHJR SUR¢{ODWWLFR GL DQWLELRWLFL SHU LO FRQWI
passato, ha contribuito alla diffusione della tesiga antimicrobica, suscitando preoccupazioni
sanitarie e determinando l'introduzione di resbrizinormative volte a limitarne I'impiego in
DPELWR YHWHULQDULR # ,Q TXHVWR FRQWHVWR OD ULF
coerenti con l'approccidOne Health che prevedono l'adozione di strategie nutrizional
funzionali, il miglioramento delle condizioni igimo-sanitarie, manageriali e 'uso mirato

GL YDFFLQL SHU ULGXUUH OD GLSHQGHQ]D GDJOL DQWLPI
OfLQWHJUD]LRQH GL LQJUHGLHQWL IXQ]JLRQDOL QHOOD GL
modulare il microbiota intestinale, migliorare Ege animale e prevenire le infezioni (11).

In questo contesto, le alghe rappresentano unaais@turale ricca di composti bioattivi con
SRWHQ]LDOL HIITHWWL EHQH¢(FL VXOOD VDOXWH LQWHVWLQ
Ascophyllum nodosuman’alga bruna tipica dell’Atlantico nord-oriergahota per il suo elevato
FRQWHQXWR GL PLQHUDOL SROLIHQROL H ARURWDQQLQL
(13,14). Phymatolithon calcareun{Lithothamnium calcareujn & un’alga rossa calcarea
caratterizzata dal suo elevato contenuto di catbodiacalcio e polisaccaridi solforati, con
HITHWWL EHQH,{FL VXOOD VWDELOLWj GHO S+ LQWHVWLQDO
Recenti studi suggeriscono che la combinaziofe dodosuneL. calcareunpossa avere un

effetto sinergico nel migliorare le prestazioncdiscita, la salute intestinale e nel contrasgare |
colonizzazione dk. colipatogeno nei suinetti (17,18). Alla luce di questielenze, il presente

ha voluto di valutare gli effetti dell'integrazioella dieta di questa combinazione innovativa

di alghe sulle performance di crescita, la morfagtestinale e lo shedding fecale del ceppo
challengeE. coliin suinetti svezzati infettati sperimentalmenta Eocoli F4+.

MATERIALI E METODI

2.1 Composizione delle alghe

| campioni diA. nodosune L. calcareumsono stati analizzati in duplicato per determiriare
FRQWHQXWR GL VRVWDQ]D VHFFD 66 SURWHLQD JUH]]D @
HFHQHUL VHFRQGR L OHWRGL 8I,FLDOL GL $QDOLVL
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2.2 Animali e disegno sperimentale

Lo studio, approvato dall’Organismo Preposto al Benessere Animale dell’'Universita di Milano
e dal Ministero della Salute (aut. n. 884/2021-PR), ha coinvolto 48 suinetti lbaitirace

x Large Whitg, ospitati presso il Centro Zootecnico Didattico Sperimentale dell'Universita
degli Studi Milano. Gli animali, divisi in due gruppi bilanciati per peso e sesso, sono stati
alimentati per 27 giorni con una dieta commerciale standard (CTRL, n=24) o la stessa dieta
integrata con il 2% di miscela di alghe (1,3%nodosum0,5%L. calcareun) (ALGAE,

n=24). | mangimi sono stati formulati con il software Plurimix e forniti da Ferraroni S.p.A.
(Bonemerse, ltalia).

2.3 Infezione sperimentale

Il giorno 13, 24 suinetti (12 per gruppo) sono stati infettati per via oraldcaoli F4+,

secondo il protocollo di Rossi et al. (17). Gli animali infettati sono stati separati con barriere

e misure di biosicurezza dai non infettati per evitare contaminazioni crociate, generando
TXDWWUR JUXSSL VSHULPHQWDOL &75/ $/*$( LQIHWWDYV

2.4 Performance e raccolta campioni
| suinetti sono stati pesati ai giorni 0, 7, 13, 20 e 27 per calcolare I'incremento ponderale
medio giornaliero (IMPG), consumo di alimento (ADFI) e indice di conversione alimentare

, &% &DPSLRQL IHFDOL VRQR VWDWL SUHOHYDWL DL JLRU
(shedding) dE. coli F4+ con analisi microbiologica e molecolare. Al giorno 27, 6 animali
per gruppo sono stati macellati per prelevare campioni di duodeno e digiuno destinati a studi
di espressione genica e analisi istologica. La salute € stata monitorata quotidianamente. La
consistenza fecale e stata valutata su una scala a 4 livelli, mentre il colore fecale & stato
FODVVL,{FDWR LQ WUH OLYHOOL VHFRQGR 5RVVL HW DO
e il campionamento.

Figura 1. Disegno sperimentale e raccolta campioni.

2.8 Espressione genica e analisi istologica

L'RNA totale é stato estratto dal duodeno con TRIzol (Sigma-Aldrich) e retrotrascritto
XWLOL]]IDQGR LO NLW L6FULSWE %LR 5DG /TfHVSUHVVLRC
T3&5 SHU L JHQL &2; &2; v v 2&/1 62 7*) 14
$&7 FRPH JHQH KRXVHNHHSLQJ &DPSLRQL GL GXRGH
formalina, processati e colorati con ematossilina-eosina. La microscopia €& stata condotta
con il sistema ZEISS Axio Zoom.V16, e la morfometria villo-cripta & stata misurata con il
software ZEISS ZEN (18).
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2.12 Analisi statistica

/H DQbOLVL VWDWLVWLFKH VRQR VWDWH FRQGRWWH FR
QRUPDOLW] .ROPRJRURY*6PLUQRY S! OH SHUIRUPDQ
del ceppo challenge e i parametri istologici sono stati analizzati con ANOVA a una via e test

di Tukey. La frequenza della diarrea € stata valutata con test chi-quadrato, mentre i dati di
T57 3&45 FRQ .UXVNDO+:DOOLV /H GLIIHUHQ]H VRQR VWDW|

RISULTATI

3. Risultati

3.1 Composizione nutrizionale delle alghe e delle diete sperimentali

A. nodosuneL. calcareumhanno mostrato alti valori di ceneri (25,33 e 92,75% tal quale),
VHIXLWL GDO FRQWHQXWR GL ¢EUD JUH]]D H WD
risultate bilanciate e I'aggiunta di alghe non ha alterato in modo sostanziale la formulazione,

in linea con le richieste nutritive dei suinetti nel post-svezzamento (Tabella 1) (19).

Tabella 1.Composizione chimica delle alghe e delle diete sperimentali preparate per la prova
sperimentale.

Analita

A. nodosum L. calcareum CTRL ALGAE
(%, sul tal quale)
Umidita 8.56 0.40 6.81 6.62
PG 6.93 0.21 18.38 18.35
EE 1.79 0.27 451 4.63
FG 8.92 291 2.74 2.66
Ceneri 25.33 92.75 4.82 4.89

3* SURWHLQH JUH]IH (( HVWUDWWR HWHUHR )* SEUD J
dieta integrata con 1.5% Ai nodosune 0.5% diL. calcareum

3.2 Performance zootecniche
Tutti i suinetti hanno mostrato performance soveeyilfili nella fase pre-infezione sperimentale

+ JLRUQL $0O0 SDVVDJJLR DOOD IDVH SRVW LQIH]JLRQH 1
VLIQL{FDWLYH WUD L TXDWWUR JUXSSL ,Q SDUWLFRODUF
HUD VLIJQL;FDWLYDPHQWH PLQRUH DO JLRUQR ULVSHWW
giorni 13 e 20, la crescita media giornaliera (A& ridotta nei gruppi infettati (ALGAE+
e CTRL+), con un calo particolarmente marcato inRC¥ che ha mostrato persino un
decremento ponderale tra i giorni 17 e 20. Al anidt ALGAE+ ha evidenziato un recupero e
un ADG superiore agli altri gruppi in quello stegsi@rvallo. I| consumo di mangime (ADFI)
QRQ KD PRVWUDWR GLIIHUHQ]H VLIJQL{(FDWLYH PHQWUH O
SL HOHYDWR LQ &75/ ULVSHWWR DJOL DOWUL S LQC
VSHULPHQWDOH VXOOD HI¢FLHQ]D DOLPHQWDUH LQ DVVHQ]
GL DGDWWDPHQWR + JLRUQL OD IUHTXHQ]D GL GLDUUH

WRWDOL LQ &75/ H GHO LQ $/*$( WUD LO JLRUQR H VL
GL GLDUUHD QHO JUXSSR &75/ ULVSHWWR D $/*$(
di un singolo suinetto con diarrea protratta. Tra B3 giorni, le frequenze di diarrea si sono
DEEDVVDWH LQ &75/ H LQ $/*$( 1HO SHULRGR SR

non si sono registrati episodi di diarrea, a indicehe la dose di E. coli F4+ utilizzata ha
comportato pit che altro uno stato di stress swieclisenza diarrea evidente.
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Tabella 2. Performance zootecniche durante i periodi pre-challenge (0-12 giorni) e post-
challenge (13-27 giorni) per i gruppi controllo (CTRL) e quelli che hanno ricevuto
l'integrazione di alghe (ALGAE), suddivisi in gruppi non infettati (-) e infettati (+) durante il
periodo post-challenge dopo il giorno 12.

)9F=C8C FIDD=
JFI<5@@¢ -+% % -=A9 -FH -=A9 L
8 W W

o 8 w w

0o )CGHR5@@ -+% % % %

O

> 8 W W W W
8 w w w w
8 w w w w
8 w w w w
JFI<5@@¢ -+% %

0 8 W W

[an]

w 8 W w

O

I )CGR5@@ -+% % % %
8 W W W W

=]

S w w w

w

o 8 w w w w

O YFIg<5@@¢ -+% %

L)

© g w w

T)CaR5@@ -+% % % %

: 8 W W W W

O

T 8 w w w w

O )Fg<s@@c¢ -+% %

87 W W

D )CGHRE@@ -+% % 4% %
8 W W W W
8 w w W w

d: giorno sperimentale; IPMG: incremento ponderale medio giornaliero; ADFI: consumo di
alimento medio giornaliero; ICA: indice di conversione alimentare; Trt: effetto trattamento;
Time x Trt: interazione tra I'effetto tempo e trattamento.

3.3 Shedding fecale del ceppo usato per il challenge

Nei gruppi infettati, il conteggio su piastra ha evidenziato una positivita per il ceppo infettante

JLj £+ JLRUQL GRSR OfLQIH]JLRQH FRQ SHUVLVWHQ]D ¢Q

PRVWUDWR GLIIHUHQ]H VLJQL ¢ FEDAMIlEX+heeHe0i Fiuia D W L W |
,O JUXSSR $/*$( SUHVHQWDYD XQD PDJJLRUH TXDQ

15 al 17 rispetto a CTRL+, mentre al giorno 20 era quest'ultimo (CTRL+) a mostrare livelli

piu alti diE. coli ) S
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Figura 2. Abbondanza relativa di DNA del ceppo infettantelendééci durante i 7 giorni
VXFFHVVLYL DOOYLQIH]LRQH VSHULPHQWDOH JLRUQL #
integrato con alghe (ALGAE+). | dati sono presémaie media + errore standard di log10/g

di feci fresche”™ *OL DVWHULVFKL LQGLFDQR FKH OH PHGLH VI
ULVSHWWLYDPHQWH D S S H S

3.6 Espressione genica nel duodeno

$O0 JLRUQR OoOMDEDOLVL GHOOYHVSUHVVLRQH GHL JHQL WI
trai quattro gruppi. Probabilmente il livello diiesss infettivo moderato e la durata del periodo di
SURYD QRQ HUDQR VXI{(FLHQWL SHU DOWHUD]LRQL PDUFDW

3.7 Morfologia intestinale di duodeno e digiuno
$OOHVDPH LVWRORJLFR LO GXRGHQR KD PRVWUDWR XQD
nei due gruppi infettati (CTRL+ e ALGAE+) rispetto corrispondenti gruppi non infettati

&75/i H $/*$(i S 7DEHOOD 1HO GLJLXQR LQYHFH
ridotta in CTRL+ rispetto a tutti gli altri gruppnentre ALGAE+ manteneva valori paragonabili
ai non infettati. Di conseguenza, il rapporto agewillo/profondita cripta (VH:CD) era
VLIQL,;FDWLYDPHQWH LQIHULRUH LQ &75/ ULVSHWWR DJOL
dell'integrazione di alghe nella dieta contro leedzioni morfologiche indotte dall'infezione
sperimentale.

Tabella 3.Parametri di morfologia intestinale di duodenogiuio al giorno 27 nei gruppi di
FRQWUROOR &75/ HLQWHJUDWL FRQ DOJKH $/*$( VXGGL

&58&0*7"* ! ! "& %
/7*::& 9<0.

IC89BC
=;=IBC
&5,-*::& 9</0.
IC89BC
=;=IBC
52+21).7; (8037*
IC89BC BG
=;=IBC BG
# 5&332572
IC89BC BG
=:=|IBC

VH:CD ratio: rapporto tra I'altezza dei villi (VH) e la profondita delle cripte (CD). | dati sono
presentati come medie * errore standard della media (3EMjttere minuscole diverse
LQGLFDQR GLIIHUHQ]H VWDWLVWLFDPHQWH VLIJQL¢{FDWLY
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DISCUSSIONE

Effetti sulle performance di crescita

In condizioni sperimentali controllate, senza diarrea clinica, abbiamo riscontrato differenze
VLIQL,;FDWLYH QHOOD FUHVFLWD PLVXUDWD FRPH %: H $
conE. coli, a seconda che ricevessero o meno la dieta con alghe (20). In particolare, i suinetti

del gruppo CTRL+ (infettati ma non alimentati con alghe) hanno mostrato una crescita
minore e un peggior indice di conversione alimentare nella prima settimana dopo I'infezione
sperimentale, rispetto al gruppo ALGAE+ (infettati e integrati con alghe). Altri studi avevano

gia evidenziato che le alghe brune (cafenodosumsono fonti di composti bioattivi (ad
HVHPSLR ARURWDQQLQL IXFRLGDQL H DOJLQDWL FRQ SU
e antiossidanti (14, 21). Analogamerite calcareume ricca di carbonato di calcio ad alta
biodisponibilita e pud fornire oligoelementi utili al metabolismo e al mantenimento di un
corretto equilibrio elettrolitico (22).

Linfezione sperimentale ha contribuito a uno “stress moderato” nei suinetti, come dimostrato
dalla riduzione dell’accrescimento e dall'aumento dellICAin CTRL+. Al contrario, nei suini
ALGAE+ I'impatto negativo dell'infezione sperimentale sulla crescita € risultato attenuato,
evidenziando un possibile ruolo protettivo e funzionale della miscefa dodosune L.
calcareum(23).

Shedding fecale dE. coli F4+

L'analisi del DNA batterico (gene FaeG) e le conte su piastra hanno confermato le operazioni
di challenge cok. coliF4+, e hanno mostrato che il 69,57% degli animali infettati presentava
ceppo infettante nelle feci al giorno 16 (3 giorni dopo il challenge) (24). L'abbondaBza di
coi) g ULPDVWD ULOHYDELOH ¢(QR D FLUFD LO JLRUQR '
giorni post-infezione, il gruppo ALGAE+ aveva una maggiore preserzaddili (in termini

di DNA misurato) rispetto al CTRL+; dall’altro, dopo 7 giorni di distanza dall'infezione

il gruppo CTRL+ mostrava una presenza piu elevatg. dioli F4+ rispetto agli animali
ALGAE+. Cio potrebbe indicare, da un lato, un’interazione iniziale piu elevata tra il patogeno
e i tessuti intestinali nel gruppo ALGAE+, ma, dall’altro, una ridotta persistenza del patogeno
dopo la prima settimana. Non abbiamo tuttavia registrato I'effetto di inibizione o riduzione
netta della colonizzazione batterica con I'integrazione di alghe. Ipotizziamo che I'effetto
EHQH¢{ FR GHA odosubw/lF eh@ddeumconsista nel migliorare I'integrita della
barriera intestinale e lo stato immunitario complessivo dei suinetti, riducendo di conseguenza
i danni associati all'infezione sperimentale, come anche emerso dal mantenimento di migliori
performance di crescita (5, 25).

Espressione genica

1HO GXRGHQR QRQ DEELDPR ULOHYDWR GLIIHUHQ]H VLI
FRQVLGHUDWL E QRWR GDOOD OHWWHUDWXUD FKH OfHV.
essere particolarmente intensa nelle prime 24-48 ore dal contatto con il patogeno, mentre i
nostri campioni tissutali sono stati prelevati a 9 giorni dall'infezione sperimentale (26). Cio
SRWUHEEH JLXVWL¢{FDUH OD PDQFDWD ULOHYD]LRQH GL °
fase piu tardiva. Inoltre, la variabilita individuale nella risposta potrebbe aver mascherato
piccole differenze tra i trattamenti.

Morfologia intestinale

/HDQDOLVL LVWRORJLFKH KDQQR ULYHODWR DOWHUD]LRC
altezza dei villi e rapporto villo/cripta, specialmente nel tratto del digiuno (27). La riduzione
GHOOTDOWH]]D GHL YLOOL HR OfLSHUWUR{D GHOOH FUL
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intestinale e implicano una ridotta capacita di assorbimento dei nutrienti. Nei gruppi integrati
FRQ DOJKH $/*$( H $/*$(i LQYHFH OD VWUXWWXUD GHI
VLPLOH D TXHOOD GHL VXLQHWWL QRQ LQIHWWDWL &75]/
cellule dell’epitelio intestinale.

Nel duodeno, entrambi i gruppi infettati (CTRL+ e ALGAE+) hanno mostrato un calo
dell'altezza dei villi rispetto ai gruppi non infati, segno che l'infezione sperimentale in parte

ha interessato anche il primo tratto intestinatthe la miscela di alghe potrebbe non essere
VWDWD VXI¢FLHQWH D SUHYHQLUH FRPSOHWDPHQWH OD Ul
la presenza di alghe ha protetto maggiormente lzosa) con parametri istologici (altezza e
larghezza dei villi, rapporto villo:cripta) simdi quelli dei suini non infettati (6, 24).

Questi risultati enfatizzano I'importanza di un’alimentazione funzionale capace di sostenere
l'integrita della barriera intestinale in presenzaEdicoli patogeni, anche in assenza di

una sintomatologia clinica di diarrea. E verosimile che i composti bioattii dbdosum

e la componente minerale altamente biodisponibilé.dialcareumabbiano sostenuto il
rinnovamento e la funzionalita della mucosa intestinale (15, 28, 29).

| dati ottenuti suggeriscono che l'integrazione @&nnodosume L. calcareum pur non
sopprimendo completamenie coli F4+ in fase iniziale, abbia comunque fornito un certo
JUDGR GL SURWH]LRQH FRQWUR L GDQQL LQWHVWLQDOL
appaiono piu marcati a livello del digiuno, dove i parametri morfologici suggeriscono un
migliore mantenimento dell'integrita della barriera intestinale nei suini infettati che ricevevano

la dieta con alghe. In futuro, studi ulteriori potrebbero focalizzarsi sulla modulazione del
PLFURELRWD LQWHVWLQDOH H VXOOTDQDOLVL GL SDUDPF
VXOOD SHUVLVWHQ]D GL HYHQWXDOL HIITHWWL EHQH¢FL D
Tenendo conto dell’elevato valore pratico di questi risultati, la combinazione di queste
alghe potrebbe essere considerata una strategia promettente di alimentazione funzionale
nell’allevamento suino, con il potenziale di ridurre la frequenza di disturbi multifattoriali e la
necessita di impiego di trattamenti con antibiotici (3, 7). In questo modo si promuoverebbe

un approccio piu sostenibile e rispettoso sia della salute animale sia dell’'ambiente.

CONCLUSIONI

In conclusione, la miscela di alghe ha esercitato un effetto protettivo contro il danno intestinale
causato dal challenge céh coli F4+, indicando che l'integrazione cén nodosune L.
calcareumpuo costituire una strategia interessante per supportare la crescita degli animali,
migliorare lo stato di salute e ridurre i trattamenti antibiotici nei suinetti svezzati.
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EPIDEMIOLOGIA E DISTRIBUZIONE DEI PARASSITI
GASTROINTESTINALI NEGLI ALLEVAMENTI DA INGRASSO
IN NORD ITALIA
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Riassunto

In Italia I'allevamento suinicolo é principalmerdetipo intensivo e le malattie parassitarie
presentano spesso un quadro subclinico, pur caospeddite economiche e una
diminuzione del benessere animale.

Il presente studio indaga i principali endoparaset suini da ingrasso mediante I'analisi

di 880 campioni fecali raccolti in 22 allevamenituati nel nord Italia in due momenti

diversi del ciclo di ingrasso, ovvero al momentdl’decasamento e appena prima della
macellazione. Per I'analisi dei campioni € stailizafita una tecnica copromicroscopica
quali-quantitativa e per la conferma di uova diteds € stata eseguita una PCR
convenzionale. Sono stati raccolti dati relatiVaajestione aziendale per valutare i fattori

di rischio associati alla presenza di infezionigsaitarie. Un totale di 95 campioni (10,8%)

e risultato positivo per almeno un taxon parassitérparassita piu rilevato e stafscaris
suum(7,6%), seguito darichuris suis(1,7%) eCystoisospora suif,9%). In 16 campioni

(1,8%) sono state trovate uova con caratteristisbfometriche riconducibili a quelle di
Hymenolepis diminuta FHVWRGH VSHFL¢{FR GHL PLFURPDPPLIHUL
confermato una completa omologia.

Questo studio fornisce dati aggiornati sulla premah dei parassiti nei suini dimostrando

OD ORUR SHUVLVWHQ]D VHSSXU FRQ EDVVH SUHYDOHQ]F
per ridurre gli effetti sulla salute e sulla praiita degli animali.

Abstract

In Italy pig farming is mainly intensive and patasidiseases often present a subclinical
pattern, while causing economic losses and a dsefi@aanimal welfare.

The present study investigates the main endopeasasitfatteners by analysing 880 faecal
samples collected from 22 farms located in northieady in two different sampling sessions,
i.e. at the beginning of the fattening cycle anst joefore slaughter. A quali-quantitative
copromicroscopic technique was used to analyseséimeples and a conventional PCR
ZDV SHUIRUPHG WR FRQ¢{;UP WKH LGHQWL¢{FDWLRQ RI FH
collected to assess the risk factors associatdd twé presence of parasitic infections. A
total of 95 samples (10.8%) were positive for asteone parasitic taxon; the most detected
parasite wa#\scaris suun(7.6%), followed byTrichuris suis(1.7%) andCystoisospora
suis(0.9%). In 16 samples (1.8%), eggs with morphoimetraracteristics similar to those
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of Hymenolepis diminuta D PLFUR PDPPDO VSHFL¢{F FHVWRGH ZHL
DQDO\WLY FRQ{¢UPHG FRPSOHWH KRPRORJ\

This study provides current data on the prevalefigarasites in pigs, demonstrating their
SHUVLVWHQFH DOEHLW DW ORZ SUHYDOHQFHV DQG WKF
effects on animal health and productivity.

INTRODUZIONE

In Italia I'industria suinicola si concentra nelle regioni settentrionali, dove si trova la maggior
parte degli allevamenti suinicoli, principalmente caratterizzati da un sistema di tipo intensivo.
L'aumento di questa tipologia di allevamento ha favorito un importante miglioramento delle
pratiche di igiene e biosicurezza, grazie alla loro applicabilita su larga scala (Laanen et al.
2013; Stygar et al. 2020; Pettersson et al. 2021a).

| parassiti dei suini sono comuni in tutti i sistemi produttivi; in particolare, quelli con un ciclo

di vita diretto, caratterizzati da elementi parassitari fortemente resistenti in ambiente, possono
facilmente diffondersi anche nell'allevamento di tipo intensivo. Le infezioni parassitarie
hanno spesso un andamento subclinico, con conseguente minore attenzione nei loro confronti
da parte di allevatori e veterinari, e sono raramente incluse come diagnosi differenziale nei
disturbi gastrointestinali. Tuttavia, i parassiti possono essere responsabili di sintomi clinici,
come diarrea e vomito, predisponendo ad altre malattie e causando una riduzione del tasso
di crescita e della conversione alimentare, un’alterazione della distribuzione del grasso e
lo scarto degli organi parassitati al macello (Kipper et al. 2011; Roepstorff et al. 2011). Un
altro aspetto importante € che alcuni parassiti rappresentano un rischio di infezione per i
professionisti coinvolti nella catena alimentare per il loro potenziale zoonotico, sia per contatto
diretto che per esposizione ad ambienti contaminati (Nejsum et al. 2012). A livello aziendale
GLYHUVL IDWWRUL SRVVRQR LQAXHQ]DUH OD SUHVHQ]D G
la presenza di accesso all’esterno, l'uso di lettiere e l'utilizzo del sistema tutto pieno/tutto
vuoto (Joachim et al. 2001; Kochanowski et al. 2017). Inoltre, la mancanza di protocolli
standardizzati per I'applicazione dei farmaci antiparassitari ha portato a un loro frequente
XWLOL]]JR PHWD;ODWWLFR FKH SXz DXPHQWDUH OD VHOH
parassitaria e ridurre il benessere degli animali, dal momento che le concentrazioni sub-
terapeutiche di antielmintici consentono a un maggior numero di parassiti di sopravvivere al
trattamento (Macrelli et al. 2019; Hinney et al. 2020).

MATERIALI E METODI

Lo studio é stato condotto in 22 allevamenti di suini da ingrasso situati in diverse regioni
italiane, 18 in Lombardia, 3 in Piemonte e 1 in Emilia-Romagna. Tutti gli allevamenti erano
di tipo intensivo, in cui i suini venivano accasati all'eta di tre mesi, con un peso compreso
tra 30 e 50 kg, e macellati all'eta di nove mesi, con un peso compreso tra 160 e 180 kg.
Complessivamente, sono stati campionati 880 suini in due diverse sessioni di campionamento:
al tempo 1 (T1), ovvero all'inizio del ciclo di ingrasso, e al tempo 2 (T2), appena prima
della macellazione. In ogni allevamento sono stati raccolti 20 campioni fecali in maniera
randomica da diversi box, direttamente dall’'ampolla rettale per evitare contaminazioni (440
campioni al T1 e 440 al T2).

Gli animali campionati erano apparentemente sani, senza sintomi clinici riconducibili
alla presenza di parassiti gastrointestinali. Dopo la raccolta, i campioni sono stati posti in
contenitori di plastica, etichettati e trasferiti in laboratorio refrigerati. Un’ aliquota di ciascun
campione é stata conservata a -20 °C per le successive analisi molecolari. | dati riguardanti la
JHVWLRQH GHOOTYDOOHYDPHQWR WUD FXL OH GLPHQVLRQ
il tipo di pavimentazione (pieno, grigliato, misto), I'accesso all’'esterno (si/no), I'applicazione
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del sistema tutto pieno/tutto vuoto (si/no) e I'applicazione del trattamento antiparassitario (si/

no) sono stati raccolti in ogni azienda.

L'analisi copromicroscopica € stata effettuata nei due giorni successivi alla raccolta mediante

XQD WHFQLFD GL ARWWD]LRQH TXDOL TXDQWLWDWLYD 3]

FLOTAC, caratterizzata da una sensibilita analitica di due uova/oocisti/larve per grammo

(UPG/OPG/LPG) di feci (Cringoli et al. 2010). Tutti i campioni sono stati analizzati

XWLOL]]IDQGR GXH GLYHUVH VROX]LRQL GL ARWWD]LRQH |

p.s. = 1200) e FS7 (solfato di zinco, ZnSO4; p.s. = 1350). Le UPG/OPG sono state calcolate

per tutti i nematodi e i coccidi rilevati, mentre I'infezione da cestodi € stata valutata solo

mediante analisi qualitativa.

3HU L FRFFLGL OfLVRODPHQWR H OD VXFFHVVLYD LGH

stati effettuati utilizzando la soluzione di Sheaebase di sale e zucchero (p.s. = 1290)
+DUOHPDQ OH\HU -RDFKLP HW DO

3HU LGHQWL,FDUH OH XRYD GL FHVWRGL LO '1$ g VWDWF

tecnica FLOTAC usando un kit commerciale (QlAam@EstDNA Stool Mini Kit, QIAGEN,

Hilden, Germania). E stata quindi eseguita una BQRenzionale che, utilizzando primer

XQLYHUVDOL SHU FHVWRGL DPSOL¢{(FDYD OH VHTXHQ]H C

gene mitocondriale NADH deidrogenasi 1 (Bowles évMaus 1993). | prodotti della PCR

sono stati fatti correre su gel di agarosio alka,8ontenente bromuro di etidio allo 0,05% in

un buffer TBE per elettroforesi e visualizzati sdttce ultravioletta su un transilluminatore.

Le bande della dimensione prevista (circa 500 bppsstate estratte dal gel di agarosio e

SXUL,FDWH FRQ XQ NLW FRPPHUFLDOH 1XFOHRG6SLQS *H

'*UHQ *HUPDQLD , SURGRWWL GL 3&5 SXUL;FDWL VRQR

a un servizio commerciale e le sequenze sono stetieontate con quelle disponibili nel

database GenBank utilizzando il programma BLASTan{iUira et al. 2013).

L'analisi statistica e stata condotta solo sui camipraccolti nella seconda sessione di

campionamento (T2) e i valori di prevalenza di cias parassita sono stati associati

alle caratteristiche gestionali delle aziende. @uin dati di gestione dell’allevamento

(dimensioni, tipo di pavimentazione, accesso aiew, applicazione del sistema tutto

pieno/tutto vuoto, applicazione del trattamentomarassitario) sono stati valutati come

fattori di rischio per la presenza dei parasdittedotti in modelli misti lineari generalizzati

come variabili indipendenti, mentre lo stato di ifiwga/negativita ai parassiti & stato

introdotto come variabile dipendente. L'analisitistica &€ stata eseguita con il software

SPSS.

RISULTATI

Su 880 campioni fecali individuali, 95 (10,8%) hanmostrato positivita ad almeno un

taxon di parassiti, mentre a livello aziendaleagestegistrata una prevalenza di 63,6% (14/22
aziende positive) (Tabella 1). Complessivamefitesuume stato il parassita piu rilevato, in
particolar modo, dieci aziende su 22 (45,4%) euwsi su 880 (7,6%) sono risultati positivi

(Tabella 1).Trichuris suisé stato riscontrato in sei aziende su 22 (27,3%) 15 suini su

880 (1,7%), mentre le uova di Strongylida e le éagiynematodi broncopolmonari non sono
VWDWH ULOHYDWH LQ QHVVXQ FDPSLRQH 7XWWH OH RR
appartenenti &ystoisospora sujsnentre il gener&imerianon é stato rinvenuto. Le oocisti

di C. suissono state sporadicamente trovate in entrambeskani di campionamento, con

XQD SUHYDOHQ]D DJLHQGDOH GL HFRQ RWWR FDPSLF
di cestodi appartenenti alla famiglia Hymenolepégigdcon caratteristiche morfometriche
compatibili con quelle dHymenolepis diminutasono state evidenziate in 16 campioni su

880 (1,8%).
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Tabella 1.Prevalenza di parassiti gastrointestinali negivamenti di suini da ingrasso del Nord Italia.
Table 1.Prevalence of gastrointestinal parasites in fattening pig farms in northern Italy.

. ) Campioni positivi Aziende positive
Parassiti rilevati
N° Prevalenza% (95% CI) N° Prevalenza % (95% CI)
Ascaris suum 67/880 7,6 (5,9-9,6) 10/22 45,4 (24,4-67,8)
Cystoisospora suis| 8/880 0,9 (0,3-1,8) 3/22 13,6 (3,1-35,1)
Trichuris suis 15/880 1,7 (1-2,8) 6/22 27,3 (10,7-50,2)
Hymenolepididae 16/88( 1,8 (1-2,9) 6/22 27,3 (10,7-50,2)
Totale 95/880 10,8 (8,8-13) 14/22 63,6 (40,7-82,8)

Figura 1. Uova di parassiti rilevati in campioni di feci di suino attraverso I'esame

copromicroscopico condotto nel presente studio. A) Uovasdaris suumingrandimento

200x, scala: 20 um. B) Uovo drichuris suis ingrandimento 200x, scala: 20 um. C) Oocisti

di Cystoisospora sujsngrandimento 400x, scala: 15 pm. D) Uovddgimenolepis diminuta

ingrandimento 400x, scala: 50 pm.

Figure 1. Eggs of parasites detected in pig faeces by copromicroscopic analysis performed

in the present study. A) Egg Akcaris suum PDJQL,FDWLRQ [ VFDOH EDU

of Trichuris suis [ PDJQL,{FDWLRQ VFDOH EOydtoisospersui&@ 2RF\V
[ PDIQL,FDWLRQ VFD O HHinieholepis dinftnuta (JJAROJQL ¢, FDWLR(

scale bar: 50 pm.
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Le coinfezioni sono state osservate in 11 campioni su 880 (1,2%) e le associazioni pit comuni
sono state tré. suume T. suis(5/880) e traA. suume H. diminuta(5/880), mentre solo un
campione e risultato positivo sia prsuumche perC. suis Per quanto riguarda le cariche
parassitarie nei campioni positivi, la conta delle uova fecal. duume variata da 4 UPG

nella prima sessione di campionamento (T1) a 4900 UPG al T2. Per quanto rigusrga

il picco di escrezione é stato di 186 UPG nella seconda sessione di campionamento, mentre
quello diC. suisera di 460 OPG nella prima sessione di campionamento. Le distribuzioni

di UPG/OPG fecali in ciascuna sessione di campionamento (T1 e T2) sono riportate nella
Figura 2.

Figura 2. Distribuzione delle UPG/OPG fecali dei parassiti rilevati nei campioni positivi in
TleT2.

Figure 2. Distribution of faecal EPG/OPG of detected parasites in positive samples according
to T1 and T2.

L'estrazione di DNA e la PCR convenzionale sono state eseguite su 16 campioni che erano
positivi alle uova di cestode all’esame copromicroscopico. Tutti i campioni sono risultati
positivi al DNA di cestode e dei 16 ampliconi individuati, tutti sono stati sequenziati
mostrando un’omologia del 100% chbin diminuta

La maggior parte degli allevamenti applicava il sistema tutto pieno/tutto vuoto (16/22) e
trattava i suini con antielmintici (benzimidazoli) dopo I'accasamento nel sito di ingrasso
(18/22). L'accesso all'esterno era equamente distribuito nelle due categorie (si/no); mentre
per il tipo di pavimentazione, 12 allevamenti avevano un pavimento pieno, due pavimento
misto (pieno + grigliato) e otto pavimento grigliato. | risultati dell’analisi statistica sono
riportati nella Tabella 2: le aziende di grandi dimensioni e quelle che applicavano il sistema
tutto pieno/tutto vuoto sono state associate a un minor rischio di infezighi slaum(p

valué 3HU T XD QONRIsH Ldiifuta&TDsuis non sono stati evidenziati
SUHGLWWRUL VLIJQL{¢FDWLYL SHU OH LQIH]JLRQL
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Tabella2.*/00 ¢ QDOL GHL IDWWRUL GL ULVFKLR ULVXOWDWL FF
Table2.)LQDO */00 Rl ULVN IDFWRUV IRXQG WR EH VLJQL¢FDC

Parassiti Variabile Categoria Odds ratio (95% | p-value
rilevati cl)
Tutto pieno/tutto No 34 (1-1132)
< 0,048

vuoto Si (rif.) 1

A. suum *UDQGH . D @OP (D,08L0,2)
Dimensione
azienda 3LFFROD DQLPDOL 0,032

(rif.)

DISCUSSIONE

| valori di prevalenza registrati in questo studiono risultati bassi e l'utilizzo di un

metodo diagnostico caratterizzato da un’elevataibéita, ha permesso di rilevare uova/

oocisti anche in caso di ridotta escrezione (Cringbal. 2010).Ascaris suung stato |l

parassita piu rilevato: 67 suini su 880 sono ragufhositivi, con una prevalenza di 7,6%,

simile a quella riportata in altri Paesi europdie cvariava da 0,9% a 9% (Kochanowski

et al. 2017; Symeonidou et al. 2020; Petterssoralet2021b). Sebbene i soggetti
eliminatori di uova siano pochi, il dato quantit@tidimostra che tali animali hanno una

grande capacita escretrice, responsabile del maméato della contaminazione a livello
ambientale e della conseguente infezione di aliihis L'esame copromicroscopico
SRWUHEEH QRQ LGHQWL¢(FDUH L VRIJIJHWWL SRVLWLYL V
al macello potrebbero essere rinvenute le tipigséohi “milk spots”. Infatti, I'infezione

daA. suum anche quando si presenta in forma subclinpaUHVSRQVDELOH GL VL
perdite economiche principalmente legate allo scaei fegati parassitati, ma anche
DOOD ULGX]LRQH GHOOYLQFUHPHQWR SRQGHUDOH JLRU
conversione alimentare e alla minore qualita dedlane (Boes et al. 2010; Massaglia et al.

2018). L'aumento delle positivita e delle caricledla seconda sessione di campionamento
potrebbe essere legato sia al lungo periodo digteeyza diA. suumche alla persistenza

di stadi infettivi resistenti dal ciclo precedentde potrebbero aver favorito I'infezione

dopo I'entrata nelle unita di ingrasso (Roepstetffal. 2011; Symeonidou et al. 2020).

Inoltre, la somministrazione di un unico trattaneeantielmintico dopo I'accasamento,

FRPH VL q YHUL,{FDWR QHOOD PDJJLRU SDUWH GHJOL D
protezione dall’infezione, considerando che glidstiarvali in migrazione potrebbero

sfuggire al trattamento e la somministrazione demnfaco potrebbe essere stata effettuata

prima dell’'eventuale infezione (Joachim et al. 20Qanalisi statistica ha dimostrato che

due variabili erano associate a un rischio inferidrinfezione da\. suumin particolare,

le aziende di grandi dimensioni e quelle che apphno il sistema tutto pieno/tutto vuoto
presentavano un rischio inferiore. A tal proposidojersi studi hanno evidenziato che

OD JHVWLRQH GHOOTYDOOHYDPHQWR SRWUHEEH LQAXHQ
a livello aziendale; la numerosita giocherebbe wola centrale in quanto le condizioni
igieniche potrebbero essere meno adeguate e isisliebiosicurezza meno organizzati

nelle realta di piccole dimensioni rispetto a gaal grandi dimensioni (Kochanowski et

al. 2017; Pettersson et al. 2021a). Inoltre, I'eqgdione di un sistema tutto pieno/tutto

vuoto consentirebbe il lavaggio sistematico, lacséaminazione e I'asciugatura tra i lotti,
ULGXFHQGR OD SUHVVLRQH SDUDVVLWDULD H OD UHVLYV
et al. 2017; Delsart et al. 2022).
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Per quanto riguard@. suis € stata registrata una prevalenza di 1,7% e valori comparabili,
compresi tra 0% e 1,4%, sono stati descritti anche in altri Paesi europei (Kochanowski

et al. 2017; Symeonidou et al. 2020; Pettersson et al. 2021b). In generale, la presenza di

T. suisnegli allevamenti intensivi &€ sporadica dal momento che si tratta di un parassita
caratterizzato da un lungo periodo di prepatenza e pud non essere rilevato al momento
dell'analisi copromicroscopica (Symeonidou et al. 2020). Inoltre, la gestione aziendale
SRWUHEEH LQAXHQ]DUH OD SUHYDOHQ]D LQIDWWL VRQR
allevamenti di tipo non intensivo, caratterizzati da un accesso prolungato al pascolo (Delsart

et al. 2022).

Le infezioni da coccidi della specié. suissono state trovate in tre allevamenti e otto
campioni. Vale la pena notare che in un allevamento la circolazio® diisé stata
dimostrata in entrambe le sessioni di campionamento, probabilmente a seguito della
contaminazione persistente dei box, causata dalla resistenza delle oocisti ai comuni prodotti
FKLPLFL GLVLQIHWWDQWL 6WUDEHUJ 'DXJVFKLHV $
positivi, le oocisti sono state rilevate solo nella prima sessione di campionamento, quando,
considerata la giovane eta dei soggetti, la probabilita di infezione € maggiore (Pettersson et

al. 2021b).

,Q¢QH OD SUHYVHQdimin@de MtBrysBan@Lconsiderando che questo cestode
zoonotico non era mai stato segnalato nei suini. Il rilevamento di queste uova potrebbe
essere un caso di pseudo-parassitismo in seguito all'ingestione accidentale di carcasse o
IHFL GL URGLWRUL LQIHWWL FKH UDSSUHVHQWDQR OfRV.
et al. 2015). Un’altra opzione plausibile & che si tratti di un caso di parassitismo attivo,

per l'ingestione di ospiti intermedi del ciclo parassitario, ossia insetti che ospitano larve

di cisticercoidi. Seguendo questa ipotesi, i suini potrebbero rappresentare un nuovo ospite
GH¢{QLWLYR LQVLHPH DL URGLWRUL DOOYXRPR H DG DOW
A sostegno di cio, un recente studio ha evidenziato la presenza di addltiddninuta
nell’intestino di cinghiali, sebbene questo dato non fosse associato alla presenza di uova
del cestode all'analisi copromicroscopica (Lahmar et al. 2019). Alcuni studi hanno anche
ULSRUWDWR OD SUHVHQ]D GL FHVWRGL W§iménblggise GHO V
¢ ORJHQHWLF D P HIQWwWg tattalvie,peér ddnfermare la possibile inclusione dei
VXLQL WUD JOL RVSLWL GH¢{QLWLYL GHO FLFOR SDUDVVLYV
2016; Zhao et al. 2016).

CONCLUSIONI

| dati raccolti in questo studio hanno fornito una panoramica delle principali parassitosi

nei suini da ingrasso in un’area dell'ltalia particolarmente devota all'industria suinicola. |
parassiti gastrointestinali sono stati rilevati nella maggior parte degli allevamenti campionati,
sebbene con basse prevalenze, evidenziando la loro persistenza e sottostima durante tutto il
ciclo di ingrasso. Risulta necessario mettere a punto misure di controllo adeguate agendo
sui possibili fattori di rischio legati alla gestione aziendale, ad esempio promuovendo il
AXVVR FRQWLQXR FDUDWWHULVWLFD GHO VLVWHPD WXW\
integrato, che includa adeguati piani di trattamento con antielmintici e analisi regolari delle

feci per la ricerca di parassiti. Ulteriori sviluppi dovrebbero riguardare anche il rublo di
diminutanei suini, poiché non era mai stata rilevata in questa specie animale.

,Qé,QH OD SUHVHQ]D GL SB.WmveHLMningtR SugoRrisce EHe ttW iU D F X L
professionisti coinvolti nella catena alimentare possano essere esposti a un maggiore rischio

di infezione, sottolineando I'importanza di sviluppare una certa consapevolezza riguardo alle
potenziali zoonosi.
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| MEZZI DI TRASPORTO ANIMALE QUALE FATTORE
DI RISCHIO NELLA DIFFUSIONE DI PATOGENI
DELLALLEVAMENTO SUINO

THE ROLE OF TRANSPORTATION IN THE SPREADING OF
SWINE PATHOGENS

MASSERDOTTI M.

Dipartimento di Medicina Veterinaria e Scienze Aain(DIVAS),
Universita degli Studi di Milano

Biosicurezza, trasporto, antibiotico-resistenza
Biosecurity, trucks, antimicrobial-resistance

Riassunto

La presente tesi si € concentrata sull'indaginedab dei veicoli per il trasporto animale

guale mezzo di diffusione dei principali patogeall@llevamento suino, inclusi i batteri
antibiotico-resistenti.

6RQR VWDWL HIITHWWXDWL WDPSRQL DPELHQWDOL VXOO
in allevamento, dopo le procedure di disinfeziomgrima dell'uscita dall’allevamento,

al termine del carico.

E stata determinata la conta batterica totale eolaminazione d&scherichia coli
Salmonellaspp.,Brachyspiraspp.,Lawsonia intracellularis Porcine Reproductive and
Respiratory Syndrome Virus, Porcine Epidemic DiaghVirus, e Rotavirus A, B, C,

H. Inoltre, gli isolati diE. coli sono stati indagati per la produzione di betaalatsi

a spettro esteso (ESBL) e di carbapenemasi. Comlestnte, ai trasportatori & stato
somministrato un questionario per registrare lecedure di pulizia e disinfezione cui

il mezzo era stato sottoposto. Tali informaziomeatate integrate con i risultati delle
indagini microbiologiche.

| risultati evidenziano una discreta attenzionesede procedure di pulizia e disinfezione

dei mezzi, ma emerge la necessita di implementate protocolli per diminuire
ulteriormente il rischio di diffusione di patogespecialmente Rotavirus C e H, attraverso
VWXGL GL HI¢FDFLD GH¢QL]JLRQH GL OLQHH JXLGD FKH
e una maggiore sensibilizzazione degli addettiiptacedure.

Abstract

This thesis focused on investigating the role dfresh transport vehicles as a means of
spreading the main pathogens of pig farming, iniclgéntibiotic-resistant bacteria.
Environmental swabs were taken on the interior ama$ of 42 trucks upon entry to
the farm, after disinfection procedures, and befesving the farm after loading was
completed.

Total bacterial counts and contaminatiorbsgherichia coliSalmonellaspp. Brachyspira
spp.,Lawsonia intracellularis Porcine Reproductive and Respiratory Syndromesyir
Porcine Epidemic Diarrhea Virus, and Rotavirus A@ H. In additionE. coliisolates
were investigated for production of extended-speutrbeta-lactamase (ESBL) and
carbapenemase. Concurrently, the carriers were rast@ied a questionnaire to record
the cleaning and disinfection procedures to whiedh medium had been subjected. This
information was supplemented with the results ofnaibiological investigations.
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The results show a fair amount of attention to ¢keaning and disinfection procedures

of the vehicles. Still, there is an emerging nesdntplement these protocols to further
GHFUHDVH WKH ULVN RI VSUHDGLQJ SDWKRJHQV HVSHF
studies, the establishment of guidelines that waalldw for greater uniformity, and
increased awareness of these procedures amongifiieyees.

INTRODUZIONE
Un approccio di prevenzione & cruciale nella zauigeanoderna (1), e a tal scopo, un
elemento chiave € la biosicurezza, il sistema diung volte a minimizzare il rischio
di introduzione e diffusione di infezioni (2). Ride l'introduzione e/o la diffusione
di patogeni all'interno dell’allevamento porta aaswolta ad una riduzione dell’uso di
farmaci, soprattutto antimicrobici(3)and 421/609nfars (69.1%. Per quanto riguarda
VSHFL,FDPHQWH OTDOOHYDPHQWR VXLQR g VWDWR TXD
di misure di biosicurezza e il miglioramento deigraetri relativi all’'uso di antimicrobici
e produttivi (4,5).
In suinicoltura, il trasporto degli animali da erse I'allevamento € comune (6) ed &
uno dei rischi piu critici per la biosicurezza amlale, poiché comporta la violazione
dell'interfaccia tra area pulita e area sporca piancipali carrier delle patologie che
FHUFKLDPR GL HVFOXGHUH JOL DQLPDOL VWHVVL 8QfYHI
trasporto animale & quindi fondamentale per laibioszza aziendale, ed é particolarmente
FULWLFD UHODWLYDPHQWH DOOH VXSHU¢FL LQWHUQH C
solitamente disinfettate al momento dell'ingressazienda, la disinfezione dell’interno &
DI¢GDWD XQLFDPHQWH DOOD GLOLJHQ]D GHO WUDVSRUV
GHOOfMLIJLHQH GHOOH VXSHU¢{FL LQWHUQH LQYHFH PRO
scarico degli animali mettono I'azienda in comurioae proprio con l'interno del mezzo.
Tradizionalmente, gli sforzi legislativi e di ri@a nel campo del trasporto animale si sono
concentrati soprattutto sul miglioramento dellediaioni di benessere, e gli studi sul ruolo
dei camion come minaccia alla biosicurezza aziendaho scarsi. La carenza di studi &
XOWHULRUH TXDQGR VL FRQVLGHUD VSHFL,{FDPHQWH OD
(AMR), come recentemente riportato dall’Autoritar@pea per la sicurezza alimentare

()6% FDWWOH DQG SLJV FKH VRWWROLQHD OfXUJHQ]I
trasporto di animali nella trasmissione e diffugah AMR, valutando il ruolo di diversi
fattori di rischio come I'igiene del veicolo.

1HO SUHVHQWH ODYRUR DEELDPR YDOXWDWR OD FRQWD
SHU LO WUDVSRUWR GL VXLQL SULPD H GRSR OH SURFH:
misure di pulizia e disinfezione a cui sono comuarta sottoposti. In particolar modo,
si sono indagati i patogeni trasmissibili attraeels feci: EnterobacteriaceadE. coli,
Salmonellapp.) Brachyspiraspp. LawsoniaintracellularisPRRSV (Porcine reproductive
and respiratory syndrome virus), PEDV (Porcine epitt diarrhea virus), Rotavirus A, B,
C, H. Lo studio ha inoltre indagato le resistenzquasite dai batteri della famiglia delle
EnterobacteriaceaeSURGXWWRUL GL ODWWDPDVL D VSHWWUR H
(AmpC), e di carbapenemasi, che nel 2017 la WH@serito nella lista di patogeni per i
guali é prioritario lo sviluppo di nuovi antibioti8). Tra leEnterobacteriaceassi & scelto
E. coli, che pud essere usato come indicatore di contamimaambientale e biomarker di
antibioticoresistenza (9). Inoltre, contestualmeaite procedure di campionamento, sono
stati intervistati i trasportatori con questionadagavano le attivita svolte per la pulizia e
disinfezione del camion, e la cui integrazione tosultati delle analisi microbiologiche

HUD ¢QDOL]]IDWD D YDOXWDUH OfHI¢(¢FDFLD GL WDOL SUR
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MATERIALI E METODI

Sono state incluse nello studio 11 aziende suiaidella Lombardia, che hanno partecipato

su base volontaria. Le procedure di campionamezfteftuate da marzo a luglio 2023,

VRQR FRQVLVWLWH QHOOD UDFFROWD GL WDPSRQL DPE
per il trasporto animale all’arrivo dell’automezizoallevamento, dopo che questo fosse

stato sottoposto alle misure di disinfezione previdall'azienda (campione “pulito”),

e al termine delle procedure di carico, prima chetbmezzo lasciasse l'allevamento
(campione “sporco”) Tabella 1 Table 1. Il campionamento avveniva sfregando

tamponi di garza sterile sul pavimento e sulla ore inferiore delle pareti interne della
PRWULFH H R GHO ULPRUFKLR & HtampoQi Bradom®iHipostFihH G L F
sacchetti sterili e trasportati al laboratorio peeranalisi nel piu breve tempo possibile.
Contestualmente, i trasportatori erano sottopaktim questionario volto ad indagare le
procedure di pulizia e disinfezione cui 'automezza stato sottoposté\egato ).

Tabella 1 - Numero di camion e di campioni prelégaddivisi per fase produttiva.
Table 1 - Number of trucks and samples taken brakewmn by rearing stage.

LS, -+#0//1'1 0)$_+ #')'+* 0)$_+ #-)’|+*.
'SKKFE@ :81@:8K@ G<I| C8 =8J<

(8>IFE@ :81@:8K@ G<I C8 =8J< ;
"18JJ@ :81@:8K@ G<| @C D8:<CC(
+/ (

Gli esami di laboratorio erano volti alla deternditame della conta batterica totale (CBT)

e all'individuazione dEnterobacteriaceadescherichiacoli (inclusi i produttori di ESBL/

AmpC e carbapenemasi$almonellaspp.,Brachyspiraspp.,Lawsonia intracellularis

PRRSV, PEDV, Rotavirus A, B, C, H. | campioni posiagli esami batteriologici sono

stati poi sottoposti ad antibiogramma, determinagialelle minime concentrazioni
LQLEHQWL 0,& H FDUDWWHUL]]ID]JLRQH PROHFRODUH , F
o resistenti basandosi sui valori di cut-off epid@ogici raccomandati dall’European
Committee on Antimicrobial Susceptibility TestingWCAST).

Sono stati calcolati e valutati prevalenza assobitpercentuale dei diversi patogeni

indagati e la loro distribuzione sui campioni put sporchi, distribuzione dei valori

delle Enterobatteriacee e della conta battericalediCBT) sui tamponi puliti e sporchi,
prevalenza delle caratteristiche di resistenza kadero distribuzione su pulito e
VSRUFR $0 ¢(¢QH GL YDOXWDUH OfHI{(FDFLD GHL SURWI
della variabile indipendente “pulito/sporco” sulpmesenzal/assenza di diversi patogeni

e sui valori di CBT ecEnterobacteriaceae@ stato analizzato tramite Modelli Lineari
Generalizzati (GLM) utilizzando il software SPS&itg&ttic 20.0®, e i risultati sono stati
FRQVLGHUDWL VWDWLVWLFDPHQWH VLJQL{FDWLYL TXDC
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RISULTATI
/D GLVWULEX]JLRQH GHL YDORUL g ULVXOWDWD VLJQL¢FI

su quelli puliti sia peEnterobacteriaceae S FKH SHU &%Figur§ 1 -
Figure 1). Le prevalenze dei patogeni considerati e la thstribuzione sui camion puliti
e sporchi e riportata ifabella 2 - Table 2

Figura 1 - Distribuzione dei valori riscontrati pde Enterobacteriaceae e per la CBT in

camionpuliti e sporchi.
Figure 1 - Distribution of values found in cleandadirty trucks for Enterobacteriaceae

and TBC.
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Tabella 2 - Prevalenza complessiva dei patogenagmadi e percentuale di positivita
riscontrata in tamponi effettuati su camion pul@®su camion sporco.

Table 2 - Overall prevalence of the investigatethpgens and positivity percentage found
in swabs taken on clean and dirty trucks.

aig x4 “$1 ($*2 [+ (§ -$1 ($*2 .0 ., +- -$1 ($*2 .0 ,0(

'2I@E; Q@8 KFI

'2/-GIF;LKKF
DG

'2/-GIF;LKKF
:8198G<E<D8J@

%/021 6%

5%',;63}6%G

%:621-% -175%"

,FK8M@ILJ

,FK8M@ILJ

,FK8M@ILJ

,FK8M@ILJ #

Si apprezza una prevalenza maggiore nei tampoeitefiti sui mezzi sporchi per tutti i
patogeni indagati, ad eccezione di Rotavirus C ed H

/H SUHYDOHQ]H ULOHYDWH VXL FDPLRQ VSRUFKL VRQR
sui camion puliti pelE. coli LQGLFDW R ULE. $oli produtteriGli ESBL/AmpC
(p=0.0036) Figura 2 - Figure 3, mentreE. coli produttori di carbapenemasi sono stati

rilevati esclusivamente su mezzi sporchi. Si segjichle sia per i produttori di carbape

nemasi, sia per i produttori di ESBL/AmpC, si agae una riduzione di positivita con

LO SURFHGHUH GHO FLFOR SURGXWWLYR DQFKH VH QR
E. coli produttore di carbapenemasi la riduzione & praivas(sei positivita rilevate nei

suinetti svezzati, tre nei suini al termine del nwegggio, e una nei suini al termine della

fase di ingrasso)Hgura 3 - Figure 3, perE. coli produttori di ESBL/AmpC la decrescita

con il procedere del ciclo € meno lineare (cingositivita negli svezzati, una nei magroni

e due nei grassi).

262



Figura 2 - Frequenza e distribuzione tra pulito e sporco di E. coli indicatori e di E. coli
produttori di ESBL/AmpC

Figure 2 - Frequency and distribution of E. coli and ESBL/AmpC-producing E. coli on clean
and dirty trucks

Le percentuali di resistenza degli isolatiEli coli indicatori, produttori di ESBL/AmpC

e carbapenemasi sono riportate rispettivameniiabella 3 - Table 3Tabella 4 - Table

4, e Tabella 5 - Table 5Dei ceppi produttori di ESBL/AmpC (n=9) e carbaperasi
(n=10), rispettivamente 7 e 9 sono stati sottopastiindagine molecolare mediante
PCR. Relativamente ai ceppi produttori di ESBL/Ampglq. ., ,, € stato il gene piu
frequentemente isolato, da solo (3/7) o in assam@&za bla_, (2/7); un ceppo e risultato
positivo ai geni blg,, + bla,,, e il ceppo restante non é risultato positivo ssneo dei
geni cercati. Invece, in tutti i ceppi produttoricdrbapenemasi € stata riscontrata positivita
esclusivamente per il gene pla,..

Figura 3 - Distribuzione di prevalenza di E. coli produttore di carbapenemasi tra le varie
fasi produttive
Figure 3 - Prevalence distribution of carbapenemase-producing E. coli among different
rearing stages
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Tabella 3 - Percentuale di resistenza degli isodthtt. coli indicatori (n = 34) per ciascuna
molecola analizzata, distribuzione di tali perceaiura tamponi effettuati sul camion
pulito e sul camion sporco, cut-off epidemiolog{E€COFFs, EUCASTwww.eucast.org
ultimo accesso 11 settembre 2023).

Table 3 - Percentage of resistance of E. coli iszdgn = 34) for each analyzed molecule,
distribution of these percentages between swabsntadn clean and dirty trucks,
epidemiological cut-off (ECOFFs, EUCAST, www.eucagt last accessed September
11, 2023).

# # $# tH# tH# S ##"S

694.45547,

'0=,;,.4.547,

58;1074.85

',460=8<>5"

7,8158A,.4

07=,64.47,

68A4.5,?

5>60:>47,

01,C8547,

,7,64.47,

854<=47,
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Tabella 4 - Percentuale di resistenza degli isotatE. coli produttore di ESBL/AmpC (n =

9) per ciascuna molecola analizzata, distribuzidh&ali percentuali tra tamponi effettuati

sul camion pulito e sul camion sporco, cut-offrderpretazione (ECOFFs, EUCASTww.

eucast.orgy XOWLPR DFFHVVR VHWWHPEUH 6L VHJIQDC
offtraReS.

Table 4 - Percentage of resistance of ESBL/AmpG@ymmg E. coli (n = 9) for each

analyzed molecule, distribution of these percerddgetween swabs taken on clean and

dirty trucks, epidemiological cut-off (ECOFFs, EUSR www.eucast.org, last accessed
6HSWHPEHU VDPSOHYV ZHUH DW WKH FXW RII'Y

$#

018=,A460 ¢

0109460 $

01=,C4/460

018=,A460
.5,7>5,74.8

018A4=47, ¢

;=,90706 '$

01=,C4/460
.5,?>5,74.8

'068.45547,

6490706
10,890706 ! %
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Tabella 5 - Percentuale di resistenza degli isotiitE. coli produttore di carbapenemasi
(n = 10) per ciascuna molecola analizzata distrilomz di tali percentuali tra tamponi
effettuati sul camion pulito e sul camion sporcat-off di interpretazione (ECOFFs,
EUCAST, www.eucast.orgX OWLPR DFFHVVR  Svsdghals Ehe Eichehenti
WDPSRQL FRQVLGHUDWL SRVLWLYL HUDQR DO YDORUH G
considerato sensibile ma al valore cut-off tra B.e
Table5-Percentage ofresistance of carbapenemestucing E. coli(n=10)foreachanalyzed
molecule, distribution of these percentages betvegegabs taken on clean and dirty trucks,
epidemiological cut-off (ECOFFs, EUCAST, www.eucagf last accessed September 11,

WKH UHPDLQLQJ VDPSOHYV ZHUH DW WKH FXW RII YD

$# "tH#"S B

;=,90706 '$

'068.45547, '%!

018=,A460 #'

10;890706 ! %#

018=,A460
.5,?>5,74.8

0109460 $

6490706

018A4=47, #)

01=,C4/460 ' *

01=,C4/460
.5,?>5,74.8
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Sono state rilevate tre positivit®almonella sppdi cui uneSalmonellayphimurium variante
monofasica e duBalmonellaCholeraesuis, tutte su tampone sporco e proveruialhbi Stesso
allevamento. Non essendo disponibili cut-off epiadogici ECOFF per Salmonella spp., i
SUR¢{OL GL UHVLVWHQ]D VRQR VWDWL DQDOL]IDWL VHJIXH
prova interno IZSLER (10) (11) (12) (13) (14ppella 6 - Table b

Tabella 6 - Percentuale di resistenza degli isotiitiSalmonella spp. (n = 3) per ciascuna

molecola analizzata
Table 6 - Percentage of resistant Salmonella smaies (n = 3) for each analyzed molecule.

# # "HO# # 1

58;1074.858

694.45547,

854<=47,

&>514<8A,C858

'0=;,.4.547,

&>51,60=8A,C858

66478<4/47,

68A4.45547, . .5,?>

7,8158A,.47,

5>60:>47,

';7460=89;46 &>51,60=

Per i Rotavirus, si & osservata una prevalenza imggui camion sporchi rispetto a quelli
SXOLWL SHU 5RWDYLUXV $ VLJQL¢FDWigWd4-Bigured. H % Q
Maggiore invece la positivita sui camion puliti gjeotavirus C e HRigura 5 - Figure 5,

DQFKH VH VWDWLVWLFDPHQWH QRQ VLIJQL{FDWLYD SHU
il secondo a causa del humero esiguo di campiaaii taccolti.
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Figura 4 - Frequenza e distribuzione tra pulito e sporco di Rotavirus A (a sinistra) e B (a
destra).
Figure 4 - Frequency and distribution between clean and dirty trucks of Rotavirus A (on the

left) and B (on the right).

Figura 5 - Frequenza e distribuzione tra pulito e sporco di Rotavirus C (a sinistra) e H (a

destra).
Figure 5 - Frequency and distribution between clean and dirty trucks of Rotavirus C (on the

left) and H (on the right).

Relativamente ai questionari rivolti ai trasportgtbelevata eterogeneita delle risposte ha

reso complessa la standardizzazione e I'analitisita dei dati raccolti. In generale, la
procedura pil comune consiste in un primo risciaatpn acqua a bassa pressione seguito
GDOOYDSSOLFD]JLRQH GL XQR VFKLXPRJHQR SRL ULVFLD
I'applicazione del disinfettante, lasciato asciwgal’aria. Nonostante la forte difformita
procedurale, sono stati indagati i casi in curairiscontrata positivita al momento del¥Fin

gresso in azienda, ma non € stata rilevata un’vmifa di procedura a parita di risultato
microbiologico.
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DISCUSSIONE

Relativamente ai protocolli impiegati per la pudizé disinfezione dei camion, buoni

risultati sono stati ottenuti nelle valutazionildetontaminazione d&. coli produttori di
carbapenemasbalmonella sppe PRRSYV, rilevati solo sui camion “sporchi”, iscita
GDOOYD]LHQGD VL WUDWWD GL XQ ULVXOWDWR LQFRUD
igienizzazione nei confronti di patogeni prioritdel punto di vista zootecnico (PRRSV) e
zoonosico (in particolar®almonella typhimuriupedE. coliproduttori di carbapenemasi).

E VWDWD LQROWUH RVVHUYDWD XQD GLIIHUHQ]D VLJQL¢
con prevalenze superiori nei secondi, per la CBjpee la contaminazione legata ad
Enterobacteriacea€eE. coliindicatori, E. coli produttori di ESBL/AmpC e Rotavirus A.

1HO FRPSOHVVR WDOL ULVXOWDWL HYLGHQ]LDQR XQD E
OD SXOL]LD H GLVLQIH]JLRQH GHOOH VXSHU¢{FL LQWHUQ'!
prima del successivo ingresso in azienda, ma sarrdeghere comunque migliorabili.

/D PDJJLRUH LQHI¢FDFLD VL VHIJQDOD SHU L 5RWDYLUXYV
rilevata una maggiore contaminazione dei camioritipigpetto a quelli sporchi, anche

VH QRQ VLIJQL{FDWLYD &Lz VXJIJHULVFH FKH OfHI¢{FDF|
sia da ritenere parziale, oltre a sottolineare comezzi di trasporto possano fungere da
introduttori di patogeni.

Nel complesso, va sottolineata la carenza di ligegdla o normative che regolino
SUHFLVDPHQWH OfLJLHQH GHL PH]]L GL WUDVSRUWR FX
Gli studi disponibili sono per la maggior parteetffiati a seguito di un focolaio di cui
FRVWLWXLVFRQR LO IROORZ XS GXQTXH UHODWLYL DG
nostre conoscenze, non sono disponibili in letteeastudi che indaghino panel di patogeni,

e che attribuiscano ai camion un ruolo di indicatepidemiologico.

La presente tesi ha inoltre indagato il ruolo swalai mezzi per il trasporto animale nella
diffusione di batteri AMR, aspetto che presenta gaposcitivi e che necessita indagini
dedicate (7). La sovrapponibilita dei dati di prevea ottenuti dal presente studio, ottenuti

dai camion, con quelli reperibili in letteraturaccolti a livello aziendale o mediante

prelievo dall’animale, evidenziano la validita deiezzi di trasporto come indicatore
epidemiologico, e indirettamente il rischio legatb mezzi di trasporto animale nella
diffusione di microrganismi antibiotico-resistenSii evince che fenomeni di resistenza a
molecole di piu ampio impiego e di importanza mentica per la medicina umana sono
SUHYDOHQWL FRVWDQWL QHO WHPSR H JHRJUD¢{(FDPHQ
molecole clinicamente molto importanti in medicimaana, quali ad esempio i carbapenemi,

il cui uso é vietato o fortemente scoraggiato imini@a veterinaria, continuino ad emergere
QRQRVWDQWH JOL VIRU]JL OHJLVODWLYL SHU OD ORWWD
Anche la caratterizzazione genetica dei ceppi ptoduli ESBL/AmpC e carbapenemasi

ha evidenziato dati sovrapponibili a quelli repérib letteratura, confermando il prevalere

del genebla_,, ,, relativamente ai ceppi ESBL/AmpC-produttori (22§l genebla_,, ,,
per i ceppi produttori di carbapenemasi (24,25).

Le pratiche di pulizia e disinfezione effettuaté samion sono state indagate mediante
questionario Allegato 1 /THWHURJHQHLWj GHOOH ULVSRVWH IRU(
un’analisi statistica, e I'ottenimento di risultatnicrobiologici difformi a parita di
SURFHGXUD VYROWD GLFKLDUDWD KD VRWWROLQHDWR
lo svolgimento. Tuttavia, tale indagine ha fattoeegere la necessita di fornire delle linee

guida standardizzate che garantiscano una maggifermita del grado di pulizia dei
YHLFROL H GL VHQVLELOL]]DUH HIRUPDUH XOWHULRUPH
una migliore esecuzione. Inoltre, assistere albeg@dure di carico dei suini ha permesso

di osservare dei comportamenti critici per la biasezza aziendale che richiedono una
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maggiore formazione e sensibilizzazione di traggort e allevatori: principalmente,

'uso scorretto degli archi di disinfezione e I'essiva liberta di movimento concessa

ai trasportatori al momento del carico, oltre clmeuso non corretto dei dispositivi di
SURWH]LRQH LQGLYLGXDOH ,Q¢QH XQD YROWD LQGRV
permesso al trasportatore di salire nell’abitaadti’automezzo e poi riscendere, perché

cio costituisce una fonte di introduzione nell’arda di patogeni provenienti dall’esterno.

Si sottolinea infatti che mentre il vano di caribel camion dovrebbe essere perfettamente

pulito, tale grado di igiene non & richiesto pabitacolo.

CONCLUSIONI

,O SUHVHQWH ODYRUR GL WHVL KD IRUQLWR GDWL SUH
dei protocolli di pulizia e di disinfezione impie@ger i mezzi di trasporto di animali

vivi, e costituisce uno dei primi studi ad averagdto i camion come fonte di rischio
microbiologico analizzando contemporaneamente ptogeni rilevanti per I'allevamento

suino e la sanita pubblica. Le indagini microbiotdg svolte hanno evidenziato sia il

rischio di introduzione di patogeni di interesseteenico, dimostrando dunque la parziale
HI¢FDFLD GHL SURWRFROOL GL SXOL]LD H GLVLQIH]JLRQH
di patogeni di rilievo per la salute pubblica.

La determinazione delle resistenze dei ceppEdcoli ha confermato la prevalenza di
UHVLVWHQ]H YHUVR OH PROHFROH GL SLe ODUJR LPSLH
e trimetoprim/sulfametoxazolo), sottolineando panthe la necessita di proseguire nel
monitoraggio dei ceppi produttori di ESBL/AmpC elz@penemasi, in virtu dell’emergenza

del fenomeno nelle specie zootecniche e del ristiéoguesti microrganismi rappresentano

per la salute pubblica.

Nel complesso, i risultati emersi suggeriscono cheia una discreta attenzione verso

le procedure di pulizia e disinfezione dei mezzitdisporto, ma che siano necessari
XQILPSOHPHQWD]LRQH GHJOL VWXGL GL HI¢FDFLD GL WEL
S5RWDYLUXYV OD GH¢{QL]JLRQH GL OLQHH JXLGD FKH QH S|
maggiore sensibilizzazione dei trasportatori o dadtletti a tali procedure, in modo che i
SURWRFROOL YHQJDQR VYROWL FRQ OYDGHJXDWD DWWH
y,Q¢QH SRLFKp LQ RFFDVLRQH GHOOH SURFHGXUH GL
osservare 'attuazione di comportamenti che, insieth una scarsa igiene del veicolo che

entra in azienda, concorrono ad aumentare il risaticrobiologico annesso al trasporto
animale, dallo studio emerge la necessita di un@mgntazione culturale delle norme di
biosicurezza.
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Allegato 1

PROTOCOLLO PULIZIA & DISINFEZIONE
1) Descrivain ordine e procedure che effettua (risposta attesa: lavaggio con acqua, detergente,

secondo lavaggio con acqua, disinfettante — prendere nota di procedure diverse)

2) Il primo risciacquo lo effettua con acqua
- Fredda/calda
- Alta pressione / bassa pressione
3) Che detergente usa?
4) 1l secondo risciacquo lo effettua con acqua
- Fredda/ calda
- Alta pressione / bassa pressione
5) Che disinfettante usa?

6) Come asciuga il camion?

SI/NO PRODOTTO

RISCIACQUO
DETERSIONE
RISCIACQUO
DISINFEZIONE
ASCIUGATURA
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VALUTAZIONE DEI CONSUMI, DEI COSTI ALIMENTARI E
DELL'USO PONDERATO DELL'ANTIBIOTICO
NELLO SVEZZAMENTO IN RELAZIONE AL PESO INIZIALE

DEL SUINO

ASSESSMENT OF FEED CONSUMPTION,
COSTS AND PRUDENT ANTIBIOTIC USE DURING WEANING
IN RELATION TO INITIAL PIG WEIGHT

FAVARO D. %, CONTIERO B?, GOTTARDO F, TONON F-2

IMedico Veterinario Libero Professionista - SUIVET;
Dipartimento MAPS, Universita di Padova, Legnaro (PD).

Parole chiave svezzamento, consumo alimentare, uso ponderato dell’antibiotico
Keywords weaning phase, feed consumption, prudent antibiotic use

Riassunto

L'obiettivo dello studio € stato quello di creargee di consumo di mangime e di calcolare

il costo dell’alimentazione dei suini durante ladadi svezzamento. Le curve sono state
ottenute analizzando un campione di quasi 26.000, suilizzando dati di campo raccolti

in un allevamento suinicolo nel corso del 2024. dastruzione di queste curve puod
VXSSRUWDUH LO YHWHULQDULR QHOOD GH¢QL]JLRQH GHC
somministrare nei trattamenti di gruppo, evitandmeécessita di pesare direttamente gli
animali. Questo approccio consente un utilizzo mpitato e razionale degli antibiotici,
FRQWULEXHQGR D XQD JHVWLRQH SLe HI¢FDFH H FRQVD
ha inoltre evidenziato che i suini con peso infexiallo svezzamento hanno ricevuto una
guantita maggiore di mangime medicato, a conferelladoro maggiore suscettibilita a

problemi sanitari. Questo dato suggerisce chegijitengimento di una soglia minima di

peso allo svezzamento sia un fattore determinaeteigurre la necessita di trattamenti
antibiotici, migliorare le condizioni di salute de@nimali e favorire una gestione piu
sostenibile e ottimizzata dell’allevamento.

Abstract

The objective of the study was to create feed campsion curves and calculate the cost of

feeding pigs during the weaning phase. The cunere wbtained by analyzing a sample of
QHDUO\ SLJV XVLQJ ¢HOG GDWD FROOHFWHG IURP L
Rl WKHVH FXUYHV FDQ DVVLVW YHWHULQDULDQV LQ GHy
to be administered in group treatments, eliminatimg need to weigh animals directly.

This approach allows for a more targeted and ratioise of antibiotics, contributing to

more effective and resource-conscious managem#atisit®al analysis also showed that

SLJV ZLWK ORZHU ZHDQLQJ ZHLJKWYV UHFHLYHG PRUH Pt
VXVFHSWLELOLW\ WR KHDOWK LVVXHV 7KLV ¢QGLQJ VX
weight at weaning is a key determinant in reduding need for antibiotic treatment,
improving animal health conditions, and promotingrensustainable and optimized herd
management.

INTRODUZIONE
La fase di svezzamento rappresenta un periodo ateugiella produzione suinicola,

275



GXUDQWH LO TXDOH L VXLQL DIIURQWDQR FDPELDPHQWI
alimentazione e ambiente. La composizione omogeleeagruppi, basata sul peso, &

una pratica comune per ridurre la competizione etitare e migliorare le performance
produttive, ottimizzando al contempo la gestion&imionale e sanitaria degli animali. In
TXHVWD IDVH OfHI{FLHQ]D DOLPHQWDUH LO SHVR GL |
giocano un ruolo chiave nella determinazione dpleformance produttive future [1].
Monitorare il consumo di mangime durante il periaievezzamento consente di ottenere
informazioni fondamentali per migliorare la gesgomutrizionale e il benessere animale.

Diversi studi hanno evidenziato come il peso al raoto dello svezzamento possa
LQAXHQ]DUH VLIJQL{FDWLYDPHQWH OD FUHVFLWD VXFFH
sanitarie post-svezzamento [2]. | suini svezzath am peso inferiore presentano
frequentemente una maggiore suscettibilita a disfatestinali e infezioni, in particolare

a causa dell'alterazione della barriera intestiradkella proliferazione di patogeni [3], con

una conseguente maggiore necessita di trattametitii@ici. L'uso di antibiotici negli
allevamenti, incluso il loro impiego nei mangimi dieati, € una strategia diffusa per |l

controllo delle malattie durante la fase di svezeato. Tuttavia, tale pratica € oggetto

di crescente attenzione a causa delle preoccupdeigaite alla resistenza antimicrobica

[4]. Inoltre, recenti studi sul microbiota intestla dei suini hanno evidenziato come |l
FDPELDPHQWR QHOOD FRPSRVL]LRQH PLFURELFD GXUDQ
VDOXWH LOQWHVWLQDOH H OH SHUIRUPDQFH GL FUHVFLW
VSHFL{FKH VWUDWL{FDWH LQ EDVH DO SHVR GL LQJUH
strumento pratico per ottimizzare 'uso del mangimedicato. Cio contribuisce a evitare
trattamenti eccessivi e a promuovere un uso regfipdlesdegli antibiotici, in linea con

le recenti normative europee sull'impiego prudesiégli antimicrobici negli animali da
produzione alimentare (Regolamento UE 2019/6). igtitvo del presente studio € stato

quello di costruire curve di consumo e di costordehgime in suini svezzati, analizzando

le differenze tra categorie di peso dei suinettingtio dello svezzamento e valutando

I'impatto di tali parametri sulla gestione del mang medicato. | dati sono stati raccolti in
condizioni di campo per offrire una rappresentaziogalistica delle dinamiche alimentari

e fornire indicazioni operative utili alla pratiqaotidiana in allevamento.

MATERIALI E METODI

Lo studio & stato condotto nel 2024 presso un aftento suinicolo a ciclo aperto situato
nella provincia di Treviso. | dati, raccolti neltto dell'intero anno, provengono da 39
gruppi di animali, per un totale di 25.971 suiniadienda & suddivisa in diverse unita
strutturali destinate alla stabulazione degli aimaa scrofaia, che ospita 1.300 scrofe,
si trova a una distanza adeguata dal sito di sweeato, che accoglie i suini dopo la
separazione dalla madre. |l capannone di svezzamentecente costruzione, € dotato di
sistemi moderni per il controllo di temperaturanti@zione e umidita: questi parametri
sono costantemente monitorati e regolati automawcae da centraline, per garantire
condizioni ottimali durante l'intero ciclo di svemmento. La capacita complessiva della
struttura e di 7.700 posti, suddivisi in 10 staimzipendenti (di cui una adibita a infermeria),
collegate tra loro da un corridoio centrale chenpate la movimentazione degli animali
durante gli spostamenti. Ogni stanza contiene 16oledi distribuzione dell'alimento,
ciascuna delle quali alimenta due box adiacendiiiensioni 3,92 x 2 m che ospitano 23
capi ciascuno. | box sono dotati di arricchimentibédentali, costituiti da tronchetti di legno
e catene metalliche, per favorire il benessereidagimali e controllare comportamenti
LQGHVLGHUDWL FRPH LO PRUVR GHOOD FRGD /D SUHVH
all'ingresso del capannone, e di procedure di biogizza mantenute ai massimi livelli
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garantisce standard sanitari ottimali, riducendan&imo il rischio di introduzione e
diffusione di eventuali patologie. L'allevamentagéstito attraverso un sistema a bande
trisettimanali: i nuovi suini nati vengono trasteiton questa cadenza dalle sale parto

DL FDSDQQRQL GL VYH]]IDPHQWR ,0 VLVWHPD D EDQGH
strutture, che vengono sottoposte a pulizia e flisiane approfondite prima dell’arrivo di

un nuovo gruppo di animali. Al momento dello svemeato, I'allevatore redistribuisce gli

animali della banda in tre gruppi, destinati a quame tre stanze differenti del capannone.

La suddivisione avviene in base al peso, per gaeanmogeneita all'interno di ciascun

gruppo. Ogni gruppo viene pesato con una bilantiadciaio di dimensioni adeguate,
posizionata all'inizio del corridoio principale cleellega le stanze. Gli animali vengono

pesati collettivamente sia all'ingresso sia allitsael capannone; il peso complessivo

viene poi diviso per il numero totale di suini, tda ottenere il peso medio. In base ai dati
UDFFROWL VRQR VWDWH GH¢{¢QLWH TXDWWUR FDWHJRUL

t NJ
T - NJ H NJ
r - NJ H NJ
o NJ

L'eta media di ingresso nello svezzamento € stata4¢b giorni e le analisi relative

DOOH TXDWWUR FDWHJRULH GL SHVR VRQR VWDWH FRY
standardizzare i dati e ottenere curve di alimeatezpiu precise. L'alimentazione fornita

agli animali & costituita da mangime pellettatoddiuiso in quattro fasi di crescita (o

periodi), somministrato in base all'eta e al pesd slini. La distribuzione avvienad

libitum tramite un sistema a vaschetta, che consenteaagtali di mangiare e bere

nella stessa postazione. Il consumo di alimentdaéo smisurato grazie a un sistema
computerizzato, che registra i dati di carico nelamlatore dai diversi silos che contengono

le varie tipologie di mangime e i dati di scaricergiascuna valvola di distribuzione

che serve due box. | dati sono stati poi raggruppeat singola stanza e per periodi di
WHPSR GLIIHUHQWL /H FXUYH GL FRQVXPR VRQR VWDWt
PRQLWRUDWL ¢QR DOOD VHVWD VHWWLPDQD GL VYH]]DP!
anche i suini deceduti, che hanno rappresenta®d% del totale. Estendere la curva oltre

la sesta settimana non é stato possibile, poichté pagli animali poteva essere venduta
anticipatamente, una volta raggiunto il peso ristieo per esigenze commerciali legate

al trasporto. Tuttavia, & stata eseguita una secandlisi che ha considerato il consumo

di mangime (totale e per tipologia) riferito alt@ro periodo di svezzamento, e I'effettiva
UHVD LQ EDVH DOOYDFFUHVFLPHQWR GHJOL DQLPDOL
durante questa fase. Questa analisi ha permessalahlare il consumo di mangime
suddiviso per tipologia (incluso quello medicatajievalutarne la resa per ciascuna delle

guattro categorie di peso.

RISULTATI

La curva relativa ai consumi e quella legata aiticdell'alimentazione non hanno
HYLGHQ]LDWR GLIIHUHQ]H VLJQL{FDWLYH FRQVLGHUDQ
dei suinetti entro singola settimana (P > 0,05)m€cera ovvio con il progredire delle
settimane, si osservano invece un incremento ciastiehconsumo e del costo, conseguenti

alla crescita degli animali e al loro maggiore fablgno. Anche considerando la variazione

negli incrementi settimanali (0 pendenza della ajrvion sono state rilevate differenze
VLIQL{FDWLYH WUD OH FDWHJRULH 3!
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*U D ¢ F Ruantita media (kg) di mangime distribuito settirabmente per animale in
base alla classe di peso iniziale.

Graph 1. Average amount (kg) of feed distributed weekly peimal according to initial
weight class.

* U D ¢ F®osto medio settimanale del mangime distribuitogmémale in base alla classe
di peso iniziale.
Graph 2. Average weekly cost of distributed feed per anitmalnitial weight class.
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Se consideriamo il consumo settimanale di mangtotalé o per tipologia) nelle diverse
FDWHJRULH GL SHVR GHL VXLQHWWL QRQ VL HYLGHQ]LTCL
(P > 0,05): di fatto, I'utilizzo di una determinatgologia di mangime non é risultato
diverso tra le categorie. Tuttavia, analizzandaocohsumo complessivo di mangime
medicato rispetto al peso iniziale dei suini, € maehiaramente come i suini piu leggeri

NJ DEELDQR IDWWR UHJLVWUDUH XQ FRQVXPR VLJC
DOWUH FDWHJRULH 3 7DOH ULVXOWDWR HYLGHQ
categoria a problematiche sanitarie che hannoasthiun maggiore intervento terapeutico
attraverso l'alimentazione medicata.

* U D ¢ F Quantita media di mangime medicato (g) distribpieéa kg di carne prodotta in
base alla classe di peso iniziale.

Graph 3. Average amount of medicated feed (g) distributed kg of meat produced by
initial weight class.

L'analisi delle rese alimentari, calcolata sulls®alella quantita di mangime consumato

per chilogrammo di peso vivo prodotto, ha mostnatori sovrapponibili tra le diverse
FDWHJRULH GL SHVR VHQI]D GLIIHUHQ]JH VWDWLVWLFDF
I'analisi dell'eta alla vendita ha mostrato cheuirs con peso iniziale inferiore sono stati
YHQGXWL DG XQMTHWj PHGLD VLIQL,FDWLYDPHQWH PDJJ
0,001) e hanno registrato un periodo di permanemzdio nelle strutture di svezzamento
VLIQL;FDWLYDPHQWH SLe OXQJR 37 4XHVWR DVS
del costo di produzione per le categorie piu leggdovuto agli ammortamenti legati alla
prolungata occupazione degli spazi di allevamento.
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*U D ¢ F Rta media alla vendita e durata media della peemza nelle strutture in base
alla classe di peso iniziale.
Graph 4. Average age at sale and average time at faciitinitial weight class.

DISCUSSIONE

Nonostante le curve di consumo non mostrino diffeeetra le diverse categorie di

peso, € importante considerare I'utilita praticatali curve nella gestione quotidiana
dell'allevamento. Disporre di una stima del consuatimentare dei suini, basata sul peso

GL LQJUHVVR LQ VYH]]IDPHQWR SXz FRQVHQWLUH DO PHC(
precisione la quantita di mangime medicato da sanstnare durante un trattamento, senza
necessariamente dover pesare gli animali al momeelldntervento. La costanza della
pendenza della curva di consumo settimanale, catsenvdipendentemente dalla categoria

di peso, conferma la stabilita del fabbisogno aflitaee relativo durante il periodo di
VYH]]DPHQWR 4XHVWR GDWR VXJJHULVFH FKH XQD YRO
FRQVXPR g SRVVLELOH SUHYHGHUH FRQ EXRQD DI¢{¢GDELC(
VHPSOL¢{FDQGR FRVu OD JHVWLRQH DOLPHQWDUH ,QRO
FRUUHWWDPHQWH GXUDQWH OR VYH]IDPHQWR PLJOLRUD
alimentare, come evidenziato in precedenti studi [@sultati indicano inoltre che svezzare

suini con un peso iniziale maggiore puo contrib@rmigliorare la salute e il benessere
animale, riducendo di conseguenza la necessitiatvienti farmacologici. Tale evidenza

€ coerente con quanto riportato in letteraturagedsivevidenzia come un migliore stato di

sviluppo al momento dello svezzamento favorisca miaggiore resistenza a condizioni
potenzialmente stressanti [2,3]. || dato emersati@ alla categoria di peso inferiore a 6

kg conferma I'importanza di raggiungere questaisaginima per ridurre la necessita di
somministrazione di mangime medicato e, di consegaali trattamenti antibiotici. Questo

aspetto assume particolare rilevanza in un coniastai I'uso razionale degli antibiotici

negli allevamenti suinicoli € oggetto di cresceattenzione a livello internazionale

[4], a causa del rischio di selezione di ceppidyadi resistenti pericolosi anche per la

salute umana. Oltre ai costi direttamente legaticlsumo di alimento, & fondamentale
considerare anche quelli associati alla permandagh animali nelle strutture. L'assenza

GL GLIITHUHQ]H VLIJQL{FDWLYH QHOOH UHVH FDOFRODWEF
tra le diverse categorie di peso, deve quindi esggerpretata anche alla luce della durata
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della fase di svezzamento. | suini con peso d'sgpeinferiore, hanno raggiunto il peso
RWWLPDOH GL VYH]]IDPHQWR DG XQTHWj VLIQL¢{FDWLYDPHC
hanno fatto registrare un periodo di permanenzapgp nel sito 2. Questo prolungamento del

ciclo di allevamento ha determinato un aumentadsii di stabulazione, sia per la maggiore
occupazione delle strutture, sia per I'impattoasgiestione complessiva del ciclo produttivo.

Come riportato in letteratura, un’eta maggiore al®@zzamento & associata a una migliore
HI¢FLHQ]D DOLPHQWDUH H D XQD ULGX]LRQH GHL FRVWL FI
della fase di svezzamento pud determinare un ireméovdei costi di stabulazione [6]. Pertanto,
svezzare animali con peso superiore ai 6 kg nam lsmlconsentito di ridurre il consumo di
PDQJLPH PHGLFDWR PD KD DQFKH PLJOLRUDWR OfHI¢FLE
consumo maggiore di mangime medicato nei suinigggeri potrebbe indicare una maggiore
suscettibilita a condizioni di stress o a patolpgienostante la mortalita registrata (1,26%),

non abbia evidenziato criticita sanitarie partidodurante il periodo di svezzamento. La
correlazione tra peso d’ingresso e consumo di mamgnedicato conferma le osservazioni di

altri studi, i quali evidenziano come i suini cagsp inferiore necessitino frequentemente di un
maggiore supporto nutrizionale e farmacologicogugrerare con successo le fasi piu critiche

GHO SRVW VYH]]IDPHQWR > @ /D FODVVL¢(FD]LRQH GHJOL
rivelata utile per comprendere meglio le dinamidheonsumo, confermando I'importanza di
monitorare il peso all'ingresso per ottimizzarsti@tegie alimentari, soprattutto nella gestione

del mangime medicato.

CONCLUSIONI

| risultati di questo studio hanno evidenziato coteecurve di consumo e di costo
dell'alimentazione nei suini, durante la fase dezamento, possano rappresentare uno
strumento utile per supportare le decisioni geatiq@ootecniche e sanitarie) in allevamento.
I1RQRVWDQWH QRQ VLDQR HPHUVH GLIITHUHQ]H VLIJQL¢{FDWL
della singola settimana, & stato osservato unrimeméo progressivo del consumo e del costo,
DWWULEXLELOH DOOD FUHVFLWD ¢(VLRORJLFD GHJOL DQLP
L'analisi dei dati ha inoltre confermato come irguwgon un peso d’ingresso inferiore ai 6 kg
DEELDQR UHJLVWUDWR XQ FRQVXPR VLIQL;{FDWLYDPHQWH
alle altre categorie. Questo risultato suggerissaecil peso al momento dello svezzamento
LQAXHQ]L QRQ VROR OH SHUIRUPDQFH GL FUHVFLWD PD D
Di conseguenza, il raggiungimento di un peso diealn6 kg all’'uscita dalla sala parto pud
rappresentare un importante obiettivo gestionaldgarre la necessita di trattamenti antibiotici

e migliorare complessivamente la salute degli ahitoa curve di consumo elaborate offrono

al medico veterinario uno strumento pratico penate il fabbisogno alimentare e ottimizzare

la somministrazione di mangime medicato senza ¢t@gss#ta di pesare direttamente i suini

LQ RJQL IDVH GHO SURFHVVR &Lz VL WUDGXFH LQ XQD PD.
razionale degli antimicrobici, in linea con le rantandazioni per un impiego prudente di

tali sostanze nella produzione animale. In futwiteriori ricerche potrebbero approfondire

LO OHJDPH WUD LO SHVR GTLQJUHVVR H OfHI{(FLHQ]D GL
campionamento piu ampio di partite e considerandoapevamenti. L'uso di tecnologie

avanzate di monitoraggio, come sensori per il sifegnto automatico del consumo alimentare
HVLVWHPL GL LQWHOOLJHQ]D DUWL¢(FLDOH SHU OTDQDOLYV
migliorare la precisione delle stime di consumagpertare lo sviluppo di strategie nutrizionali

sempre piu personalizzate, in linea con i prindgdia zootecnia di precisione.

Gli autori ringraziano I'Azienda Agricola “La Gra#i(TV) di Rosaria e Loris Scarabello per la
collaborazione nella raccolta dei dati utilizzaglla studio.
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ULCERE SCAPOLARI: NUOVE STRATEGIE
SCAPULAR ULCERS: NEW STRATEGIES

AROSIO V.
Suivet sas, Via Ernesto Che Guevara 55, 42123 Reggio Emilia, Italia;

Parole chiave ulcere scapolari, benessere animale, trattamenti
Keywords:scapular ulcers, animal welfare, treatments

Riassunto

/H XOFHUH VFDSRODUL VRQR OHVLRQL FKH VL YHUL¢(FDQR
produzione intensiva, paragonabili alle piaghe deutlito nelluomo, e sono causate dalla
pressione sulle prominenze ossee della spallanmadircon condizioni corporee scadenti.

Esistono diversi fattori predisponenti quali: camolii associate a pavimenti, in particolare il

grigliato, ed associate alla scrofa, come nel daaaimali a condizione corporea scadente (es.:

basso Body Conditional Score (BCS)), all'ordinpalito, alla genetica, od anche al microclima.
$QDOL]]IDQGR TXHVWL IDWWRUL LQVLHPH DG XQD FODVVI
esaminati due gruppi di due scrofe con lo stesso grado di ulcerazione, ma trattate con metodi
diversi, che sono stati poi confrontati: nel primo gruppo (trattato) € stato utilizzato un
patch semirigido, che protegge la spalla alleviando la tensione, mentre nel secondo gruppo
(controllo) é stata impiegata una crema curativa antimicrobica.

Abstract

Various pathological states can be found on intensive production farms: not only viral or
bacterial diseases, but also orthopaedic injuries from trauma or environmental factors, such

as scapula ulcer, comparable to bedsores in humans, which is caused by pressure on the bony
prominences of the shoulder in animals with poor body condition.

7KH SUHGLVSRVLWLRQ WR WKLV LV JLYHQ E\ FRQGLWLRQ
grating, or associated with the sow, such as in the case of animals with poor body condition
(e.g. low Body Conditional Score (BCS)), farrowing order, genetics, or even microclimate.

%\ FRQGXFWLQJ DQ DQDO\VLYV RI WKHVH IDFWRUV FRPELQ!
lesions observed, two groups of two sows with the same degree of ulceration, but treated with
different methods, were examined and subsequently compared.

,Q WKH ¢UVW JURXS WUHDWHG D VHPL ULJLG SDWFK ZDV
friction and thus relieving tension, while in the second group (control), an antimicrobial
healing cream was used, which was already in the breeding’s treatment protocol.

INTRODUZIONE

Valutare il benessere di un animale € una procedura complessa, che richiede I'analisi di
GLIITHUHQWL SDUDPHWUL LQHUHQWL VLD DOOYDQLPDOH
e produttivi) sia al management aziendale (microclima, densita, strutture, formazione del
personale...) (Meyer D. et al., 2019; Rioja-Lang FC et al., 2018).

Il BCS (Body Conditional Score) € uno strumento importante per dare una valutazione sulla
condizione corporea della scrofa. Si basa sulla valutazione visiva del treno posteriore della
scrofa al quale viene attribuito un punteggio da 1 a 5 dove 5 risulta troppo grasso ed 1 troppo
PDJUR E SURSULR VSHVVR LQ WDOH XOWLPD FRQGL]LRQH
della gabbia e la prominenza ossea della spalla, si possono realizzare vere e proprie lesioni
in grado di sfociare in ulcere.
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Con il termine ulcera ci si riferisce alla perddeall’epidermide e della membrana basale

con esposizione del derma (Guns U. 2008). Quetiaglikrate alla spalla sono lesioni situate
VRSUD OD WXEHURVLWj] VSLQDOH GHOOD VFDSROD WXEHU
osservate nelle scrofe ospitate in sistemi di pramohe intensiva, specialmente nelle sale parto.

La lesione & paragonabile alle piaghe da decubiyb asseri umani (Herskin MS et al., 2008).
1HOOH VFURIH SXz HVYVHU OLPLWDWD DJOL VWUDWL VXSHL
WHVVXWR RVVHR VRWWRVWDQWH FODVVL¢{¢FDQGRVL FRVu
degli strati piu profondi o del tessuto osseo sono indici di dolore acuto causato da una
UHD]LRQH LQ¢DPPDWRULD &DUU '% HW DO QRQFKp
essere presenti anche dopo la guarigione della ferita (Dahl-Pedersen K et al., 2013).

Le ulcere si sviluppano quasi esclusivamente nel periodo circostante il parto (Davies P.

et al., 1997), dove vi sono differenti fattori rilevanti per I'innesco del danno tissutale: la
pressione, le forze di taglio, I'attrito e la durata dei periodi di decubito (Herskin MS et al.,
2008; Rolandsdotter E. et al., 2009; Strathe J. et al., 2007).

La patogenesi avviene per una compressione dei vasi sanguigni nel tessuto sovrastante
OD 766 FKH SRUWD DOOYLVFKHPLD QHOOR VSHFL¢FR O
€ seguita da un’aggregazione di prodotti del catabolismo, causando una necrosi cellulare
ORFDOH FRQ FRQVHIJXHQWL LQ¢:DPPD]JLRQH H SUROLIHUD
WLVVXWDOL +HUVNLQ 06 HW DO ¢JIXUD

Figura 1. La tuberosita spinale scapolare va a comprimere il tessuto soprastante, causando
I'occlusione dei vasi sanguigni con conseguente necrosi locale (Herskin MS et al.,2010).
Figure 1. The scapular spinal tuberosity compresses the overlying tissue, causing occlusion
of blood vessels resulting in local necrosis (Herskin MS et al.,2010).

3HU SRWHU FODVVL¢{¢FDUH OH XOFHUH QRQ HVLVWH DQFRU
sia ad un punteggio istopatologico (Tabella 1, roi@ “punteggio H”), che consente la
differenziazione degli strati cutanei interessB@ies P. et al., 2006), sia ad un punteggio

clinico (Tabella 2, denominato “score-C"). | sistednpunteggio variano in base al numero di

fasi e alla precisione della valutazione dei pataroknici: molti sono semplicemente legati al

diametro di una lesione o alla quantita di formaeidelle croste, altri includono anche segni di
LQ;DPPD]JLRQH R ULSDUD]JLRQH GHOOD SHOOH FRPH DG HV
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Tabellal &ULWHUL SHU OD FDUDWWHUL]]ID]JLRQH GHOOY{XOFFE

(Meyer D. et al., 2019)

Tablel &ULWHULD IRU FKDUDFWHULVLQJ WKH VFDSXODU XOF

D. et al., 2019)

#AGAG (86EBG<
@A4A64L

(86EBF

2<@<G4
FHC8EOQ<

78E@4

(8FFHA (8FFHA
28F<B/ AB8GEB

aUlcera guarita
bTessuto sovrastante mancante

(86EBG<
@4A644
(86EBF<
@4::<B
C4EGS8 I
79B??<
C<?<98E
FGEHG
L <4ATB’
(86EBF
8668FFI
G8FFHC
:E4AH?4|
@<6EB4I|
&8::8E¢
CEB?<98
78?@4 GE
BFF84

(8FFHA
?28F<B/

(86EBG<
@A4A64A
(86EBG<
@A4A64A

'4GE<6
E84GG<
<AFCS8FI
I9BE@4M<
G8FFH(
C8E<BF
*E8F8AM
@HF6B"
FBCEA4F6:-
6BA 9<5

°Porzioni dei muscoli circostanti della cintura scapolare
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Tabella2 6LVWHPD GL SXQWHJJLR FOLQLFR SHU OD FODVVL¢F

D. et al., 2019)

Table 2 Clinical scoring system for classifying ulcers in sows (Meyer D. et al., 2019)

7&) %85'5.. &867& 82)
3 5*%)*5./1 *26*2
2
(8FFHA (8FFH/ HGS8 HG8 <AC
?8F<B ?8F<B, ABE@4 A8FFHA4
6HG4A 6<64G 98E<G.
6B@54C
AGB 9E
&8F<B. (8FFH/ /?68E4 [/?68E4 ?< (8FF (8FFH:/
?<@<C ?8F<B 6HG8 47?2?278C<7 A4 ?8F<B
4?2?278C< 4GGH4 2?2<8I18@ ASB8G6EBG: ?8F<
78 6EE CE8687 6B<AIB 4?G8E4G4
@B78E 6<64G 74 HA4 61
&8F<B. EEBFF /?68E¢ /?68E4 6 'E49 0866;<
6B<AIB? AGB 7¢( C8A8GE 6B<AIB?:< ?8F<B
78E@4 C87?7?¢ ?4 6H( 78?2 78EQ@ 98E<G4
8FG8F IB?G8 6E 7<
6EBFG G8FFHG "H4E<:<
?2<@<C :E4AH?4M: AEEBFF
9<5EB EBF< 6<E| GB
E4AH?:¢
8
&8F<B. HGS8 /?68E¢ [?68E4 <A 8E< &8F<BA
6B<AIB%? ?468E4 B8FG8F: <? FBGGE <G4 4C
FBGGB 6@ FBGGB IB?G8 6E
<AGS8A CBFF<! <AGB8AF
E4AH?:¢ G8FFH( 9BE@4M<
8 :E4AH?: 9<5EBF<
8 7< :E4AH?
/?68E¢ HG8 /?68E4 /?68E4 6B
8FG8F4 ?468E F64CB 8FCBFG
4?2?2"BF X 6¢C B8FCBF CEB?<98E
CEB?<9 78? GB8FFH
A8 78"
G8FFH
BFF8E
C8E<BF

30RGL¢{FDWR GD -HQVHQ H 6YHQGVHQ QHO
b Citato da Herskin nel 2011
‘Corrispondenza personale di Nielsen
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Vi sono differenti fattori di rischio per I'insorgenza delle ulcere che si posson suddividere

in due gruppi: uno legato all'animale, I'altro al'ambiente, entrambi riassunti nella tabella 3.

| tre piu rilevanti legati alla scrofa sono: zoppia, Body Conditional Score (BCS) e numero di
parti (Bonde M. et al., 2004), con particolar attenzione al primo, per cui in tale condizione

la durata dello stazionamento in decubito laterale durante i parti prima, e la lattazione dopo,
€ aumentata rispetto a quella dei capi sani ed € proprio questa posa che é individuata come
fattore di rischio e punto di partenza per lo sviluppo dell’'ulcera alla spalla (Pieper B. et al.,
1009; Hirt A. et al., 2007).

Per quanto riguarda il BCS, ovvero l'indicatore zootecnico dello stato corporeo della scrofa,
un suo basso punteggio dove si va ad intendere animali con una modesta o0 scarsa condizione
corporea (magri), incrementa la probabilita di insorgenza della lesione a causa un ridotto
spessore del cuscino di grasso che ricopre la TSS (Herskin MS et al., 2008; Larsen T. et al.,
2015). Tale copertura, risulta di fondamentale importanza per garantire la protezione della
cute dallo sviluppo di ulcere nella regione della spalla.

Tabella 3 Fattori di rischio per I'insorgenza dell'ulcereapolare (Rioja-Lang FC et al., 2018)
Table 3Risk factors for scapular ulcer occurrence (Ribgag FC et al., 2018

I ! > ] ! > !
- E<X7BGGB e G<CB?B:<4 7< C41<@8AG4M<
AH@B8EB 7< C4EGB e FGEHGGHE4 8 G<CB?B:<4 78? 5BK8 C4|
FG4GB 7< F4?HGS8 e« GB8@CB8E4GHE4
MBCC<4 . H@<7<GN
e 4GGE<GB 6B? C41<@8AGB

C8FB 78?7?24 6B14G4 4?7?B FI8
7THE4G4 78? C8E<B7B 7< ?4C
6B@CBEG4@8AGB 4:<G4GB
4?<@8AG4M<BAS8

e CES8:E8FF8 ?8F<BA< H?68E4|
e :8A8G<64

Son stati condotti differenti studi sul decorso delle ulcere: in un primo (Jensen HE et al.,
2006) e stato descritto che la guarigione pud essere compromessa da un’infezione, pertanto,
la guarigione secondaria sara piu lenta e le ferite apparentemente guarite potranno nascondere
DVFHVVL H GL FRQVHJXHQ]D IDU FRPSDULUH ¢(VWROH VX
Quindi, non & certo che possano guarire completamente dopo un corretto trattamento ed &
evidente che un soggetto affetto in precedenza sia piu incline a sviluppare nuove ulcere da
pressione nelle lattazioni successive (Christensen et al. 2002; Kaiser et al. 2006; Thorup
2006). La presenza di ulcere della spalla € un problema di benessere, che indica, come altre
lesioni cutanee, che le condizioni di produzione impediscono agli animali di mantenere
intatta la loro integrita (Broom, 1988).

La Danish Veterinary and Food Administration (Anonymous 2007) ha dichiarato, senza
WXWWDYLD IRUQLUH DOFXQ GDWR FKH OH VFURIH FRQ X
ad alzarsi e che esprimono dolore quando vengono toccate. Sulla base di studi macroscopici
e istologici delle ulcere della spalla da decubito, e sulla base della letteratura (Lund M. et
al., 2003), viene suggerita che alla base del dolore vi sia una grave condizione ischemica,
comprendente necrosi con coinvolgimento delle strutture sottostanti, compreso il periostio,
che causera un dolore considerevole e prolungato. La possibile compartecipazione di una
infezione intercorrente ¢ piuttosto frequente e va a complicare il quadro generale e I'algia. Le
ulcere profonde da decubito della spalla sono state anche descritte come una possibile porta
d’'ingresso per i batteri nella circolazione, che possono portare a setticemia e ascessi (Nielsen
et al., 2003; Vestergaard et al., 2005).
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Nel complesso, l'esistenza di ulcere da decubitéa dgalla nelle scrofe rappresenta un
SUREOHPD GL EHQHVVHUH OD FXL SRUWDWD QRQ SRWUj H
VDUj GLVSRQLELOH XQ YDOLGR VLVWHPD GL FODVVL¢{FDI]LR
della patologia (compresi i vari stadi) e le padisionseguenze in termini di dolore o disagio.

Un ultimo studio (Vestergaard et al.,, 2005) ha nwrato la possibilita di fornire un
DOQWLGRORUL¢{(FR DOOH VFURIH FRQ XOFHUH GHOOD VSDOO
pud migliorare la guarigione ed il benessere dagimali, insieme ad un utilizzo di creme
cicatrizzanti antimicrobiche ad uso topico, cheof@cono il recupero tissutale riducendo la

possibilita di infezioni secondarie.
1HOOH ¢(JXUH VRWWRVWDQWL WURYLDPR XQ FRQIURQWR W

stadio 2 ed una di stadio 3.

Figura 2. Area della spalla senza ulcerazione e sua sezione trasversale, lesioni assenti in tutti

gli strati di tessuto (grado 0)
Figure 2. Area of the shoulder without ulceration and its cross-section, lesions absent in all

tissue layers (grade 0)

Figura 3-4. Sulla sinistra ulcera di grado 2, sulla destra ulcera di grado 3
Figure 3-4. On the left ulcer grade 2, on the right ulcer grade

Figura 5 8OFHUD GL JUDGR HVWHVD ¢QR DO GHUPD ' F

T=tuberosita della spina scapolare
Figure 5. Grade 2 ulcer extending to the dermis (D) with oedema in the subcutis (SC).

T=tuberosity of the scapular spine
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Figura 6. Ulcera di grado 3 estesa al tessuto sottocutaneo lasciando illesa la tuberosita della
spina scapolare (T)

Figure 6. Grade 3 ulcer extended to the subcutaneous tissue leaving the tuberosity of the
scapular spine uninjured (T)

MATERIALI E METODI

Lazienda agricola oggetto dello studio, & situatlla provincia di Cremona, e si dedica
allallevamento di suini destinati alla produziotel prosciutto di Parma DOP. Si tratta di un
allevamento in banda tri-settimanale a ciclo squer® dove il 50% dell'ingrasso € mantenuto in

loco, il restante viene tenuto esternamente iratiotdi soccida. La consistenza numerica della
PDQGULD q GL FLUFD VFURIH FRQ DXWRULPRQWD LQWHUQL
esterno € in grado di soddisfare tutte le necedsitdrocesso produttivo e l'alimentazione &

fornita in forma liquida con impianto automaticogiro delle scrofe dallo svezzamento al parto
VXFFHVVLYR VHJXH XQ UHJRODUH AXVVR GL PRYLPHQWD]LRC
tema di benessere e biosicurezza. Le gabbie partotsadizionali e piccole, aspetto correlato,
LQVLHPH DO %&6 DOOR VYLOXSSR GL XOFHUH 6DQLWDULDP!
A titolo di studio preliminare, sono stati reclutdtie gruppi di scrofe: gruppo trattamento e

gruppo controllo, da due scrofe ciascuno che ptagamno lo stesso grado di ulcera. Al gruppo di

capi “trattamento”, dopo aver accuratamente palitiisinfettato la cute, & stato posizionato sulla
VSDOOD XQ GLVSRVLWLYR SURWHWWRUH GHOOD VSDOOD ¢.
rigido usato per prevenire e fermare I'evoluzioakedferite alla spalla delle scrofe, la protezione

€ progettata per alleviare la pressione nell'atiear® alla scapola utilizzando un adesivo unico

che pud essere fatto aderire direttamente alla inbm@ssata della scrofa. Cio riduce il rischio

FKH VL YHUL¢{FKL XQD IHULWD DOOD VSDOOD FKH ULFKLHGD
conseguente perdita dell'animale.

Il miglior modo per applicare il dispositivo pratate della spalla, si ha quando I'animale é posto

in stazione quadrupedale e l'area della spalla d=gere ragionevolmente pulita e asciutta,
DOWULPHQWL OYDGHVLYR DYUj GLI¢FROWj D JDUDQWLUH XQTY
SURWHWWLYD GHOOD VXSHU¢FLH SLDQD DGHVLYD VL DSSRJ
leggera pressione uniformemente distribuita, shpée al dispositivo di rimanere intimamente

adeso alla cute.

Figura 7. Patch semi-rigido protettore
Figure 7. Semi-rigid protective patch
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Il gruppo degli animali di “controllo” € stato softosto ad un trattamento con una crema
cicatrizzante ad uso topico del mercato, trattamehe a livello aziendale € gia abitualmente
utilizzato per limitare lo sviluppo di ulcere delipalla, applicato una volta al giorno sulla

ferita. La crema utilizzata come confronto possipdgprieta anti-microbiche e cicatrizzanti,

grazie alla sua formulazione a base di ossidongioziolio di neem e sostanze polifunzionali:

il primo forma una barriera protettiva a contatbm ¢epidermide favorente la cicatrizzazione,

il secondo € caratterizzato da proprieta antisetti@antifungine, antiparassitarie e le terze
VYROJRQR XQYIDJLRQH HPROOLHQWH H SODVWL{ FDQWH QHL
(QWUDPEL L JUXSSL GL VFURIH VRQR VWDWL VHJIXLWL GDOC(

Figura 8. Posizionamento del patchFigura 9. Uso topico della crema
Figure 8. Positioning of the patch  Figure 9. Topical use of cream
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RISULTATI

SCROFE “GRUPPO TRATTAMENTO”

1HOOD ¢JXUD VL PRVWUD FRPH LO SDWFK DEELD SHUPFE
lesione evitando cosi che l'ulcera andasse ad intaccare il derma e gli altri tessuti sottostanti,
causando non solo un danno anatomico, ma anche dolore alla scrofa, minacciando il suo
benessere. Inoltre, € possibile osservare, soprattutto a destra, anche un miglioramento nella
guarigione, possibile tramite I'effetto protettivo da pressione ed attrito esercitato dal patch.

Figura 10. Scrofe trattate con il patch, a sinistra ulceizidalmente di grado 2, a destra di grado 1
Figure 10.Sows treated with the patch, on left ulcer irifigkrade 2, on right ulcer grade 1

SCROFE GRUPPO “CONTROLLO”

1HOOD ¢JXUD OH VFURIH SUHVHQWDQR XQTXOFHUD FKH
approfondendosi nei tessuti sottostanti. Cio € dovuto all'effetto esercitato della pressione e
dell'attrito che non & stato possibile contrastare mediante I'uso topico della crema, che ha
permesso solamente di mantenere un ambiente asettico.

Figura 11. Scrofe sottoposte al trattamento topico con crema
Figure 11.Sows undergoing topical treatment with cream

DISCUSSIONE

Lanalisi dei risultati ottenuti nello studio ha evidenziato differenze interessanti tra le due
modalita di trattamento delle ulcere scapolari nelle scrofe. Il patch semi-rigido ha mostrato
XQMHI¢FDFLD VXSHULRUH ULVSHWWR DOOD FUHPD DQWLPL
delle lesioni, ma anche nel favorire la guarigione delle stesse.

Le scrofe del gruppo trattamento, a cui era stato applicato il patch, hanno dimostrato un
arresto della progressione dell'ulcera e segni evidenti di miglioramento. Cio € attribuibile
all'azione protettiva del dispositivo, che riduce la pressione e I'attrito sulla zona interessata,
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elementi chiave nella patogenesi di queste lesioni. La protezione meccanica offerta dal patch
si & dimostrata quindi un fattore determinante nel garantire il benessere dell’'animale e nel
limitare il rischio di dolore acuto associato alla profondita della lesione.

Al contrario, le scrofe del gruppo controllo, trattate con la crema antimicrobica, hanno
evidenziato una progressione della lesione, con un maggiore coinvolgimento dei tessuti
sottostanti. Sebbene la crema abbia contribuito a mantenere un ambiente asettico e a
promuovere la cicatrizzazione, non € stata in grado di contrastare I'azione della pressione
e dell'attrito esercitati sulla spalla. Questo ha portato ad un aggravamento della condizione
clinica delle scrofe trattate esclusivamente con il preparato topico.

| risultati dello studio, sebbene a carattere preliminare, confermano che la prevenzione
e la gestione delle ulcere scapolari non possono limitarsi alla sola applicazione di creme
cicatrizzanti, ma richiedono soluzioni piu strutturate che riducano la pressione sulle
prominenze ossee. Inoltre, il patch semi-rigido rappresenta un’innovazione interessante che
potrebbe trovare ampia applicazione negli allevamenti intensivi, migliorando il benessere
animale e riducendo le perdite economiche dovute alle patologie cutanee nelle scrofe.

Un ulteriore aspetto da considerare € la necessita di studi a lungo termine per valutare
OfHI¢FDFLD GHO SDWFK VX XQ FDPSLRQH SLe DPSLR GL
allevamento. Inoltre, sarebbe utile analizzare il ruolo di altri fattori di rischio, come la

JHQHWLFD H OD WLSRORJLD GL SDYLPHQWD]JLRQH QHOOT

individuare strategie integrate di prevenzione e trattamento

CONCLUSIONE
In conclusione, lo studio dimostra che I'impiego di un patch semi-rigido puo rappresentare

XQD VWUDWHILD HI¢FDFH SHU OD JHVWLRQH GHOOH XOFF

e migliorando il processo di guarigione, implementando cosi lo stato di benessere animale.
Tuttavia, ulteriori ricerche sono necessarie per ottimizzare I'uso di questa tecnologia e per

VYLOXSSDUH SURWRFROOL GL LOQWHUYHQWR VHPSUH SLe-

animale.
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IMPATTO DELLE STRUTTURE PARTO SWAP (SOW WELFARE
AND PIGLET PROTECTION PEN) SUI SUINI SVEZZATI:
ACCRESCIMENTO E MORSICATURA DELLE CODE

IMPACT OF SWAP FARROWING CRATES ON WEANED PIGS:
GROWTH AND TAIL BITING

MOSCON, E}, FAVARO, D!, CONTIERO B? GOTTARDO, P, TONON, F*?
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2Universita degli Studi di Padova, Dipartimento di Medicina Animale, Produzioni e Salute.

Parole chiave:suinetti svezzati, SWAP, benessere animale
Keywords Weaned piglets, SWAP, animal welfare

Riassunto

Sotto la spinta dell'opinione pubblica europea ¢amziativa “End the Cage Age”, la
Commissione Europea si & impegnata a legiferard’aleolizione della stabulazione in

gabbia o recinto individuale per gli animali alléva

Per le scrofe una possibile alternativa alle tradiali gabbie parto potrebbe essere le

nuove Sow Welfare And Piglet Protection PEBWAP). Queste strutture permettono di
FRQ;QDUH WHPSRUDQHDPHQWH OD VFURID GXUDQWH L
rischio di schiacciamento dei suinetti & pit elev&uccessivamente viene permessa una
maggior liberta di movimento della scrofa datadagbilita di apertura della struttura.

Lo scopo dello studio € stato valutare gli effetiglla fase di svezzamento, suisuinetti
DSSDUWHQHQWL D QLGLDWH FRQ VFURIH VHPSUH FRQ¢ Q
rispetto a quelli cresciuti con scrofe la cui gabbistata aperta 3 giorni dopo il parto.

Le rilevazioni hanno riguardato I'accrescimento meglornaliero, i consumi alimentari e
OfHI¢FLHQ]D DOLPHQWDUH SDUDPHWUL SHU L TXDOL QR
tra le tesi.

'LITHUHQ]JH VWDWLVWLFDPHQWH VLIJQL{FDWLYH VL VRQF
risultate inferiori nel gruppo di suinetti provente dalle nidiate con scrofe sempre
FRQ:;QDWH LQ JDEELD FKLXVD YV 3

Abstract

Under pressure from European public opinion with tBnd the Cage Age” initiative, the
European Commission has committed to legislatirgaholition of caging or individual

penning for farm animals.

For sows, a possible alternative to traditionafrdating crates could be the new Sow
:HOIDUH $QG 3LJOHW 3URWHFWLRQ 3HQ 6:$3 7KHVH VW
of the sow during farrowing and the hours immedyasdter, when the risk of crushing the

piglets is highest. Afterwards, greater freedommaivement for the sow is permitted due

to the possibility of opening the structure.

The purpose of the study was to evaluate the effexttthe weaning stage, on piglets
EHORQJLQJ WR OLWWHUV ZLWK VRZV DOZD\V FRQ/{QHG L
compared to piglets from litters where the sow&temwas opened 3 days after farrowing.
OHDVXUHPHQWY LQFOXGHG DYHUDJH GDLO\ JDLQ IHHG L
ZKLFK QR VLJIJQL¢{FDQW GLIIHUHQFHY ZHUH IRXQG EHWZH
6WDWLVWLFDOO\ VLIJQL,{FDQW GLIITHUHQFHYV ZHUH IRXQG
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for the group of piglets from litters with sows keghways in closed crates (1.3% vs. 6.2%;
P =0.011).

INTRODUZIONE

La crescente attenzione dell’opinione pubblica verso il benessere animale nel comparto

zootecnico e stata evidenziata anche dall'iniziativa dei cittadini europei del 2019, denominata

“End the Cage Age”, promossa dalle associazioni animaliste e sostenuta dalla raccolta di

ROWUH XQ PLOLRQH H PH]]R GL (UPH D IDYRUH GHOOD ¢QFt

di allevamento piu etiche.

Questa richiesta ha spinto la Commissione Europea, nel 2021, ad impegnarsi a proporre nel
QXRYH OHJJL FKH JUDGXDOPHQWH PHWWDQR ¢QH DOO

I'entrata in vigore prevista a partire dal 2027.

Nel settore suinicolo, la stabulazione in gabbia riguarda prevalentemente le scrofe nella prima
fase della gestazione, al parto e durante I'allattamento. La normativa vigente a protezione dei
suini, Direttiva 2008/120/CE, prevede che le scrofe possano essere stabulate in una gabbia
SDUWR GD D JLRUQL XQD VHWWLPDQD SULPD GHO SD
durate variabili a seconda che sia precoce o0 meno). In questa tipologia di struttura, le scrofe
non hanno la possibilita di esprimere il loro comportamento naturale in prossimita del parto

né di compiere i movimenti necessari.

,O FRQ;QDPHQWR GHOOH VFURIH q VWDWR UHVR QHFHVVI
morte dei suinetti nelle prime 24/48 h, ossia lo schiacciamento (Yun et al. 2019; Olsson et

al. 2019). Lo schiacciamento dei suinetti dipende da diversi fattori, quindi non & imputabile
unicamente alla madre (movimenti, mole, ordine di parto), ma & legato anche alle condizioni

dei suinetti stessi (sottopeso, vitali o disvitali) e a fattori ambientali (temperatura, correnti
d’aria).

Tra le principali soluzioni per rispondere atieescente attenzione dell’opinione pubblica
verso il benessere animale nel comparto zootecnico e, in particolare, all'iniziativa dei
cittadini europei del 2019, denominata “End the Cage Age”, si stanno studiando alternative
alla stabulazione tradizionale per le scrofe durante la lattazione. Una di queste soluzioni ¢ il
VLVWHPD 6:$3 6RZ :HOIDUH $QG 3LJOHW 3URWHFWLRQ 3HQ
temporaneo” (Skovbo et al. 2022). Le strutture SWAP presentano diversi modelli e tipologie,
ma lo scopo principale &€ quello di contenere la scrofa solo nel periodo piu critico per lo
schiacciamento dei suinetti, ossia nelle prime 2 giornate post-partum. Una volta superato
guesto periodo, la gabbia puo essere aperta, permettendo alla scrofa una maggiore liberta
di movimento e interazione con i suinetti, pur mantenendo una gestione controllata. Questa
soluzione si inserisce anche in un contesto di possibile cambiamento della normativa vigente,
in risposta alle richieste di una maggiore attenzione al benessere animale.

Lo scopo del presente lavoro di ricerca € stato quello di valutare potenziali ricadute, in termini
di performance, sui suinetti in svezzamento provenienti da gabbie parto SWAP.

MATERIALI E METODI

Questo contributo fa parte di un progetto pit ampio, volto a valutare I'impatto del sistema
SWAP sulla salute e prestazioni produttive dei suinetti durante la fase di lattazione e poi allo
svezzamento. In particolare, il presente studio si & focalizzato sulle rilevazioni effettuate dal
JLRUQR GHOOR VYH]]DPHQWR ¢(¢QR DO PRPHQWR GHOOTTXVF
monitorare le performance degli animali provenienti dalle due condizioni di stabulazione a
confronto durante la lattazione.
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Lo studio si e svolto presso un allevamento sulaiecciclo aperto situato nella provincia di

Treviso. L'allevamento € costituito da una scrof#iid300 scrofe e uno svezzamento di nuova
FRVWUX]LRQH GL SRVWL 3HU JDUDQWLUH LO ULVSHWW|
stati realizzati a debita distanza I'uno dall’altt@ scrofaia di recente ristrutturazione, dispone

di box parto di nuova concezione con sistema SV&(Welfare And Piglet Protection Pen),
PRGHOOR :HOVDIH SURGRWWL GDOOD GLWWD (YRWHFN 6 U
In sala parto sono state osservate due situazammifeonto: box parto SWAP con scrofe sempre
FKLXVH ¢QR DOOD ¢QH GHOOD ODWWDI]LRQH & H ER[ 6:%$3
dal parto (A). Nello studio sono state incluse 2@fe assegnate alla tesi C e 20 alla tesi A,

con una distribuzione bilanciata per ordine di@#dal terzo al sesto). Alla nascita, il numero

medio di suinetti per nidiata e stato di 14.

A una quota di suinetti (241 suinetti su 560 totadirispondenti a 16 nidiate) & stata applicata

una marca auricolare di riconoscimento per congemésate individuali regolari su un
sottogruppo. Questo ha permesso di monitorareithdidmente un campione di animali dalla
QDVFLWD (QR DOOD (QH GHOOR VYH]]IDPHQWR

Al momento dello svezzamento, le nidiate dei duepgr sperimentali sono state mantenute
separate per creare box omogenei per tesi e pergesoli (peso medio 6,3 kg), medi (peso

medio 7,7 kg) e grandi (peso medio >8 kg).

| suinetti con marca auricolare apposta in salBbE@no stati distribuiti in modo omogeneo nei

box di svezzamento, rispettando il criterio debpettive tesi di origine (C e A).

Complessivamente, sono stati considerati 494 swiezzati, collocati in un’unica sala del
capannone di svezzamento, suddivisi in 22 box #82x2, m con una media di 24 + 1 capi
ciascuno (Figura 1).

| suinetti di ciascuna tesi sono stati distribsiii 10 box, dei quali 4 presentavano anche la
SRVVLELOLWj GL HIIHWWXDUH OTLGHQWL,(FD]JLRQH LQGLYLC(
sono stati utilizzati uno come box infermeria #d@aper i capi in eccesso ottenuti dal gruppo C.

Questa distribuzione ha garantito condizioni armtbiea densita uniformi per tutti gli animali.

Figura 1: Box di svezzamento.
Figure 1. Weaning pens.
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Figura 2: Pesa utilizzata nello studio e collocata nel corridoio dello svezzamento.
Figure 2. Scale used during the study and positioned in the weaning corridor.

Le misurazioni effettuate hanno incluso pesate collettive dei box, ripetute settimanalmente,

a cui si sono aggiunte tre pesate individuali con cadenza trisettimanale a partire dal giorno
GHOOR VYH]]DPHQWR SHU L ER[ FRQWHQHQWL L VXLQL L
schema delle pesate effettuate € riportato in tabella 1.

Tabella 1: Tempistica di esecuzione delle pesate di box ed individuali
Table I Timing of box and individual weighing.

Peso iniziale (giorno dello svezzamento) Pesata di box + individuale
Settimana 1 Pesata di box
Settimana 2 Pesata di box
Settimana 3 Pesata di box + individuale
Settimana 4 Pesata di box
Settimana 5 Pesata di box
Settimana 6 Pesata di box + individuale
Settimana 7 Pesata di box

Sulla base dei dati delle pesate, € stato possibile calcolare I'incremento medio giornaliero
(ADG) per capo. Durante la fase di svezzamento, sono stati rilevati settimanalmente anche
i consumi alimentari per ogni box e calcolata la resa alimentare, espressa in percentuale,
considerando l'incremento netto di peso rispetto ai chilogrammi di mangime consumato.

Durante tutta la fase di svezzamento, sono stati registrati gli animali morti o trasferiti in

infermeria. Inoltre, nelle settimane 3, 5 e 6, sono state rilevate eventuali lesioni alle code, con
FODVVL¢{FD]LRQH GHOOD ORUR JUDYLWj] VHFRQGR OR VFKI
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Figura 3: Rappresentazione schematica del sistema di valutazione delle lesioni delle code.
Figure 3: Schematic representation of the score used for tail lesions evaluation.

| dati raccolti sono stati archiviati in Excel ed elaborati utilizzando I'analisi della varianza

$129% D XQD YLD SHU OH SHUIRUPDQFH GL FUHVFLWD
alimentare). Per quanto riguarda invece I'elaborazione dei dati relativi alle lesioni alle code,
sono stati applicati test non parametrici di confronto tra frequenze. Le analisi statistiche sono
state condotte con il software XLStat (XLSTAT Statistical and Data Analysis Solution, New
York, USA. https://www.xIstat.com).

RISULTATI E DISCUSSIONE

Considerando i valori medi di ADG derivato dal dato delle pesate collettive, non si osservano
GLITHUHQ]H VWDWLVWLFDPHQWH VLJQL,{FDWLYH WUD OH
giorno; P = 0,253). Anche I'analisi della varianza con test ANOVA effettuata sui dati di ADG
GHULYDQWH GDOOH SHVDWH LQGLYLGXDOL QRQ KD HYLGH
confermando il risultato precedentemente (C = 0,444 vs. A = 0,478 g/giorno P = 0,199).
Questi risultati suggeriscono che I'effetto della tipologia di gabbia usata in sala parto non ha

XQ LPSDWWR VLIQL{FDWLYR VXOOH SHUIRUPDQFH GL FUH
Per quanto riguarda il consumo di mangime, espresso in kg per capo, si € osservato ovviamente
un aumento progressivo dell’ingestione (kg/capo) nelle diverse settimane in entrambe le tesi
FRQVLGHUDWH 7XWWDYLD FRPH SHU JOL DFFUHVFLPHQW
per le tesi a confronto (Tabella 2).

Tabella 2: Mangime consumato settimanalmente in media per capo nelle due tesi a confronto.
Table 2 Weekly feed intake per piglet according to the experimental groups.

Settimana di svezzamento
1 2 3 4 5 6
Tesi A | (kg/capo) 1,91 2,58 4,15 4,96 6,13 7,62
Tesi C| (kg/capo 1,79 2,69 4,33 4,98 6,74 7,02
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$OO0YXVFLWD GDOOD VDOD SDUWR L SHVL PHGL GHL VXL
SHU LO JUXSSR $ ULVSHWWR DO JUXSSR & YV NJ F
compensato la minore numerosita di suinetti svezzati per la tesi A rispetto a C. Tuttavia,
guesta differenza non e stata mantenuta durante la fase di svezzamento, probabilmente perché

i suinetti sono stati pareggiati per peso e numerosita entro box, e i soggetti sovrannumerari

del gruppo C, che erano piu leggeri o presentavano evidenti problemi di salute all’'uscita
dalla sala parto, sono stati esclusi dalla prova. Di conseguenza, i pesi medi all'inizio dello
svezzamento sono risultati moltosimili tra i gruppi.

| suini svezzati del gruppo C avevano un peso medio iniziale di 7,60 kg, mentre quelli
GHO JUXSSR $ DYHYDQR XQ SHVR PHGLR GL NJ , SHVI
nel gruppo C rispetto al gruppo A (27,69 kg vs. 26,35 kg), ma la differenza non é risultata
VWDWLVWLFDPHQWH VLIQL,{FDWLYD

Per quanto riguarda I'incremento netto di peso totale nelperiodo di osservazione (7 settimane),

la tesi C ha registrato un incremento di 511,8&ispetto ai 459,9 kg della tesi A.

I consumi alimentari settimanali complessivi ertesi durante lo stesso periodo sono stati di

792,3 kg per la tesi C e 766,5 kg per la tesi A.

Questi valori permetto di calcolare la resa aliraemtlelle due tesi prese in esame; per la tesi

C si ha una resa alimentare del 64,7%, mentreagesi A del 60,3%. Tuttavia, I'analisi della
YDULDQ]D QRQ KD HYLGHQ]LDWR VLIJQL¢{FDWLYLWj VWDWL\
Per quanto riguarda le lesioni alle code, i daticodti nello studio mostrano una minore
prevalenza di suini con lesioni nel gruppo C rigpal gruppo A. Nel gruppo C sono stati
registrati 21 suinetti con lesioni alla coda, rispai 40 nel gruppo A. Rapportando questi

valori alla totalita dei capi presenti per ciasctiesi, si osservano il 3% di capi con coda
lesionata per il gruppo C e il 5,9%, per il gruploQuindi, considerando I'importanza di

guesto parametro nella gestione degli svezzaniantittica benessere animale, I'effetto di
WUDVFLQDPHQWR FKH SRWUHEEH HVVHUFL GDOOD JHVWLR
rappresentare un ulteriore fattore di rischio dete in considerazione.

Se si considera anche la gravita delle lesioni @lda, i dati ottenuti confermano il trend
individuato precedentemente: il gruppo C presealle grevalenze minori sia per le lesioni di

grado 1 (2,3%) che di grado 2 (0,7%), rispetto al gruppo A (4% di grado 1 e 1,9% di grado 2).

Tabella 4 Dati relativi alla morsicatura delle code nelle 3 osservazioni effettuate.
Table 4 Data on tail biting in the 3 observations.

Settimana di svezzamento
3 5 6
Tesi C 1,7% 1,3% 6%
Tesi A 5,2% 6,2% 6,3%
Probabilita di errore 0,07 0,01 0,99

Dall'analisi dei dati raccolti nelle 3 settimane di osservazioni risulta una evidente differenza

tra le tesi, con una maggior presenza di morsicatura nel gruppo A rispetto al gruppo C, con
VLIQL{FDWLYLW] VWDWLVWLFD ULVFRQWUDWD DOOD VHW)
gestionali ed ambientali (alimentazione, temperatura, qualita dell’aria, stato sanitario) sono
stati costanti per i suini di entrambe le tesi, & probabile che questa differenza sia dovuta
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all'effetto della tesi di origine. Nella settimana 6, la situazione relativa alle lesioni nei due
JUXSSL q VLPLOH SUREDELOPHQWH D FDXVD GHOOTDXPHC
svezzamento, che possono incidere sulla competizione per I'alimento o determinare una
riduzione delle vie di fuga, indipendentemente dalla tesi.

CONCLUSIONI

/I TRELHWWLYR GL TXHVWR VWXGLR q VWDWR TXHOOR GL |
GHOOH PRGDOLWj GL VWDEXOD]LRQH GHOOD VFURID LQ VI
& YV FRQ¢QDPHQWR OLPLWDWR DL SULPL WUH JLRUQL GR
in svezzamento.

Dal punto di vista delle performance zootecniche (accrescimento, consumi e indice di
FRQYHUVLRQH QRQ VL VRQR RVVHUYDWH GLIIHUHQ]H VW
di suinetti.

Un aspetto particolarmente rilevante, soprattutto in termini di benessere animale, riguarda

le lesioni alle code: il gruppo C ha mostrato una minore prevalenza di suini con lesioni

alla coda rispetto al gruppo A, considerando l'intero ciclo di allevamento. Se si considera
I'effetto eta dei suinetti, per il gruppo A si € osservata una tendenza a presentare il fenomeno
GHOOD PRUVLFDWXUD ¢(¢Q GDOOYLQL]JLR GHOOR VYH]]IDPHQ
DOOD VHWWLPDQD TXWWDYLD DOOD ¢QH GHOOR VYH]]L
tutto simili tra le tesi, suggerendo che fattori come la dimensione degli animali rispetto alla
disponibilita di risorse (spazio per il movimento, spazio mangiatoia) cominciano a diventare
limitanti per entrambi i gruppi.

,Q VLQWHVL QRQRVWDQWH OD PDQFDQ]D GL VLJQL¢FDW
di gabbia usato nella sala parto per la gestione delle scrofe potrebbe avere un impatto sul
comportamento dei suinetti svezzati. Contrariamente a quanto ci si aspettava, I'uso delle
gabbie chiuse ha mostrato delle tendenze positive, con un minor numero di lesioni alla coda.
Tuttavia, altri fattori come la gestione ambientale, lo spazio disponibile e le dinamiche sociali
SRWUHEEHUR LQAXLUH LQ PRGR VLIJQL¢{¢FDWLYR VXJOL H®
condurre ulteriori ricerche per esplorare piu a fondo I'effetto del tipo di gabbia parto sulle
performance e sul benessere dei suini svezzati.

Gli autori desiderano esprimere il loro ringraziamento all’Azienda Agricola ‘La Grazia’
(TV), di proprieta di Rosaria e Loris Scarabello, per la disponibilita delle strutture, degli
animali e delle persone, che hanno reso possibile la realizzazione di questo studio.
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Riassunto

Balantioides colie I'unico protozoo ciliato di interesse umano éevi@ario e colonizza

l'intestino crasso di diversi ospiti, tra cui I'u@e i suini. Considerando la scarsita di

dati relativi alla prevalenza e alla caratterizoag molecolare di questo parassita, lo

scopo dello studio & stato quello di indagare & ccolazione con metodi microscopici

e molecolari. Sono stati raccolti 40 campioni feck 22 allevamenti suinicoli del nord

Italia, per un totale di 880 campioni. Una parté clmpioni & stata congelata a -20 °C

per le analisi molecolari, mentre la quantita riemate € stata utilizzata per ricercare |l
SURWR]JRR PHGLDQWH OH WHFQLFKH GL VHGLPHQWD]LRC
Cohen e stato calcolato per valutare la concordtmzquesti metodi. Successivamente, e

stata eseguita una PCR convenzionale su 22 campioniper ogni azienda, per tracciare

le varianti genetiche del protozoo.

813 campioni sono risultati positivi alle cistiBi coli mediante sedimentazione (92,4%),

ed é stata evidenziata una moderata concordanza ¢ecnica FLOTAC®. Tra i campioni
VHTXHQ]LDWL OD YDULDQWH % q VWDWD DPSOL¢{FDWD L
mentre entrambe le varianti erano presenti in unpiane.

Questo studio ha dimostrato un’elevata prevalenzB.dcoli; sono necessari ulteriori
approfondimenti per tracciarne la distribuzionealtre categorie produttive di suini e
QHOOTXRPR GH¢{¢QHQGR LO VXR LPSDWWR SHU OD VDOXYV

Abstract

Balantioides coliis the only ciliated protozoan of human and vetery interest and
colonises the large intestine of several hostdudiog humans and pigs. Considering the
scarcity of data on the prevalence and molecularattterisation of this parasite, the aim
of the study was to investigate its circulationngsimicroscopic and molecular methods.
For this purpose, 40 faecal samples were colleftted 22 pig farms in northern Italy, for
a total of 880 samples. Part of the samples wa=efrat -20 °C for molecular analyses,
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while the remaining amount was used to searchHerprotozoan by sedimentation and

)/27$&S WHFKQLTXHV &RKHQTV NDSSD FRHI¢(FLHQW ZDV F

between these methods. Subsequently, conventid@Rl Was performed on 22 samples,
one from each farm, to trace the genetic variahth@protozoan.

813 samples were positive f&. coli cysts by sedimentation (92.4 %), and a moderate
concordance with the FLOTAC® technique was showmoAg the sequenced samples,

YDULDQW % ZDV DPSOL¢{¢HG LQ VDPSOHV YDULDQW $ L

present in one sample.
This study demonstrated a high prevalenc®otoli; further investigation is needed to

WUDFH LWV GLVWULEXWLRQ LQ RWKHU SLJ SURGXFWLRQ

KHDOWK VLJQL¢(FDQFH

INTRODUZIONE
In Italia la produzione suinicola & principalmeritasata su un sistema di produzione

LOQWHQVLYR TXDVL VHPSUH FRQ¢QDWR LQ DPELHQWL F

origine parassitaria, sebbene si presentino sgasgeoma asintomatica, possono causare
una diminuzione del benessere degli animali e umdaeconomico dovuto al ridotto
aumento di peso, allaumento del consumo di mangirako scarto di organi al momento
della macellazione (Kipper et al. 2011; Roepstetfal. 2011).
Diversi enteropatogeni sono condivisi tra 'uomé suini; tra questiBalantioides coli
potrebbe avere una chiara rilevanza per la salubblca e animaleBalantioides coli
(Phylum Ciliophora) & I'unico ciliato di interesseterinario, ha un ciclo vitale diretto e
si trasmette per via oro-fecale, attraverso cibecqua contaminati (Ahmed et al. 2019;
3RQFH *RUGR H *DUFtD 5RGUtJXH]
Nei suini, questo protozoo tende a presentarsianiera asintomatica, tuttavia, puo essere
responsabile di dissenteria, disidratazione ediitaella crescita, con conseguenti perdite
economiche per l'industria suinicola. | valori diepalenza dell'infezione nei suini sono
simili in tutto il mondo, variando dal 30% al 100@chubnell et al. 2016; Dashti et al.
B3RQFH *RUGR H *DUFtD 5RGUtIJXH]
Nelluomo B. coli pud occasionalmente causare forme cliniche caiattde
SULQFLSDOPHQWH GD VLQWRPL JDVWURLQWHVWLQDOL
extraintestinale che coinvolgono il peritoneo,rdtto urogenitale e i polmoni (Maino et
al. 2010; da Silva et al. 2021). | principali caBnici riportati in letteratura riguardano i
soggetti immunodepressi e il personale che lavoestiedto contatto con i suini (da Silva
et al. 2021)Balantioides colicolonizza l'ultimo tratto intestinale, pertantocibtnsumo di
carne cruda o poco cotta potrebbe rappresentarfonteadi infezione per 'uomo nei paesi
meno industrializzati, dove episodi di contaminaeia@ella carne e cross contaminazione
tra le carcasse potrebbero avvenire durante I'evéssione nei macelli a causa di pratiche
igieniche inadeguate. Questo protozoo, inoltregrsierato un parassita di origine idrica
(“waterborne parasity che pud essere trasmesso attraverso l'acquimdiazione (ad
esempio, delle piscine) o mediante errori di preoesei servizi idrici (Giarratana et al.
2021).
Attualmente sono disponibili poche informazionilauliversita molecolare d. coli; studi
recenti hanno evidenziato la presenza di due vig@metiche principali nei suini, A e B,
ma, ad oggi, solo la prima é stata isolata nell'apdimostrando un potenziale zoonotico
(Ponce-Gordo et al. 2011).
Considerando la scarsita di dati relativi alla plewnza e alla caratterizzazione molecolare
di questo parassita negli allevamenti suinicoli wedd Italia, I'obiettivo di questo studio
e stato quello di indagarne la circolazione utdizdo metodi microscopici che molecolari.
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MATERIALI E METODI

Campionamento e raccolta dati

Un totale di 880 campioni fecali & stato raccokio2@ allevamenti di suini da ingrasso situati
nel nord ltalia, in un’area compresa tra Lombar&igmonte ed Emilia-Romagna. In ogni
allevamento sono stati prelevati 20 campioni feralividuali dall’'ampolla rettale di suini
apparentemente sani in due diverse sessioni diltactt primo prelievo (T1) e stato effettuato
all'inizio del ciclo di ingrasso, mentre il secongeelievo (T2) e stato effettuato circa una
settimana prima della data di macellazione.

L'analisi copromicroscopica di ciascun campioneaseseguita nei due giorniimmediatamente
successivi alla raccolta, mentre un’aliquota dscia campione fecale € stata conservata a -20
°C per la successiva analisi molecolare.

Analisi di laboratorio

In primo luogo, la tecnica sedimentazione é statgy@ita su tutti gli 880 campioni fecali e i
sedimenti sono stati osservati in una piastra thi B#lizzando uno stereomicroscopio con

un ingrandimento di 50x (Foreyt 2001). Su 440 camipiaccolti nella seconda sessione di
FDPSLRQDPHQWR ROWUH DOOD VHGLPHQWD]LRQH g VWDW!|
)/27$8&S XWLOL]]JDQGR GXH GLYHUVH VROX]LRQL GL ARWWD]
VSHFL¢FR H)6 VROIDWR GL JLQFR =Q62 SHVR VSHF
L'estrazione del DNA é stata effettuata su 22 camidiecali risultati positivi alla presenza di

cisti di B. coli (uno per ogni allevamento) utilizzando la tecriefla sedimentazione. || DNA

genomico é stato estratto utilizzando un kit conmiaér (QlIAamp® Fast DNA Stool Mini Kit,

QIAGEN, Hilden, Germania). | campioni di DNA sonats successivamente sottoposti a una

3&5 FRQYHQ]LRQDOH DPSOLB.EOQ@GRe-COded dl L2RIQ)H prodotls L

di PCR sono stati visualizzati in gel di agarodid%, e quelli che mostravano bande della
GLPHQVLRQH SUHYLVWD FLUFD ES VRQR VWDWL SXULyI
Gel and PCR Clean-up Kit, Macherey-Nagel, Diurenn@aia). Quindi, i prodotti di PCR
SXUL,FDWL VRQR VWDWL LQYLDWL SHU LO VHTXHQ]LDPHC
Seqlab, Géttingen, Germania). | cromatogrammi atiesono stati elaborati con il software
ChromasPro, e le sequenze sono state confrontatguedle disponibili nel database GenBank
utilizzando l'algoritmo BLASTN. Tutte le sequenzme state allineate utilizzando 'algoritmo
&OXVWDO: LPSOHPHQWDWR LQ &0XVWDO; IDUNLQ HW D
condotta su MEGA-X (Kumar et al. 2018).

Analisi statistica

La prevalenza del parassita in ogni allevamentr @gni animale campionato é stata calcolata
secondo Bush et al. (1997). Inoltre, per i campfecali analizzati al T2, & stato calcolato il
FRHI(FLHQWH NDSSD N GL &RKHQ SHU YDOXWDUH OYDFFRLU
HLO OLYHOOR GL VLIQL{FDWLYLWjq VWDWR ¢(VVDWR DO
/IDQGLV H .RFK DFFRUGR VFDUVR DFFRUGR O
0,41-0,60, accordo moderato; 0,61-0,80, accordaspisle; e 0,81-1,0, accordo quasi perfetto.

L'analisi statistica € stata eseguita con il sofs@PSS (IBM, Chicago, IL, USA).

RISULTATI

813 campioni sono risultati positivi per la preserdi cisti di B. coli con la tecnica di
VHGLPHQWD]LRQH FRQ XQD SUHYDOHQ]D FRPSOHVVLYD GL
94%). Nella prima sessione di campionamento, 3@ip@mi su 440 sono risultati positivi

(88,9%, IC: 85,5-91,6%), mentre nella seconda sessione il numero di animali positivi & salito

a 422, con una prevalenza di 95,9% (IC: 93,6-97,6%). | 440 campioni fecali raccolti nella
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seconda sessione sono stati analizzati anche con la tecnica FLOTAC®: 377 campioni positivi

V X VRQR VWDWL LGHQWL¢{FDWL &, ). mentre FRQ O
i positivi sono scesi a 39 (8,9%, ClI: 6,4-11,9%) con la soluzione FS2 (NaCl) (Tabella 1). La
morfologia delle cisti dB. coli & rimasta intatta utilizzando la tecnica di sedimentazione e

la tecnica FLOTAC® con la soluzione FS2; mentre € stata osservata una certa deformazione
QHOOH FLVWL RWWHQXWH FRQ OD WHFQLFD )/27$&S FRQ O
VWDWLVWLFDPHQWH VLIQL,{FDWLYR QHO FRQIURQWR WUD
I'impiego di solfato di zinco (0,459 YDO XH $O0 FRQWUDULR OD FRQ
tra la sedimentazione e la tecnica FLOTAC® con la soluzione di cloruro di sodio (0,008,

value > 0,05) (Tabella 1).

Tabella 1.Prevalenza dBalantioides colinei suini con diverse tecniche copromicroscopiche
H FRQFRUGDQ]D GHL ULVXOWDWL PHGLDQWH LO FRHI¢{FLH
Table 1.Prevalence oBalantioides colin pigs with different copromicroscopic techniques
DQG FRQFRUGDQFH RI UHVXOWY E\ &RKHQTV NDSSD N FR

] Prevalenza % ;
Tecnica (95% Cl) &RHI¢FLHQWH Rvalue
. . 95.9%
Sedimentazione (93.6-97.6) *
85.7% o401 o
FLOTAC® con FS7 (82.1-88.8)
. _ 95.9%
Sedimentazione
(93565307'6) 0.008 0.0883
FLOTAC® con FS2 (6.4-11.9)

7UD L FDPSLRQL VHTXHQ]LDWL OD YDULDQWH JHQHWLFI
variante B in 19 campioni, mentre entrambe le varianti erano contemporaneamente espresse
LQ XQ FDPSLRQH /fDQDOLVL (ORJHQHWLFD KD FKLDUDPHQ
corrispondente al tipo A e I'altro al tipo B.

DISCUSSIONE

La presente indagine ha analizzato la circolazidinB. coli in 22 allevamenti di suini da
ingrasso situati nel nord Italia, confrontando diversi metodi copromicroscopici e tracciando
la diversita molecolare di questo parassita.

La prevalenza riportata, pari a 92,4%, é risulpgtdiosto elevata, probabilmente a causa del
sistema intensivo degli allevamenti selezionatigdo stretto contatto tra gli animali all'interno
dei recinti e il ridotto accesso all'esterno polredw favorire la diffusione di questo protozoo
(Giarratana et al. 2021). Inoltre, i valori posigvano leggermente piu alti nella seconda sessione
di campionamento; infatti, la prevalenza tende @tentare con I'aumentare dell’eta degli
animali (Hindsbo et al. 2000; Symeonidou et al.®0Re prevalenze di infezione riportate in
tutto il mondo in animali da ingrasso allevati istemi intensivi, variano dal 47,2% al 60,3%,

D VHFRQGD GHO PHWRGR GLDJQRVWLFR H GHOOD VROX]LR
2016; Sangioni et al. 2017; Symeonidou et al. 2028}ecnica di sedimentazione ha rilevato
un numero maggiore di campioni positivi alla presedi cisti diB. coli. Rispetto alla tecnica
FLOTAC® con la soluzione di solfato di zinco, étatdimostrata una moderata concordanza
dei risultati; tuttavia, la deformazione della pgardelle cisti che si osserva utilizzando questa
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VROX]LRQH GL ARWWD]LRQH SRWUHEEH LQAXHQ]DUQH
contrario, impiegando la tecnica di sedimentazierguella FLOTAC® con la soluzione di
cloruro di sodio, la parete é risultata intattéavia, € stata osservata una leggera concordanza
tra i metodi, confermando la bassa sensibilitectelro di sodio per il rilevamento 8. coli
(Cringoli et al. 2010).

Per quanto riguarda la caratterizzazione molecotat®ggi, nelluomo € stata isolata solo la
variante genetica A ma non si puo escludere I'esprae di altre varianti, dal momento che é
stato geneticamente studiato solo un singolo salatano e dovrebbero essere analizzati piu
campioni (Ponce-Gordo et al., 2011; da Silva Baalaisal. 2017).

Balantioides colié incluso tra i parassiti di origine alimentargrica per i quali &€ necessario
sviluppare linee guida di controllo standardizzéB®muwknegt et al. 2018). Nei Paesi
industrializzati, questo protozoo assume un ruotmetico marginale, in quanto la stabulazione
al chiuso dei suini e I'uso di sistemi di contenimuedelle deiezioni hanno ulteriormente ridotto

il rischio di contaminazione delle acque; sebbamehe in questi contesti civilizzati si sono
YHUL,FDWL FDVL FOLQLFL QHOOTXRPR )HUU\ HW DO

QF

0

La diffusione diB. coli QHL VXLQL FRQ¢;QDWL GHYH HVVHUH TXLQGL

stato di salute e attuando misure igieniche eaitirrezza durante tutto il ciclo di ingrasso,

DQFKH DO ¢QH GL SUHYHQLUH OH HYHQWXDOL LQIH]LRQL S

CONCLUSIONI

Questi risultati forniscono dati attuali sulla alazione dB. coliin diversi allevamenti di suini
durante il ciclo di ingrasso e informazioni utikerpsviluppare misure di contenimento della
diffusione di questo protozoo.

Sono necessari ulteriori studi per determinaredaiilduzione del parassita in altre categorie
produttive del suino e nell'uomo, associando I'éuate sintomatologia clinica e correlando
il ruolo effettivo dei suini, considerando che utale principali vie di trasmissione zoonotica
€ rappresentata dal contatto diretto con le locd fieoltre, dovrebbero essere condotte analisi
approfondite per valutare la sopravvivenza deb# di B. coli nel’ambiente e nelle matrici
alimentari e idriche, valutando quindi altre poiahZonti di infezione.
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Specie di destinazione
Suini (suinetti, scrofe e scrofette).

Indicazioni

Immunizzazione attiva dei suini a partire da sei
settimane di eta per la riduzione della mortalita,
dei sintomi clinici e delle lesioni polmonari
causate dalle infezioni da Actinobacillus
pleuropneumoniae, sierotipi 2 e 9.

Emulsione iniettabile per suini

Natura e composizione del confezionamento
primario Flaconcino da 100 ml (50 dosi)
A.l.C. n. 105026025
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FARE LA TUA PROTEZIONE

Il circovirus suino tipo 2 (PCV2) cambia rapidamente.
Proteggi i tuoi suinetti con

Circo

in EUROPA

Circo Y

Per maggiorni informazioni consultare il foglietto
illustrativo o il RCP. Parlane con il tuo veterinario.

Materale riservato agli allevatori professionisti e ai medici veterinari

Zoetis Italia srl Via Andrea Doria 41 M 00192 Roma www.zoetis.it
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